A
o
Y

Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
NOALUCTA CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA | | S

ERO7542008| [Cmes wo vae

CONTR@L DE CALIDAD
GARANTIA@DE EX1TO Bl=

LAS TECNICAS CON EMULSIO.

-

T E———, "mw i
JORNADA
SOLUCIONES SOSTENIBLES PARA

FIRMES DE CARRETERAS: o 2017

M2 José Sierra Lopez Jefe de Unidad de Control Técnico de Obras



@  /gencia de Obra Piblica de la Junta de Andalucia
JUNTA DE ANDALLCIA CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

U  Elconceptode Calidadde cualquierobra o producto marcala mayor o menor
adecuaciorde éstosa sufuncionalidado usoprevista

b  Objetivodel Controlde Calidad aseguramue todasy cadaunade lasoperaciones
Implicadas en el proceso se realizan de acuerdo con las prescripciones
establecidason el fin de conseguirla calidadexigidg o en su caso,realizarlos
ajustes o modificacionesnecesariaspara corregir las deficienciasdetectadas,
restablecienddascondicionedgie calidadexigidasala unidadde obra.
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Control de Calidad l
ContMol de
Calidad de Con_trol de Control de Auscultacion
Materiales Calidad de Calidad durariteta

ejecucion geométlrico o

o \A

Control final de
auscultacién (ADAR)
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» Control de Calidad de ejecucion

Plan de puntos de inspeccion y fichas de inspeccion
Verifican que se esta construyendo con la

calidad requerida

PPI A APLICAR:PPI-010

OBRA! VARIANTE A-405 (ANTIGUA A-369) ENTRE \CE DE MIRAFLORES (A7) Y LA CONEXION CON LA A-40:
[copico AcTiviDAD: JSODIGO DE LOTE: ]

Control de Calidad geomeétrico
(Topografia, replanteos, tolerancias
3S2YSUNROI a2 X0

4

Plasmados en las fichas de ejecucion
(Contratista) e inspeccion
(Direccion de Obra)
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Gestion
Ambienta

1.- Control de Calidad. Concept

|12.- MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO

12.1.- Ensayos previos de aptitud de aridos

i el material utiizado estuviese en posesion de una
12.1.1- Arido grueso. Control de procedencia - marca, ssllc o distintive de calidad homalogado, ¢l
- - Director de las Obras podré eximir de los ensayos de

Control de Calidad de Materiales |zsmmomesmsmes

3|[etificacién planta de Sridos de GIASA P Par planta
J[Cosiiciente deLos Angeles -ENIf057-2 PLIEGD PROTECTO FB-3
|[Ciensidad relativa y sbsorcién de Srdos -ERI 0876 PLIEGD PROTECTO FB-3
3]l Anslisis Eurico de aridaz -ERI$33-0 PLIEGD PROTECTO FB-3
Hlindice de lajss -EN§33-3 PLIEGD PROTECTO FB-3
[Porcentsje de paniculss witwradas -EN§355 PLIEGD PROTECTO FB-3
J[Coeiiciente de limpieza 530 PLIEGD PROTECTO FB-3
[ Adhesividad por inmersign 5 PLIEGD PROTECTO FB-3 S50 pars meacias sheaE

Ve
L4
A E a O raC I O e F an e C O I ltro o|[Eoeficiente pulimento acelerado UMNE EN 1097-2 PLIEGO PROTECTO ! Pi3-3 4| TamafioiFrocedencia | 1 TamafioiFrocedencia Sélo para capas de rodadura (1 enzaye per mezcla)

57l material utiizado extuviese en posesion de Una
marca, sello o distintivo de calidad homologado, el
Director de las Obras podrs eximir de los ensayos de

12.1.2.- Arido fino. Control de procedencia ™

control de proceden
aiustado a la obra e —
¥ 5[ AnZisis Birico de dridos “EN 9331 IEGD 07 PG amai amai
’ H|Adhesividad Rieder Webel 366 IEGO 01 PG amai amai
. J[Equivalente de arena de aridas “EN 5338 e 0/ PG amai amai Elensayo de az0l de metienn se realizara cuando 1o
;”;:c\zul de metileno - ME-EN 9338 IEGD 07 PG amai amai =alicits ¢l Director de las abras
control de calidad debe e e e

