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l. Introduccién

Y~ | "Pliego de prescripeio-

! nes técnicas gencrales
¢ —T para abras de carmgléras
vy puentes”, aprobado por Or-
den Ministerial de & de febre
ro de 1976, mas conncico co-
mo PG-3/75, consliluve el
marco general para la realiza
citn de las obras de carretleras
del Estadn. siendo sus pres-
cripeiones de aplicacién en
tants en cuanlo no sean expli
citamente modilicadas por el
Pliego de prescripeciones téc-
nicas particulargs (PPTP) del

Proyecto v quedando incorpo-
rados a éste y al contrato de
obras por una simple referen
cia a agual

La impaortancia de este Plie-
go radica no sélo en su pre
ceptiva aplicacion a las obras
de carreteras del Estado, sino
en que, por extensian. es ge-
neralmente adoptado como
norma de referencia en otras
obras de la Administracion
Central distinlas de las de ca-
rreleras, as! coOmo por otras
Administraciones espanolos y
extranjeras: de hecho se ha
usado con relativa lrecuencia
para obras fuara de Espana, en
legares como Andorra o lbero-
america

El tiempo transcurrido des-
de su aprobacion, los induda-
bles avances 1ecnicos habidos
durante @l y las nuevas exigen-
cias de las obras han hecho
que frecuentemente los distin-

1os articulos del PG-3/75 ha
var sido madilicados para su
aplicacion en el PPTP, Por ello
hace unos anos se decldio es-
tudiar fodo esle malerial v re-
ordenarle para alumbrar un
nuzvo PG-3.

Can la aprobacion, el pasa-
do 17 de lebrero, de la Orden
Circular 326/00, vigente des-
de el 1 de marzo de 2000, se
da por cumphdo dicho propo-
sile en maleria de gentecnina
vial v dienajpe

En este articulo s¢ presen-
1an las principales innovacio-
nes gue la Q.. 326/00 intro-
duce: para ello, en primer
lugar. se da una breve descrip-
cion de la estruciura del PG-
3775, resaliando las partes
con contenido geoiécnico; v
posteriormente s¢ hace un so-
moro andlisis de los aspectos
que s¢ estima que tienen una
mayor irpscendencia.
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2. Estructura del PG-3
en materia de
geotecnia vial y
drengje

El PG-3 se estructura en las
ocho partes que se indican a
CONTINUACION:

Parte 1: Intraduceidn v ge-
neralidades

Parte 2; Maieriales basicos.

Parte 3. Explanaciones.

Parte 4: Drenaje.

Parle 5. Firmes,

Parte 6. Puentes v otras es-
tructuras

Parte 7. Senalizacion, ilu-
minacidn v conirol de trafico.

Parte 8. Varios.

Eslas "Paries™ se dividen a
su vez en capiiulos, v éstos en
articuloz. Las partes que se
han revisade han sido- la 3
“Explanaciones’, la 4 “Drena-
ie", el capiwule V ~Cimentacio-
nes v parle del IV “Qbras de
Fabrica” de la parte 6, asi co-
ma, por la introduccidn de un
nuevo articulo, el capitule VI
"Materiales varins” de la parte
2.

En el recoadro adjunto se
deralla el indice de log articulos
madificados por la O.C
326/00.

En ese indice se han senala-
do en cursiva v nearilla los ar-
ticulos que aparecen en la
0.C. 326700 v no existian el
PG-3/75, a los cuales se agre-
ga el cambio de nombre de los
articulos 400, 401 v 420,

Los cambios en el indice
guardan una relacién muy es-
trecha con los mas importan-
tes de los acaecidos en el
PG-3 en lo relativo a la geo-
tecnia vial, v que sintélicamen-
te afectan a los siguientes ele-
menios:

o Nuovo tratamiento v clasifi-
cacidn de los rellenos v de
los materiales para éstos,

e Incorporacion de los geo-
textiles.

& Incorporacidn de nuevas
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ARTICULOS MODIFICADOS POR LA
0.C. 326/00

PARTE 2. MATERIALES BASICOS
CAPITULO VI MATERIALES VARIOS.
Articule 290- Geotextiles.

PARTE 3: EXPLANACIONES

CAPITULO i. TRABAJOS PHFLIMINARES

Articulo 300, Desbroce del terreno.

Articule 301 - Demoliciones.

Articule 302 .- Escarificacitn v compaciacidn,

Articulo 303 - Escarilicacion y compaclacién del firme exisiente
Articulo A04.- Prueba com supercompastador.

CAPITULO 1. EXCAVACIONES.

Arflcule 320 .- Excavaritin de la explanacion v préstamos.
Artleulo 321, Excovacion en zanjas y pazos

Arilculn 322 - Excavacidn especial de taludes en roca.

CAPITULD Ill. RELLENOS.

Articuln 330 Tarvaplanss

Articulo 331, Pedroplenes,
Articule 332 - Rellenos localizados.
Articule 333.- Rallenos todo-uno.

CAPITULS V. TERMINACION.
Articulo 340.- Terminacion ¢ refino de la explanads
Articulo 341 .- Refino de taludes.

PARTE 4: DRENAJE

CAPITULD ). CUNETAS.

Articule 400.- Cunztas de hormigdn ejscutadas en obra
Articule 401 .- Cunelas prefabricadas.

CAPITULO II. TUBOS. ARQUETAS Y SUMIDEROS
Articuly 410.- Arquelas v poccs de registro

Articule 411 - Imbernales v sumideros

Aiticulo 412, Tubos de acers corrugade y galvanizadas

CAPMTULO (Il DRENFS SURTERRANEOS

Articulo 420 .- Zanjas drenantes.

Articulo 421 - Rellenos localizados de material filtrants.

Articula 422 - Geotextiles como elemento de separacion v filire.

PARTE & PUENTES ¥ OTRAS ESTRUCTURAS
CAPITULD IV. OBRAS DE FABRICA.

Ariculo 658, - Escoliere de piedras suelins.
Articula 659 - Fabrica de gaviones.