§|[Densidad relativz y absorcian de ndos. “EN 0876 TEG0 O Fo- amai amai

Si ¢l material utilizado estuviese en posesion de una
12.1.3.- Filler contenido en Ia arena. Control de procedencia - marca, sella o distintivo de calidad homologado, el

- ~ 7 X
. . Director de las Obras podrs eximir de los ensayos de
G coniie e prooedens
. ] Findlie St delfiller T THLT &1 FLIEGD FROTECTO ] PGS T TipoiFrocedensia | 1 Tipo 1 Frocedensia

[Diensian aparente en toiveno T THLT 76 PUEGOPROTECTO/ FGa | 4| TipoiFrosedencia |1 Tipo ! Frocedencia

Si ¢l material utilizado estuviese en posesion de una

- - marca, sello o distintivo de calidad homologado, el
d e tra b a O 1214~ Filler de aportaciGn. Contral de procedencia Lirector de laz Obraz podrs eximir de o5 enzayos de
E control de pro denci.

g Biroo delfiler T TRLT T PLEGD PRGTECTOT FE-3 | 1| TipoiProvedemsia || 1 Tipo { Frovedencia

[HLTT7E PLIEGD FROTECTO | PG-G 4| TipoiFrocedencia || 1 Tipo ¢ Frocedencia

|[Diensidad aparente en tolueno
z Il

~ I
Z Jiz2_Comprobacian de Ia dosificacion de la mezcla
e r I I a I 0 n e a a e a J|[¥erificacidn plants MEF. T [Modelo de GIASA 1 Flanta 1 Flanta
C C I l I I . . ‘ N ‘ A | oo | Tipo Saia 2e realizarsn en obras 6on Un total igual o

||Frmula de trabaic de ME en iric superior & 15,000 Tm de MELF,

12.3.- Control de fabricacian de 1a mezcla

- - - - - - i
Z 12.3.1.- Arido grueso
e rl ICaCIO n I nsta aCIO n eS e [ Anilsis furco de iides ENTT PUEGE PRGYECTO T P63 I 00 T (Toral Sidoz]
Hlindice de lajss . -EN§33-3 PLIEGD PROTECTO FB-3 Temana 000 Tm (Total ridos) Ensajas pars cada racolénatamafio
A[Porcentaje de paniculss witwradas -EN§355 PLIEGD PROTECTO FB-3 Gemana 000 Tm (Total ridos)
2 &, | Coeiiciente de limpieza 530 PLIEGD PROTECTO FB-3 Gemana 000 Tm (Total ridos)
J[Coeiiciente deLos Angeles -ENI 10572 PLIEGD PROTECTO FB-3 Mes 0.000 Tm (tatal ardos]
fabricacion e e v e e = T
l J|Cosiiciente pulimento acelerade - UME EN 1097-2 PLIEGO PROTECTO ! PE-3 1 Mes. 1 20000 Tm [total dridos] 510 para capas de radadura (1 ensaye por mezcla)
Ve 123 7 - Arido fino
b z = o{an iz Btric de aridos URE-ER 5331 FLIEGD PROTECTOY FE-S B Dia T 5000 T [Tokal Sridos] Encayos para cada fracsion o lamans
nstrucciones Técnicas/Protocolgm = i e B S 1) e e e Prper e —
|[Frzul de metilenc UNE-EM 535-5 PLIEGD PROTECTO P53 z iz T 6000 Tm [Total ardas] golicite ¢ irector de 125 abras
3|[Caeficiente de Los Angeles. UNE-EN 1097-2 FLIEGD PROTECTO / PE-3 1 TMes. 1 20000 Tm [total drdos] Diel material a triturar
3|[Densidad relativa y absoroion de ardos UNE-EN 1097-6 FLIEGD PROTECTO / PE-3 1 Mes. 1 Z0.000 Tm [total drdos]
e e n Sa O Fu,s  Filler contenido en la arena
. Enisis Etrico delfiller T THLT &1 FLIEGD FROTECTO ] PGS T Tia T 20,000 Tm [total &idos]
| Densidad aparente en tolueno I [HLT 176 FLEGD FROTECTO 1 PGS T Dia T 20.000 Tm (total aidos]
12.3.4 - Filler de it
|[Certificado de andlisis. | | 1 Cirigen’
|Enisis Etrion delfiller T TRLT &1 FLIEGD FROTECTO ] PGS T Dia T 7000 T ffller]
| Densidad aparente en tolueno I [HLT 176 FLEGD FROTECTO 1 PGS T Dia T 1,000 Tm [filler]
12.4.- Control de i 0 de la mezcla i
An3lisis granulométrica de los aridos recuperados i
e a2 maselas binminasas P ‘NLTISE FLIEGO FROTECTD | FG-3 z Dis 1 11000 Tm
#f[Contenida de ligante en mezclas bivuminosas | [HLT 164 PLIEGD PROTECTD ! PB-3 z Diz 1 1.000 T
12.5.- Control de compactacién y iGn de 1a mezela i
#l|Densidad, espesor yhuecos sobre testiqos I [HLT 68 PLIEGO PROTECTD 3 500 m/Dia 3 =
“|[3-1ECHADAS BITUMINDSAS 1
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Control de Calidad d&ateriales