CAPITULO V. CIMENTACIONES

Articuln 670 .- Cimentacidn por pilotes hincadus a percusiin,

Articely 67 L.- Cimenlaciin por piletes de hormigdn armade moldeads 10 sirw.
Articulo 672 .- Pantallas conlinuas de hormigén armade moldeadas in sty
Articulo §73.- Tahlastacados motalicos

Articule 674, Cimeniacién por cajones indios de hormigén armade
Articulo 675.- Anclajes.

Articulo 676.- Invecelonas,

Articulo 677.- Jet-grouting.




técnicas de lralamiento del

Leriers

Ademéas, se ha efectuado
una revisidn general del lexto
de 1975 en la que se Incluyen
MUIME TS0 Cﬂl]ll’.lil’!ﬁ queg no
pretenden reflejarse integra-
mente &n eslas |.1IJL‘.;'|!.'.

En lo relative a las cimen-
taciones y las técnicas de me-
jora del terreno, la incorpora-
citbn de los articulos 675
Anclajes. 6706, Inyecciones, v
677, det-Grouling. pretende
recoqer, siempre a nivel de lo
gsperable en un Pliego de
prescripociones técnicas gene-
rales, los cuidados con las que
han de realizarse 2slas unida-
des de cbra dentro de lo que
resulta préctica habitual.

Mo ocurre lo mismo con los
articulos relativos & los relle-
nos, yue representan cambios
muy impertanles respecio del
cantenideo del PG-3/75, ni con
los relativos a geotextiles que
vienen a poner un cierta orden
en el use de unos materiales,
cata ver mas utilizados en
abras de carreteras; pero cuya
aplicaciéon viene siendo bas
tonte irregular, cuendo no dos-
controlada

A continuacion, se procede
a describir con mayoer detalle
las principales novedades rela
tivas a rellenos, geotextiles, ¢
mentaciones v lecnicas de me-
jora del terrenc.

3. Rellenos

La tendencia actual a utilizar
practicamente la totalidad de
los rateriales naturales que se
puedan encontrar 2 lo largo de
la traza de la obra, e incluso el
aprovechamiento de malena
les artificiales que antes eran
directamente desechados, tales
camo los estériles ce mineria,
ha de conjugarse con la deter-
minacion de la factibilidad real
de su uso, las lunciones que
pueden desempedar, ¢l lugar
donde deben ubicarse. elc., de

Se introduce el
concepto de “relleno
todo-uno” en el PG-3,

cuyo material utilizado
tiene unas condiciones
intermedias entre las
necesarias para ser
considerado malenial
para pedraplén y
malerial para terraplén

lorma que |los penres malena
les han de usarse en las zonas
menos comprometidas de la
obra y con mayores cuidados y
garantias en su ulilizacion

Por lodo lo anterior, las va-
riaciones que integra la (. .C
326/M) con respectn al PG-
3/75 en materia de rellenos
no s¢ limitan a aprobar la utllh
gacion de nuevaos maleriales,
sing también a indicar como
utilizarlos: asimismo, se intro-
ducen una serie de modilica
ciones en uiros ambitos.

En consecuencia. las princl
pales variaciones en maleria
de rellenos pueden esquematl-
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zarse en los sipuientes puntos.

® 52 incorporan nuevos tipos
de relleno

e 5Se modilica la division por
zonas de los diferentes tipos
de rellenc.

& Se incorporan nuevos tipos
de matariales,

® 5S¢ abordan con mayor de
talle  las condiciones de
puesta en obra v la ejecu
citn de los trabajos

& 5S¢ modilican los sistemas
de controd de calidad

® Seo da un tratamiento distin
to a los rellenos localizacdos

3.1. Nuevos tipos de relleno

En el PG-3/75 se estable-
cian, ademas de los rellenos lo
coalizados, tan sélo dos lipos de
rellene, los terraplenes v los
pedraplenas. La practica indi-
cd pronto que con mucha fre
cuencia se efectupban otros
con unos materiales de grany-
lometrias intermedias entre las
de estos dos daliimos, gue se
denommaron “rellenos rodo-
uno” y para los que se fue
creando una técnica de puesia
en obra rellejada en los PPTP,
pero de la que caracia el PG
AT,

Para poner orden on este
terrens, mediante la O.C.
326700 se introduce &l can

Las expiznacianss ha side wine de ls “portes” gue sc lan iewsodo
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cepto de “relleno todo-uno”™ en
gl PG-3, de lorma que el ma-
terial utilizado es el que tiene
unas condiciones intermedias
enire las necesarias para sor
considerado material para pe-
draplén {articulo 331) v mate-
rial para terraplén (articulo

330). Es decir, los que cum-

plen las condiciones siguien-

fes:

e Materiales cuyo contenido
on finos (material que pasa
por el tamiz 0.080 UNE) es
inlerior al treinta v cinco
por ciento (35%) v cuvo
contenida de particulas que
pasen por el tamiz 20 UNE
es inferior al setenta por
ciento (70%} v superior al
ireinta por clento (309%).

o Mareriales cuve conienido
en peso de particulas que
pasan por <l tamiz 20 UNE
es inlerior al treinta por
cienta (30, pero lienen
un comenido en finos (ma-
lerial que pasa por el tamiz
0,080 UNE| superior al diez
por ciento (104%).

& Ademas, lambién se consi-
deran materiales para relle
nos todo-uno los qus cume-
plen las condiciones de
pedraplén. pero en los que
el tamano maxima es infe-
rior 4 cien milimetros {100
mr),

Las condiciones granulomé-
fricas anteriores corresponden
al matevial compactado v los
porceniajes se refieren al peso
total de la muestra.

Las materiales para rellenos
tedo-uno que cumplan las con-
diciones granulométricas ante-
riores, pere que tengan ue fa
mafio maximo superior a
trescientos milimetros (300
mm}, requieren un estudio es
pecial para su ulilizacion

S5e han redefinido, aungue
sblo con ligeras variaciones,
las granulomeirias correspon-
dientes a los otros rellenos {te-
rraplenes v pedraplenes), al
objeto de evilar solapes entre
los diferentes tipos de rellens.

I8 Revisia RUTAS
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Flagura 1. Esquemo de closificocidne de rmateriales para su uso en sellenos

Da esta lorma la clasificacidn
de los materiales para su uso
en terraplenes, pedraplenes o
rellenas todo-uno atendiendo
a su granulometria, resulta
completa v queda como e in
dica en la figura T.

El tratamientoc que s¢ hace
de los rellenos tipo todo-uno ¢s
intermedio entre el que se con
cede o los letraplenes vy el gue
se da a los pedraplenes. si bien
en general @s mas parecido a
eslos dllimos. Los husos gra-
nulométricos tipices de pedra-
plenes, terraplenes y rellenos
todo-uno se recogen en la fi-
qura 2,

3.1. Zonificacién de los

rellenos

En €l PG-3/75 se contem-
plaban tres zonas en los relle-
nos, que de abajo a arriba se
denominan cimiento, ndclea v
coronacién {en los pedraplenes
esta G(ltima se denominaba
iransicién}; en los pedraplenes
se contemplaba, asimismao, la
posible existencia de unas zo-

nas denominadas especiales
que, en caso de exislir, debe
ripn  quedar explicitamente
reflejadas en el Provecto, de
biendo fijarse sus caracteris
ticas v dimensiones en él.

La 0.C. 326/00 contempla
para los tres tipos de rellenos
(terraplenes, pedraplenes v re-
llenos todo-uno) la delinicién
de una zona adicional. &l ~es-
paldon” . que se define como la
parie exierior del relleno que
ocasionalmente conslituird o
formara parte de los taludes
del mismo.

Mo se considerardn parie
del espaldin los revestimientos
5in misién estructural en el re-
lleno, tales comeo plantaciones,
encachados, protecciones con-
tra la erosidn, ete,

No se indica explicilamenle
el espesor de la zona del os-
palddn. que debera venir reco-
gido en el Proyecio: pero, por
el tipu de control que se debe
realizar. se apunta hacia un es-
pesor minimo de 2 m.

Enire las razones que han
llavado a la inclusidn de esta



nuzva zona en los re-

llenos se cuentan fun-

damentalmente las si-

guientes:

e La accidn mucho
mas acusada. de

las agentes atmos- 80

léricos y medio-
ambientales, sobre /
la parte exteniar
del relleno. en
comparacidn con
la interior, lo que
hace qgue las exi-

gencias ¢n las zo- 40

nas denominadas

niacleo v espaidén 30

resulten claramen

te distintas. 20

e £l deseo de poder
utilizar, come se 1
analizard poste
riarmenta, distin
tos tipos de mate-
riales, anles no
aceplados v oque
en genaral resul-
tan susceptibles a
la accion del agua
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TAMARID DE LAS PARTICULAS EN mim,

v de los agenles at- Flgura 2 Husos granulométricos tipicos para los distinios 1ipes de reflene,

moskéricos, lo que

obliga a restringir su em-

plea a la zona interior de

los rellenos, que coincide
con el canceplo de nacleo

de la O.C. 326/00.

e La propia dificultad de
aproximacién de la maqui-
naria pesada al paramento
exterior de los rellenos (es-
paldones) puede requerir el
usa de sobreanchos o bien
de tipos de materiales, de
maquinaria o de (écnicas de
puesia en obra, extension o
compactacién, distintos de
los utilizados en la zona del
interior de los rellencs (na-
cleo).

Con relativa frecuencia se
han venido usando rellenos
con espaldones antes de que
este concepto fuera recagido
en &l PG-3, Buena pruehba de
ello, aunque no deniro de las
obras de carreteras, son las
presas de materiales sueltos
con espaldones; e incluso, den-

tro de la propia téenica vial, se
han vtilizado rellenos con es-
collera colocada en el espal
don, vy escollera vertida o in
cluso relleno 1ode-uno en el
interior.

Como muesira del papel
que se reserva a los espaldo-
nes. se indica que se utilizaran
materiales que satisfagan las
condiciones que define el Pro-
yects en cuantc a impermaa
bilidad, resistencia, peso esta-
bilizador y proteccién frente a
la erositn.

Mo se usarédn en esta zona
suelos expansivos ni colapsa-
bles, v, cuando en el ndcleo se
usen suclos expansivos colap
sables a solubles, los espaldo-
nes avitaran la entrada de
agua, bien mediante ¢l tipe de
material que |os constituye,
bien mediante la adopeion de
unae medidas complementa-
T1ds,

3.3. Utilizacion de nuevos
materiales

L las figuras 3y 4 se pre-
senlan los eriterios de clasifi-
cacién de materiales para te-
rraplenes correspondientes al
PG-3/75 v a la nueva redac-
cidn del PG-3, seqin la O.C.
326/00.

Las principales dilerencias
radican en lo siguiente:

@ No se consideran pardme-
tros de clasilicacidn intrin-
seca de uwn suelo ni el
C.B.R. ni la densidad Proc-
tor. Eslos parametres se
usaran como exigencias de
la puesta en obra segin la
zona del terraplén.

o Se afiaden los criterios de
sales solebles, asienio en
colapso y expansion, como
un criterio mas de seleccidn
de los materiales.

® 5S¢ anade un grupo mas, el
de los materiales margina-

Reviaz HUTAS 14
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Figura J. Clesificacidn de fos surlos porn ferroplenes segiin of P-175,

les, que se podran usar tan

sOle en cierias arconstan-

clas v 20nas. siempre previo
urt "Estudio especial” del
prablema Esle estudio de-
bera cumplir una serie de
condiclones que se detallan
en el apartado 330.4 4 del
nuevo PG-3.

¢ Se modilica ligeramente «f
resto de las condiciones de
clasilicacion que establecia
el PG-3/75.

Incidenialmentie
resoltar aqui que, al igual que
¢l apartado 330.4.4 establece
la obligaroriedad v contenido
del "Estudic especial de uso de
matenales marginales™, el
apartado 322 2 1, para ¢l ca-
50 de excavacidén por voladu-
ras, establece |a obligateriedad
v contemds del "Plan de exca-
vacion por voladuras”

Ademas de lo indicado en
los puntos anteriores y relleja
do en los figuras 3y 4, en |a
0.C 326/00 se admilen ma
1eriaies procedentes de proce
sas industriales. siempre gue
cumplan las especificaciones
del articulo v sean estables fisi-
cay quimicamente.