Técnicas con emulsion: Son mezclas que contienen agua, lo que conlleva adoptar disposiciones

especiales y que afectan fundamentalmente a la toma de muestras, preparacion de muestras,
conservacion y curado.

Tan importante 0 mas que la realizacion

del ensayo
x  TOMADE MUESTRAS.
x  PREPARACION DE MUESTRAS.

Otro aspecto importante:
X  APROBACION POR LQTES
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A Art. 214 PG3 Emulsiones bituminosg@rden FOM/2523/2014)
Normasde aplicacionlNEEN 13808:2013 y UNEN 13808:2013/1M:2014 Betunes
y ligantesbituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminasggnicas

ATécnicas bituminosas con emulsion
\/ Riegoqimprimacion, adherencia, curadantipolvaz X0 ® ! NI @ pon =
V Lechadas ynicroaglomerado®n frio.Art. 540 PG3 (micros)

V Reciclado en friom situ conemulsion.Art. 20 PG4

V Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla.

V Gravaemulsion.No contemplada actualmente en PG3.

V Mezclas bituminosas en friblo contempladas actualmente en PG3.
V Mezclas templadas con emulsiddo contempladas en PGS3.
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Técnicas bituminosas con emulsion
Monografias y Pliegos ATEB y Recomendaciones AOPJA

GRAVA - EMULSION

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

PLIEGO PARA
FRIO “Iiy

RECICLADO DE m.i,
SITU”, CON EMULSION
BITUMINOSA,

MEzcLAS
ABIERTAS EN FRIiO

3EPARTAMENTODEFRODUCC,ON Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia

MDA DE GARANTIA DE catipap CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE

“““““ por: e
BITUMINOSAS A BAJAS TEMPERATURAS o o Pt
Jesus Rincon

EDICION 1. ABRIL 2012
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Emprcsa Gestion
Rogusrada | | A
075472008

Control de Calidad de las emulsionbguminosas Art. 214 PG

1.- Control de recepcion
2.- Control en el momento del empleo
3.- Control adicional

1.- Control de recepcion
Verificacion documental marcado C

Ateb
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Control de Calidad de las emulsiones bituminosas

2.- Control en el momento del empleo
Lote: 30 t/fraccion diaria (para riegos de adherencia, imprimacion
y curado: fraccion semanal)

\

A Carga de particulas UNEN 1430

A Propiedades perceptibles UNEN 1425
A Indice de rotura UNEEN 130751

A Contenido de agua UNEN 1428

A Tamizado UNEN 1429

A Tiempo de fluencia UNEN 128461
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Control de Calidad de las emulsiones bituminosas

3.- Control adicional

Lote: 1 vez/mes y minimo 3 veces durante la obra

Sobrela emulsion Sobre el betan asfaltico residual
A indice de rotura UNEEN 130751 Residuo por evaporacion UNE EN 13074
A Contenido ddiganteUNEEN 1428 A Penetracion (25°C / 15°C) UNEN 1426