En definitiva, v con los cui-
dados requeridos en cada caso,
se aceplan aquellos materinles
que con los que se pueda con-
soequiT:

e Una puesia en obra en unas
condiciones aceptables.

o Una estabilidad satisfactoria
de la obhra.

CONVIENg

| Tabla 1. Clasificacion de materiales para pedraplenes segun ¢l PG 3/75

Adecuadas

- 3ranitos, granddiatitas y sian|tas
< Aplitas, parindos v porfiritas
« Gabros
Dicbases, oiitas y lamprofidos
« Riclitas v decitas
- Andasitas. -basaltos v limburginos
- Cuarcling y marmoles
- Calizas u dolomias
- Areniseas. conglomaeradas v
Lrechas

Inadecuadas

Estudio Especial

= Barpentind

- Tobas vaolcadnicas v racas voloh-
nicas poroclisticas

- Micacitas v lilitas

- Anfudrita, yeeo v rocas solubles

- Tobas calcareas v caliches

= Areoead v limoalilss
Las rocas que se desintagran as
pontancamenie al eslar expues
125 a la intemparic o que. ai sor
compactadas, sulran una iritnms:
citw inportanie o adyuwran gng
consistencla 1erroes,

M Revela RUTAS

Peridatitas. tragiitas v lonalidas
Aglemerados v conglomerados
wirlohriems
Dneis, esquiziog v paarras
Migmatitus, cornganan. anfibal
TAE U Qrauvacas
- Canvgles, margocelizas v margas
4 ;'L.'l_}.:ii-n:.
Macifine, molcsas, samilas y ro-
dencs
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Figura 4. Clasificacion de los suelos pare terreplenes segin ba O.C 32600

{nueere PG 3

& Unas deformaciones tolera-
bles & corto v largo plazo
para las condiciones de ser-
vicio que se definan en el
provecto
En lo relative a los pedra-

plenes, el PG-3/75 dasilicaba

los materiales en adecuados,
inadecuados v de estudio espe-
cial en funcién de lz roca de
procedencia sequn se refleja en
la reble I

En la nueva redacciéim ded

12 Bevista RUTAS

PG-3 no se hace una clasifica-
cidn por ¢! tipo de roca, sino
que los maleriales se conside-
ran adecuados si no sufren fi-
suracion o pérdida de peso su-
parior al 2% en el ensayo de
inmorslédn, seqin la porma
NLT-255, considerandose ina-
decuadns en caso conlrario
Las condiciones granulomé-
tricas exigibles a los pedraple-
nes han side indicadas en el
pumo 3.1 de este texto.

En la nueva
redaccion del PG-3
no se hace una
clasificacién por el
tipo de roca

La condicidn de forma de las
parliculas propuesta ¢s esen-
cialmente la misma que se in
cluia en el PG-3/75, v consis
ie en yue el uso de maleriales
con mas del 30% de particulas
de forma inadecuada sera ob-
jelo de un estudio especial. Se
entiende por particula de for
ma madecuada aquella en gue
se cumple que:

—Lﬂ—z =3E

Donde: L (longilud} = separa-

cién maxima entre dos planos

paralelos tangentes a la parli
cula

G igrosor) = diametro del agu-

jero circular minimo por el que

puede atravesar la particula

E lespesor) = separacién mini-

ma entre dos planos paralelos

tangentes a la particula

En lo relativo a los rellenos
todo-una, aungue todas |as es
pecificacionas son nuavas, por
comparacion con lo antedicho
s indicard que la roca serd
considerada marginal cuando
se cumpla alguna de las condi-
ciones siguilentas:

e Cuando, sienda la raca evo-
hutiva {la pérdida de peso en
ensayo NLT-255 resulla su-
perior al 2%), la [raccion que
pasa por el tamiz 20 UNE se
clasifica como marginal, se-
qun los conceitos expuesios
para los lerraplencs.

e Cuando las rocas conlengan
piritas u atros sulluros oxi-
ilahlas

o Cuando tenga un contenido
de yeso superior al 20%, o
un contenido de sales salu-
bles distintas del yeso supe-
rior al 1%,



o Cuando tenga un contenido
en maleria organica supe-
rior al 2%.

Para el uso de rocas margi-
nales serd necesaria la realiza-
cion de un estudio especial. cu-
v& contenido minimo se indica
en el apariado 333 4 4.

3.4. Condiciones de puesta en
abra

Los apartados de empleo v
condiciones de puesta en obra
s hocen mucha mas exiensos
en la nueva redaccidn del
PG-3, esencialmente por la in-
clusion de temas lales coma:
las precauciones con los dis-
tintos tipoas de materiales {es-
pecialmenie con los margina-
les), los espesores de tongadas;
los sobreanchos; los cuidados
en las transiciones desmon-
ie/lerraplén. eic.

Sin embargo. ¢l cambio mas
importante v que aqui s desea
resaliar, es el relative a la hu-
medad de puesia en obra del
material en los terraplenes.

En el PG-3/75 lan s6lo se
indiva que el contenido aptimo
de humedad se obtendra a la
vista de los ensayes que se rea-
licen en obra con la maguina-
ria disponible. Como resultada
de lo anteriar, habida cuznta
de que en Espana son rmuy fre-
cuentes los suelos con muy po-
ca humedad, se ha utilizado
lunilamentalmente la compac-
tacion del lado seco. consi-
guiéndose allas densidades de
puesta ¢n obra a base de una
magquinaria muy potente.