A Contenido en fluidificante por destilacion A Punto de reblandecimiento UNEN 1427
(por contenido de agudyNEEN 1431

A Tiempo de fluencigmm, 40°C) Residuo por evaporacion (UNEN 13074L),
UNEEN 12846l seguido de estabilizacion (UNEN 13074)
A Residuo de tamizad@ 0,5mm)UNEEN 1429 A Ppenetracién 25°C UNEN 1426

A Tendencia a la sedimentaci¢nd) A Punto de reblandecimiento UNEN 1427

UNEEN 12847
A Adhesividad UNEN 13614
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Reciclado en frio in situ con emulsion

Esla mezclahomogéneaconvenientement@xtendiday compactada,del material resultantedel
fresadode unao mascapasde mezclabituminosade un firme existenteen un espesoentre6y 12
cm., emulsionbituminosa, agua y, eventualmenteaditivos realizandosetodo el procesoa t2
ambiente

Fundamental

V Unacorrectatramificacion(2 testigos,1 catas/km
0 tramo diferenciado) - tramosrealmentehomogéneos
s Auscultaciorprevia

s Adecuarala heterogeneidadiel materiallaférmulade
trabajoy laejecucion

V Compatibilidacemulsiornmaterialfresado
(NLF196)

V Equipofresadosimilaral que seemplearéen obra
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2008

» Formula de Trabajo Reciclado en frio in situ con emuls Fresado 100% MB
Ensayo de Inmersiégompresion > N
(probetas curadas 3 dias a 50°C) g, —e————
é ,
- g 23
(%) EMULSION 3.0 3.5 4.0 S, .//' .
'% 1,9
@
R. SECO (Mpa) 2.6 2.6 2.7 -
3 3,5 % Emulsion 4
R. HUMEDO 2.0 2.2 2.2 —e— Probetas secas —#— Probetas hliimedas
(Mpa)
R. CONSERVADA | 76.9 84.6 81.5 e Fresado 100% MB
(%) ’
B 815 /\
=
.\é 76,5 /
» Tramo de prueba 5 715
» Control antes de cada tramo homogéneprofundidad de¢ z .
fresado, ajuste velocidad avance equipo, granulometria ( s
material fresado a reciclar, comprobacion de la FT de es ' 3 | 35 SEmulsion 4
tramo . —&— Resistencia conservada
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Reciclado en frio in situ con emulsién

Control de ejecucion

A Toma demuestras (material fresado y recicladodntenido deligante, granulometria, humedad, inmersién
compreS|on

A5S5SyYyaiARIR @ KdzYSRFR GAYy &RAI0dz

Problematica en cuanto a las densidades de disefio y control del reciclestablecer un

procedimiento de compactacion que permita reproducir en laboratorio un material reciclado

lo mas parecido p03|ble al fabricado y colocado en obra.

A Densidad e. inmersiénompresion : |

A DensidadProctorModificado

A Densidad equipo is6topos
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3.- Reciclado en frio in situ con emulsion

Reciclado en frio in situ con emulsion
Control de recepcion de la unidad terminada

Lote:500 m/3.500 m2/fraccion diaria

-Extraccion testigos (5/lote)densidad, espesor y humedad.

Extension siguiente capa: humedad capa reciclada <1%.
Testigos sin disgregar.

-Regularidad superficial (IRI).

e .;:" Jy _-'l

=
=
[ S|
R
|
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4.- Mezclas abiertas en frio

Mezclas abiertas en frio NS R
Se define como mezcla bituminosa abierta en frio la St
combinaciénde aridos gruesoscon una emulsion
bituminosay ocasionalmenteaditivos, cuyo proceso
de fabricacion no requiere en general calentar
previamentelos componentesLamezcla,que puede
seralmacenadagdebepoderseextendery compactar

a temperaturaambiente
(Pliego ATEB)

Control de Calidad
1- Verificacion de planta

2- Ensayos previos aptitud materiales (Control de
procedencia)

3- Férmula de trabajo

4- Control de ejecucion

5- Control de recepcion de la unidad terminada
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2- Controlde procedencia de los materiales
2.1- Emulsion bituminosa. Art.214 PG3

2.2- Aridos:

- Coeficiente de desgaste Los Angeles. {HENELO972
- Coeficiente de pulido acelerado. UEE 10978

- Densidad relativa y absorcion. RN 10976

- Granulometria de cada fraccion. UHEHN 9331

- Indice de lajas. UNEN 9333

- Particulas trituradas. UNEN 9335

- Limpieza. UNE 146130. Anexo C

‘_-_I V,
Si marcado CE: verificacion documental de los valc.cc
declarados en la documentacion que acompana al marcado CE.
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4.- Mezclas abiertas en frio

3- Férmula de Trabajo

Método basado en la superficie especifica de los aridos
Ensayo de envuelta y adhesividad frente al agua
Ensayo Cantabro

ProduccionRealizacion RecepcionVerificacion

Incluira:

- ldentificacion y proporcion de cada fraccion del arido.

- Granulometria de los aridos combinados.

- Tipo de emulsion.

- Dosificacion de la emulsion y aditivos.

- Tipo y dotacion de adiciones, en su caso.

- Adhesividad: envuelta y cubricion.

- Pérdida por desgaste (Cantabro en seco) (Para T3 o superior) con las
modificaciones descritas en Monografia/Pliegjeb.
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4.- Mezclas abiertas en frio

4- Control de ejecucion de las mezclas abiertas en frio

ENSAYO NORMA PRODUCCION RECEPCION

Control de calidad de la emulsion

Control de calidad de los aridos

Granulometria UNE-EN 933-1 2 veces/dia 5.000 t

Limpieza UNE 146130 1/semana 5.000t
Anexo C

indice de lajas UNE-EN 933-3 1/semana 5.000t

Particulas trituradas UNE-EN 933-5 1/semana 5.000t

Desgaste Los Angeles UNE-EN 1097-2 1/mes 20.000t

C.P.A. UNE-EN 1097-8 1/mes 20.000t

Densidad relativa y UNE-EN 1097-6 1/mes 20.000t

absorcion
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4.- Mezclas abiertas en frio

4- Control de ejecucion de las mezclas abiertas en frio

ENSAYO NORMA PRODUCCION RECEPCION
Granulometria aridos UNE-EN 933-1 2 veces/dia -

combinados

Contenido de ligante UNE-EN 12697-1 | 2 veces/dia 1/1000t
residual

Granulometria aridos UNE-EN 12697-2 | 2 veces/dia 1/1000t
extraidos

Pérdida por desgaste NLT-352 1/dia 2 | semana
(Ensayo Cantabro)
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5- Control de recepcion de la unidad terminada

ENSAYO NORMA | RECEPCION
Regularidad NLT- Control
superficial (IRI) 330 ADAR
Macrotextura UNE- Control
superficial (en EN ADAR
capas de rodadura) 13036-1

Resistencia al UNE Control

deslizamiento (en 41201 ADAR
capas de rodadura) IN
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Mezclas templadas con emulsion

Se define como mezcla bituminosa templada con emulsion, bgambe hidrocarbonado, la
combinacion de estiggante, aridos ihcluidoel polvo mineral), y eventualmente aditivos, de
manera gue todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de
ligante. La temperatura maxima a la salida del mezclador de estas mezclas sera de 100°C.

A Recomendaciones AOPMMezclas templadasipo hormigén bituminoso. Estructuradas a
modo de Pliego.
A MonografiaAteb. Mezclas templadas con diferentes granulometrias.

R R R R -
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1- Disefio de la Formula de Trabajo
- Valores de huecos en mezcla

(UNEEN 1269%). —

- Resistencia conservada Eomabir 5 Bl o o s, 60%
(Ensayo de Inmersie@Gompresion)

(NLF161 y NLTL62). Mz

Aridos 80°C.

- Ensayo de deformacion permanente  wsasomiscarc
(UNEEN 1269722).