El resultadc de esie lipa de
aciuacion es que. cuando s¢ ha
utilizado con materiales sensi-
bles a las variaciones de hume-
dad v el lerraplén ha sulrido
poslericrments aumentos im-
portantes de la misma, se han
observado lisuraciones o asien-
tos diferenciales muy superio
res a los previstas v, con mu-
cha frecuencia, inaceptables,

Para evitar lo anterior, en gl
nuevo articulo 330 “Terraple-
nes |, ademas de que las densi

dades obtenidas sean superio-
res a las indicadas en el PPTP
y nunca inleriores al 100% del
Procior de referencia en coro-
nacion (Proctor modificado sal-
vo indicacidn expresa en con-
ira), v al 95% del mismo en ¢l
resto de las zonas del rellenn.
el punto representativo del
suelo en el diagrama humedad-
densidad seca ha de encon-
trarse dentro de |a zona de va-
lidez que se define como la
comprendida entre la densidad
seca referida v las lineas de iso-
saluracion correspondientes a
los puntos de la curva de re-
ferencia relativos a las hume-
dades limites, normalmente de
menos dos por ciento (-2%) v
mas una poar clento {(+1%) de
la oprima del Procior de ra-
ferencia (figura 5). .

Las lineas de igual satura-
citon vienen delinidas por la ex-
presidn:

$G
-—
TSTG,

dlonide;
5 = grado de saturacién.

LS ]
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w = humedad del suelo.
Pg =densidad seca.
G = peso especifico de las par-
ticulas (UNE 103 302),
p = densidad del agua (puede
tomarse igual a 1 000 kg/m"
En el caso de suelos expan-
sivos o colapsables. previo ol
estudio especifico apropiado,
el tramo de la curva Proclor de
relerencia escogido para de-
terminar ka zona de validez se-
ra el comprendido entre las hu
medades correspondientes al
menos uno por ciento (-1 My
mas tres por ciento (+3%) de la
dptima de relerencia. En el ca-
o de suclos expansivos e es
cogerd normalinente el Proctor
normal como Proctor de re-
[zrencia.

3.5, Sistemas de control de
calidad

La aceptacion de matariales
can caracterishicas intrinsecas
cada vez peores sdlo se puede
cOnjugar COMN UnNas mayores
exiogencias de calidad en la
construceiom y del control

Por ello, mientras ¢n ¢l PG-
375 el contral se limilaba a
la comprobacion de que ia

[ L sat=100%
- == - gAl=04 5%
— pAtT00%
- =r5at=73%
— RAl=H0%
— Proctor Ref
« = = = B5% Pracior
g ] M|

(8 b |

6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 8 17 18 18 20
w (%)

Figure 5. Zona e wnlidez deda por fa hmedad v la densided seea, enoun

o pracilon, parn un adefeo de terrplén,
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densidad alcanzada no era in-
ferior a un delerminado por-
centaje de la densidad maxima
del Proctor normal, en la nue-
va redaccion del PG-2 se pro-
pone, para los terraplenes. el
control no sélo de la densidad
alcanzada y de la humedad de
puesta en obra, sequn lo indi-
cada ¢n el punto anterior, si-
no también de la delormabili-
dadl de las capas construidas,
de forma que se pueda asegu-
rar un coampartamiento acep-
table del relleno, tanto a cor-
tc como a medio y largo
plazo.

En circunsiancias especia-
les. el Proyecto o el Directar
de las obras podrin prescnbir,
ademas, la realizaciin de en-
sayos complementarios para
caracterizar las propiedades
aeolécnicas del reliens que se
precisen

De esta forma. en el caso
de los terraplenes se conside-
rard gque la compactacion de
una tongada ws aceptable,
slempre que se cumplan las
dos condicicnes siguientes:

& La densidad seca "in situ”
es superior al valor minime
esiablecido en el Pliego, en
el Proyecto o por el Direc-
tor de obra, v se cumple la
condicion de humedad-den-
sidad especificada en el
apartado anterion

o El mddulo de deformacion
vertical en el sequndo ciclo
de carga del ensovo de car-
ga con placa (Ew) es como
minimeo, seqin el tipo de
material y en funcion de la
zZona de obra en que se aje-
cube, ¢l siguiente:

& En camiento, nicleo v es-
paldones. cincuenta me-
gapascales (E« 2 50
MPa) para los suelos se-
leccionados, v treinia
meqapascales (Cv:= 30
MPa) para el resto

& En coranaciin, cien me-
gapascales (Kv = 100
MPa) para los suelos se-
leccionados, v sesznta

H Rensa RUTAS
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Figuro 6. Kallana locolizedo en af frosdos de uno gstroctura.

megapascales (Ew > 60
MPa) pora el resto.

En este ensayo de carga so-
bre placa, la relacidn, K, entre
el médule de delormacion oh-
tenido en ¢l segundo ciclo de
carga, Ev, v el médulo de de-
formacion obtenide en el pri-
mer ciclo de carga, Ev:, no se-
ra supcrior 8 dos con dos
(X £ 2,2}

Conviene resaliar ademas,
que en 1998 se procedio a la
revision de la norma de ensa-
yo con placa, NLT 357, que
presenla impaortantes noveda-
des respecto a la anteriormen:
te en wvigon,

Como innovaciones adicio-
nales en este terreno, v sin ex-
tenderse en ellas, convizne
mencionar que en la nueva re-
daccion del PG-3:
® Se introduce adicionalmen-

te ¢l ensaye de la huella co-

mao alternativo a alguno de
los ensayos necesarios de
placa de carga, v como
comprobacién en el caso de
rellenos todo uno, para lo
cual ha sldo necesaria la
creacion de la nueva norma

NLT-256A
® Se incluye loda una siste-

matica de division de la

abra por zonas, de defini-

citm de lotes de muestras y

de realizacidn de ensayos y

aceptacién o rechazo para

los diferentes lotes,

El esquemn general de con-
trol de calidad de los rellenos

zstablecido por la nueva re-

daccién del PG-3 seqin la

0.C. 326/00 es ¢l siguiente:

a Terraplengs: Control de
producto  terminado me
dianta controles de hume-
dad - densidad v controles
de deformabilidad con pla-
ca de carga u otro medio al-
lernalive,

e Rellenos tode uno:- Control
de procedimiento con ira-
mo experimental, control
de densidad v comproba-
citin de huella

e Pedraplén: Cantrel de pro-
caldimiento con pedraplén
experimental.