- Ensayo de sensibilidad al agua MEZCL 4

(UNEEN 12692"2)' glllllﬂ(l)ssuili%ﬂ(‘(OTEl\lhnseﬁo"(‘
Emulsion sobre el peso de aridos. 6.0 %

A Temperaturas de fabricacion —

A Se determinaran mediante S A

Emulsion sobre el peso de aridos, 6,0 %

ensayosie envuelta
a distintast®s de aridos y emulsion.
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5.- Mezclas templadas con emulsion

1- Disefio de la Formula de Trabajo

Contenido de huecos. Energia de compactacion: Compactacion por giratoria.

A Criterios de disefio fundamentados en la obtenciéon de determinados porcentajes de
huecos la energiade compactacionse determinaraparacadamezcla

A Estos criterios seran los empleados posteriormente en el control de fabricacion (las
densidadegle lasprobetasasifabricadasseranla referenciade compactaciorparala puesta
enobra).

A Dimensionedle lasprobetas

A MBTtma arido <22 mm: 100mm de didmetro.
A MBTtma arido>22 mm: 150 mm de didmetro.
(Se sigue el mismo criterio que para las MBC)
A Presionde trabajo (lamismaparalosdiferentes
tamafosde probetas) 600Kpa
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2- Tramo de prueba

Indispensable

V' Valorarcomoafectanlastoleranciasde fabricacionpermitidas

V Fijar la humedad de referencia de la MBT y las tolerancias admisibles que

garanticensutrabajabilidady la compactaciérexigida
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Control de Calidad - ADHZESIVIDAD  ONE- EN. 1361Y
Contrpl de procedencia de los MEBCL TEMPLABA.  CABA  BASE
materiales

ORRP : POZORLANCO
Marcado CE: control documental

Control derecepcionde losmateriales
Emulsion

Aridos

Polvo mineral de aportacion
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Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
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Mezclas templadas con emulsion
Control de recepcion materiales constituyentes
Emulsion. Art. 214 PG3

Aridos

-Coeficiente de desgaste Los Angeles{BNELO972
-C.P.A (capas de rodadura) UKIE 10978
-Densidad relativa y absorcion UEE 10976
-Granulometria UNHEN 9331

-Equivalente de arena UNEN 9338, y en su caso
Azul de metileno UNEN 939 Anexo A.
-Particulas trituradas arido grueso UNK 9335
-Proporcion de impurezas arido grueso UNB130
Anexo C.

-Indicede lajas UNMEN 9333
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3- Control de calidad de ejecucion
No hay normasespecificaparael Controlde Calidadde lasMBT.

Utilizacionde la normativaparalas MBC,adaptadasa las singularidadesle lasMBT.
INSTRUCCIONEGCNICABEENSAYO
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Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

3- Control de calidad de ejecucion.

NCF: A,B,C

AContenido de humedad (600/300/150)

/AContenido dedigantey (600/300/150)
Granulometria

/AContenido de huecos 1 Dia

/ADensidad aparente 1 Dia

AEnsayo en pista de (A criterio D.O.)

laboratorio
AnmersiéonCompresion 1 Semana
ASensibilidad al agua 1 Semana
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5.- Mezclas templadas con emulsion

3- Control de calidad de ejecucion. Caracteristicas a controlar

U Posibles perdidas de humedad en el transporte

A Seha definido un protocolo parala conservaciorde las mezclasdesdela toma de
muestrahastasu ensayoen laboratorio (ensayoen las condicionesde puestaen
obra) RECIPIENHARAELTRANSPORTIEMUESTRAS
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3- Control de calidad de ejecucion. Caracteristicasoatrolar

U Determinaciondel contenidode ligante. Secadale las muestras
Secadophastapesoconstante,a 105°C, previoala determinaciondel contenidode ligante

U Plazognaximosparalos ensayosen el laboratorio.

Sedeterminarala variacionméaximade humedadque se permita a las muestraspara que los
ensayosseanvalidos(12, 24 0 72 horas) Norecomendablesuperarlas48 horas

Seindicaraen el informe de ensayoel tiempo transcurridodesdela toma de muestrahastael
Iniciodel ensayo

U Cuidar especialmente las temperaturas de fabricacion y compactacion de las
probetas

U Empleo para la preparacion de las probetas, de la compactadora giratoria en lugar
de la deimpacto.

U Considerar loriterios de maduracion de las probetas: curado 3 dias a 50 °C
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