3.6. Rellenos localizadas

Las principales innovacio-
nes en este apartado, segun se
reflejan ¢n el articule 332, ra-
dican en
® 5Se excluyen del mismo los

rellenos localizados de ma-

terial drenante, que pasan a

tratarse deniro de la Parte

4* "Drenaje” del PG-3, que-

dando este articulo reserva-

dl:l O Z0nas oon I'I"IlS'if‘.iﬂ 25-

Iruciural,
® Se contemplan aqui las zo

nas del trasdds de ias obras
de paso, que se extienden
en coronacion al menas
hasta las siguientes distan-
clas:

® Obras sin losa de transi-

cidn. diez metros (L0 m).
® Obras con losa de transi-
clon: el mavor valar en-
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tre diez metros (10 m) o
el doble de la dimensidn
de la losa en el sentido
longitudinal de la carre
lera,

La superficie de separacion
entre el relleno localizadeo v el
relleno normal tendrd en el
sentido longitudinal de la ca-
rretera una pendiente maxima
de 1/2 (ver figure 6).
® Se ¢mpleardn siempre sue-

los adecuados o selecciona-

dos tales que su CBR, en las
condiciones de compacia-
citn exigidas (normalmente
el 95% o 100% del Proclor

madificado), sea superior a

diez {10) v, en el caso de

trasdds de una obra de pa-

s0, superior a veinte (20)

Ademaés de los cambios in-
dicados, que como puede ver
se hacen baslanle mas exigen-
tes las calidades impuestas a
los rellenas localizados y sobre
todo obligan a un cuidado es-
pecial an la zona del trasdés de
las obras de paso, se diclan
normos hostanie detalladas,
para ¢l nivel requerido en un
pliego general, sobre ¢cdmo ha
de cuidarse la ejecucion de as-
los rellenos; v se distingue ¢la-
ramente entre lo relativo a re-
llenos en el trasdds de nbras de
paso v en relleno de zanjas pa-
ra instalacibdn de tuberias.

4, Geotextiles

La inclusion de los articulos
relativos a los geotextiles en el
PG-3 se ha hecho necesaria,
lanto por su cada vez mayor
uso en obras de carretera, co-
mo por la persistencia de un
relalivo desconocimiento de las
reglas para su adecuado uso. lo
que ha llevado en demasiadas
neasiones a que la inica espe-
cificacion aporiada en algunas
realizaciones luese la de su pe-
so por unidad de superficie v el
unico control, en el caso de
realizarse, luese la comproba-
cion de dicha caracteristica.

Fllo, ha llevado en maliigles
ocasiones a la eleccion siste-
matica del geotextil mads bara-
te por unidad de peso, aungue
fuese de dudosa procedencia;
v el resto de sus propiedades.
sin duda mas necesarias para
la obra que su qramaje, no se
conocieran suficientemente.

l.a discusian sobre los as-
pectos por normalizar en el
uso de los geotextiles. espe-
cialmenie la mantenida zn &
seno del Comité Espanol de
Geotextiles de la AIPCR, ha
resultado larga v tensa, sin du-
da. en gran medida por la exis-
tencia de importantes intereses
econdomicos. Ello, unide a las
propias limitaciones del conte-
nido del PG-3. que ne hav que
olvidar que es un pliego de ti-
po aeneral que ha de centrar-
s¢ ¢n ¢ relativo a los materia-
les v a las condiciones de su
emplec, sin entrar en aspectos
de diserio, gue corresponden al
provecto v a la Instruccion de
Carreleras, ni en detalles es-
peciticos que corresponden al
Pliego de Prescripcionas Téc-
nicas Particulares de cada
obra, ha dado Jugar a la elabo-
racion de un pliege de mini
mos, tanto desde el punto de
vista de los aspecios abordados
como desde el de los requisitos
exigidos dentro de los arliculos
que se presentan.

De esta forma, dentro del
mungo de lus denominados
geosintéticos, sole se han
abordado las geotextiles y no
las geomallas, ni las geomems-
branas ni los geocompuestos;
y tan sdlo se han tratado las
condiciones de uso general de
los geotextiles (art. 290) v su
uso come elemento de filtro o
separacion {ari. 422), sin en-
irar en las especificaciones re-
lativas a la funcion de drenaje
a lo largo del propio geotexdil,
relativamente poco frecuente,
ni en las de refuerzo que de
penden en gran medida de ca
da caso particular v de los cri-
terios de disefioc empleados

Ne obstante las limitaciones
anteriores, se espera que 2slos
nuevos articulos contribuvan a
racicnalizar el uso que. de es
tos materiales., se realiza en
nuesitas obras

Es propésito de la Direccion
General de Carreleras la ela-
boraciaon de uno o varlos ma-
nuales scbre geotexiiles, geo-
mernbranas.  geomallas v
geccompuestos; asi como la
claboracion de una normativa
adicional al respecto, bien en
forma de nuevos capitulos de
la Instruceion de Carrateras,
bien de nuevos articulos del
PG-3. o como nermas de re-
cepeitn o ensayo ete,

4.1. Aspectos generales

En el articulo 290 del PG-3,
segin la redaccion dada por la
O.C. 32600, se indican en
primer lugar las definiciones
mas usuvales y necesarias para
un adecuado entendimiento
entre los prolesionales que
usan estas productos, asi como
las normas que seran de apli-
cacion en su empleo, entre Jas
que destacan las relativas a:

e Deliniciunes (UNF 40523).

e Aspectos gencrales, como
el etiquetado (UNE EN ISO
103200, la masa por vnidad
de superficie (UNE EM
965). el espesor (UNE EN
964) y la durabilidad [LUNE
ENV 12226).

e Propiedades mecanicas, ta-
les como las resistencias a
la traccidom (UNE EN 150
10319}, al punzonamianio
(LUUNE EN IS0 12238} vala
perforacidn dindmica (UNL
CN 918). o el ensayo de
fluencia iIEN 150 13431).

e Propiedades hidraulicas, ta-
les como la permeabilidad
normal al plano (EN 1530
11058). la permeabilidad
en el plano del geotextil (EN
1ISO 12958} v el diametro
elicaz de los poros {(EN ISO
12956).
En el misme articula se es-
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tablece la obligatoriedad del
eliquelado de tudos los rollos
de geolexiil, seatn UNE EN
(SO 10320, v su estampacdo a
intervalos inaximos de 5 m, de
torma que no $e use ningun
trozo de geotextil sin identili
car: y se establece que los geo
textiles deberdn venir em-
pagquetados en un embalaje
opaco, para evitar su deterio-
ro per la juz solar; deberan al
macenarse adecuadomente; no
podran quedar expuesios mas
ile 4 meses antes de ser ¢u
biertos, v ne podran instalarsa
geotextiles gue havan sido la-
bricados mas de 6 meses antes
de ser instaladas.

Se indica. asimismo, que
civla partida se dividira en lo-
tes de. a lo sumo. 30 rollos o
10 000 m’ de material, en los
que s2 comprobaran, sequn
procedimicnto que se detalla
en dicho articulo, al menos la
masa por unidad de superficie,
la resistencia a traccion v su
alargamiento, v la perloracidn
dinamica Es de deslacar que,
si sz aporia una acreditacion
de salle o distintive de calidad
el Director de las obras podra
eximir de la realizacion de ta-
les ensavos.

S5e estohblece iambien un
procedimiento para poder ras-
trear el uso de cada partida, asi
como los requisitos sdicionales
a cada una de ¢llas en funcion
del ambiente al que eslara so-
metido el geotextl v del liem-
po tle exposiclon a la intempe-
rie, segun la tabla 2.

Siia resistencia a laryo pla-
ro del geotextll no es impor-
tant¢ para la aplicacion con-
crela de que se Irate. el
Director de las obras podra
aceplar una reduccion del 20%
en astos valores
4.2, Los geotextiles como

elemento de separocidn y
filtra

En e¢ste apartado, entre
olros aspectos, se establecen
los parAmerros resistentes mi-

16 Fevedz RUTAS

Tahla 2
% Remanente de resistencia a traccion Tiempo de exposicion |
(UNE EN ENV 12224) ®
~60%, ' 1 <15 disg
>80% 15 dias< { < 4 meses

Tabla 3
Gru e{kN,/m) RN/ m) Rt {mm} lFIII'I':HITI dal
. e (valor minimo) |(valor minimo) | (valor méximo) | geotextil
L ! v 4
| o 6.4 16 20 8
1 | 48 12 25 | §
Tz 5.2 8 30 =
3 2.4 7 il 35 ¥
1] 2.7 9 an |
i Z.1 7 35 e
2 1.5 5 40 ar
| 3 1.2 1 45 “
[ Tabla 4 i
| 1 -
o Inclinacién de la Ewv: (NLT 357)
Grapo | W o vin superficie de apoyo (MPa)
3 T<T3 P <50 Ew>50 |
i= 85"
b TsTZ i< 10% Ewve o 30
- i3 7597
1 T<TIl = Er= 15
{Resta)

1)
| i*) Geoiextil como elemento de fflire en zanjas

nimos pary los geotextiles usa-
dos en las funciones de sepa-
racion v filtro, sequn se relleja
en la table 3.

donde:

Rr = Resistencia a raccion
(kN/mj (LINE EN 150 10319),

er= Delormacidn unitana en
rotura (lanto par unol IUNE
EN IS0 1031%9)

Res Resistencia a periora-
cibn dindmica {mm) [UNE EN
g918).

g = Rv= g (kN/m)

v los grupos de reguisilos re-
sistent@s minimos que se de-

ben exigir quedan definidos. de
MENM a8 A Jisr f.’il'g'El'H:ia l-'.H'.'I."
tabla 4)

5S¢ eslablecen, ademas, los
siguientes crilerios de raten-
IRIEE
0.05 mm <« Quwe(.20mm

(erw = duw

sidw < 0,06 mimi;

Owie < 10 dso

Si de 2 0,06 mam,
{'};_u “ 5 - "ll'lj:l- lj-to’
donde
One = apertura elicaz de po-
ros (CM 150 12956).



de = apertura de lamiz por el
que pasa ¢l x% en peso del
suilo que se va a profeger,

En lo relative 3 la permea
hilidad del geotextil en la per-
pendicular a su plano (permiti-
vidad, segin UNE EN 1580
11 058), serd al menos 10 ve-
ces superior & ia del material
menos permeable que separa
si el Hujo puede considerarse
laminar y unidiveccicnal, mian-
Iras Que en Casn contrarin lJ.i:"
bera ser al menos 100 veces
superior a la de dicho material.

5. Cimentaciones y
técnicas de mejoro
del terreno

En cuanio a los articulos del
Capitulo V de la Parte 6 "Ci-
mentaciones”, el métode se-
guida para la revision de esla
parie del texto ha sido tomar
como referencia las normas
europeas sobre ejscucion de
Irzbajos geotecnicos.  Eslas
normas han side elaboradas
por el Comité Técnico TC-288
del Comile Europeo de Nor-
malizacion (CEN), con ¢l obje-
tive de unificar los procesos de
ejecucion de las dilerenles
cbras geotocnicas en el dmbi-
to curopeo.

Cada técnica en concrelo ha
sido desarrollada por un grupo
de expertos de los difarentes
paises e la Unidn BEuropes,
dentro del citado comité TC
285, utilizanda camo textos de
partida las dilerenlas normas
(BSI, DIN, AFNOR, SIA, NTE,
PG-3, ete.) que. con relacidn a
cada uno de los temas desa
rrallados, se consideraron de
INieres €n CG‘Z'.-EI CAS0,

Ademds, se debs indicarn
que. dado el &mbito de aplica-
citn del PG-2, en el que los
articulos no lienen la concep-
cidn de un manual de gjecy-
cion, sino de Pliego de Pres
cripcinnes TeEcnicas, en su
redaccidn lan sdlo se han in-

Lo inclusidn de los arliculos relalivos o las geotextlles en el NG5 se ha hecho
NECESaria Al por su coda v TTIOMOT LS &) uhras de carretern, oomo P i
persistencir de un refaiwo desconocnmento de los reylor paro su adectado

e

corporado los aspeclos de las
normas europeas que se han
considerado mas relevanies
para ls gjecucion de las obras
de carretera en Espana

Los articulos de nueva re-
daccidhn, en esie capiluls V de
la parte 6, “Cimentaciones”
han sidoe el 675, Anclajes, el
G76, Invecciones, v el 677,
Jet-Grouiing

Los articulos en los que se
ha revisado &l lexio del antiguo
PG-3 han sido ¢l 670, Pilotes
hincados a percusicn, el 671,
Pilotes de hormigon armado
moldeados in siiv, el 672,
Pantallas continuas de harmi-
gén arrmado moldeadas in si-
tu, v ¢l 673, Tablestacados
metélicos.

Los lextos de normas euro-
pens utilizados en la redaccion
de cada uno de eslos articulos
han sido los siquienies;

e Piloles hincados: prEN

12699
® Piloles hormigonados in si-

ty: EN1536.

@ Pantzllas: EN 1538,
# Tableslacados metalicos:

EN 12083.
¢ Anclajes: EN 1537.

® Inyecciones: prCN 12715,
® Jet Grouting: pvrEN 12716

A continuacion se presantan
oo una manara esquematica los
orincipales innovacionss con
tenidas en cada uno de los ar-
ticulos anteriores

En el articulo de pilotes hin
cados. se prescribe una pro-
fundidad minima de hinca de 8
veces la dimensian minima del
piinle: se eslablece la clasilica-
cidn en pilotas de hormigén
armado o pretensads (para los
que se concrelan los reguisitos
de resisiencia, armadura y re
cubrimiento minimos. asi co-
mio sus cordiciones de [abrica-
cionl, pilotes de acero (para los
que s¢ indica la necesidad de
un estudio de medidas de pro-
teceitin en el case de que ol te-
reno o las aguas freaticas con-
tengan elementos agresivos
para el acero) v pilotes de ma-
dera {en general, hoy va poco
nlilizados v cuyas caractorisiis
cas apenas sufren cambios res-
peclo de la version anderior)

En el arlicuks de pitotes hor-
migonados In situ, se estable
cen unas rivevas clasilicaciones
de éslos, v se dalinen una serie
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de limitaciones de use para los
de barrena continua. S5e inhio
ducen nuevos crilernios eén lo
que se riliere al contenido de
cemenld, resistencia caracie-
ristica del hormigon. v consis-
tencia (cono de Abrams), sealn
las condiciones de puesta en
obra, armadura, ete. También
se establecen las caracleristicas
de los lodos bentoniticas o po
limeros de esizbilizacion. Sa
modifican ademas parcialmen-
le alqunas de las condiciones
de puesta en obwa v iolerancia
y se anaden unos apartados
nuevos en ¢l parte de trabajo
de cada piloie.

En el arliculs de pantallas
destacan, respecto de la ver
sion anterior, las exigencias en
relacién con el armado, el con-
tenkdo minimo de cemento v la
consistencia del hormigon fres-
CO, entre olfras, asi coImo I'_“j
pardmetros exiqidos a los flur-
dos de excavacitin v los diver-
g5 criterlos de wolerancia ad-
mitidos en sy ejecochdn

En el articulo de tablestacas
cabe destacar, como principa-
les innovaciones. la tabla de to-
lerancias relaliva a su poslcion
y verticalidad. la verilicacion
mediante proeba de hinca o
experiencia previe de las es-
truciuras sensibles exisientaes
en los aledafios de la obra, v la
necesidad de aprobacién de un
informe especilico relative a la
impermeabilidad de las ta-
biestacas s se plantean unes
condicionantes esiriclos acer-
coae ella

Los anclajes aparecen por
primera vez caimo armiculs #n
el PG-3 mediante la OO0,
326/00. Después de la delini-
cton de sug partes, se eslable
cen una sene de clasilicacio-
nes an luncidn de su wvida util
(permanentes, si ésia excede
te £ afios. vy temporal, en ca
sa contrario) v su forma de
trabajar (aclivos v pasivos) A
contimuacion, se analizan los
maiteriales v productos gue
pueden emplearse. los proce
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dimientos de ejecucion, los sis-
lemas de proteccidon frente a
la corrosion. v los criterios de
Ensayo

También es nuevo 2l articu-
lo de invecciones. que co-
mienza con una clasilicacion
tanto de éstar como de los
procesos de inyeccion. be es-
tudian los malenales v pro-
ductos gque pueden inyeclarse.
asi como las procesos de gie-
cucion v coniral de 2sta uni-
dad de obra

culos del PG-3 relativos a geo-

tectis vial, drenaje y cimen

tackonas, entre las que pueden

destacarse:

e Incorporacion de los geo
extiles

o Nuevo lralamiento v clasifi-
cacion de los rellenos, in-
cluyéndose como Aauevo an
ticulo el de “rellenos todo -
une” v estableciendose una
nucva clasificacion de los
suclos para terraplen, dan-
do cabida a los materiales

Lot gnelajps cparecent por primera ves cumo articuls en of PGS madlante o
0.0 32000

El dltimc de los nuevos artl
culos ¢s el de jet-grouting, en
ol que se consideran los sisle
mas de fluidae dmico, doble (aire
o agud) v iriple. Se analizan los
maleriales que pueden em
plearse. y los procedimienios
de ejecucion, control y super-
vision

é. Principales
canclusiunes

Ln este texto se ha pasado
revisia a las principales nove-
dades existentes en la O.C
326700, que actualiza lox arii-

marginales. previo estudio
especial jusiihicativo de sus
posibles usos.

® Incarporacion del jet grow-
ting, los anclajes i las in-
VECCIOnas,

o Revisidn general de 27 ari-
culos del lexio preexistente,
que, unidos a les 6 que se
han incorporade por vez
primera, hacen un lotal de
33 articulos de nueva re-
daccidn. con los que se pre-
iende poner al dia la nor-
mativa de la Direccion
General de Carreleras en lo
relativo & geolocnia vial v
drenaje m



