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1.6 Fundamentos para los movimientos de tierra

1.6.1 Compactacion

Antes de comenzar con los trabajos de compac- En el area de terraplenes se aplican unas condi-
tacion, la empresa contratada debera comprobar ciones especiales en cuanto a la compactacion y
en un campo de prueba que el suelo cumple los la realizacion de las obras, lo que, en caso de una
requisitos de compactacion. compactacioén del suelo o de la superestructura,

puede repercutir en la anchura del material vertido
El espesor maximo del material vertido (o bien, de un terraplén.

el espesor maximo de la capa mejorada) debera

ser solo de tal tamafio que se alcance el grado de Al extender materiales de construccion sensibles a

compactacion prescrito en todo el espesor de la las condiciones meteoroldgicas, las superficies de

capa. material vertido deberan contar con una pendiente
transversal del 6 % como minimo.

1.6.2 Requisitos de compactacion del subsuelo y cimiento del firme

El subsuelo o la infraestructura de carreteras y minimo del 10 % para el grado de compactacion
caminos se tienen que compactar de tal manera de Dgr 0 del cuantil maximo del 10 % para el por-
que cumplan las siguientes exigencias del cuantil centaje de poros de aire na.
Area Grupos de suelos Deren % n, en % en vol.
Subrasante de hasta 1,00 m de GW, GI, GE
profundidad de terraplenes,
subrasante de hasta 0,50 m de profundidad SW, Sl, SE 100 =
de desmontes GU, GT, SU, ST
1,00 debajo de | bl t aw, al, GE
,00 m por debajo de la subrasante
hasta la base del terraplén SW, SI, SE 98 —
GU, GT, SU, ST
Subrasante hasta la base del terraplén, GU* GT*, SU* ST*
subrasante de hasta 0,50 m de profundidad U 1T O[J” dT‘) 97 122
de desmontes » b 5
1) Para suelos de los grupos OU y OT, los requisitos solo se aplican 2) Sino se prevé la compactacion o el mejoramiento cualificado de
si la idoneidad y las condiciones de extendido se analizan por los suelos, se recomienda cumplir un cuantil méximo del 10 %
separado y si se han determinado de comudn acuerdo con la para el porcentaje de poros de aire
empresa contratante. - en caso de extendido de suelos sensibles al agua, mixtos y de

granos finos del 8 %vol.,
- en caso de extendido de rocas de dureza variable del 6 %vol.
Esto debera mencionarse en la descripcion de las prestaciones.



1.6.3 Requisitos que debe cumplir la subrasante

La subrasante se tiene que producir de acuerdo con

el perfil y tiene que ser llana y resistente a la carga.

Requisitos que debe cumplir la subrasante en
cuanto al perfil:
Divergencia + 3 cm de la altura tedrica
+ 2 cm, si se ha previsto colocar
encima una capa de base ligada

La inclinacion transversal de la subrasante sera:

> 24,0 % en caso de suelos y materiales de
construccion sensibles al agua

> =2,5 % después del tratamiento del suelo con

ligantes

Acera Carril

Con la reduccién de la inclinacién transversal
tras el tratamiento del suelo se obtiene un
enorme potencial de ahorro de material para la
superestructura.

EjempIO: Qcarretera = 2!5%
Qrasante = 410%
Subrasante ancha = 6,00 m
- Ahorro: aprox. 0,30 m3/m
La subrasante debera contar con un declive en

sentido opuesto en el borde elevado de la carre-
tera.

Carril Acera

\ 4

Debido a la tecnologia de produccién y/o de las
magquinas, la conformacion de los bordillos en la
construccion de terraplenes posiblemente puede

precisar un perfil mayor después de un tratamiento

del suelo en la zona de la subrasante.

4243



1.12 Tratamiento de suelos — realizacion de obras

1.12.1 Procedimientos de mezclas

Por regla general se hace una distincién entre dos
procedimientos de produccién de una mezcla de
suelo y ligante.

> Mixed-in-Plant (procedimiento de mezcla
centralizado)

Si por razones técnicas (p. €. pozos, sumideros,

ampliaciones de la calle, zanjas, etc.) no fuere
posible realizar el procedimiento de mezcla

en el lugar de obras o si este resultare poco
econdémico, se podran utilizar mezclas de suelo

y ligantes producidas mediante el procedimiento

de mezcla centralizado.
Normalmente no es posible producir de forma
economica una mezcla de suelo y ligantes en el

tratamiento de suelos mediante el procedimien-

to de mezcla centralizado.

> Mixed-in-Place (procedimiento de mezcla en
el lugar de obras)

El procedimiento Mixed-in-Place es el procedi-
miento mas usual en el tratamiento de suelos.

La mezcladora se desplaza por encima de la
capa preparada para el tratamiento del suelo e
incorpora el ligante previamente esparcido y el
agua que pudiera ser necesaria.

Dependiendo del lugar de descarga y del lugar
de incorporacion, el orden de las distintas ope-
raciones puede variar.

> Forma especial

Si no es posible utilizar una mezcladora en el
lugar de la incorporacion (en caso de amplia-
ciones de carreteras, rellenos de zanjas de
tuberias, relleno de obras de construccion y en
poblaciones, en las que se tienen que evitar
los remolinos de ligantes, etc.), sera posible
distribuir e incorporar el ligante en el lugar de
descarga. A continuacion, la mezcla de suelo
y ligante se transporta al lugar de extendido,
en donde se extiende y compacta.

1.12.2  Adicién de ligantes sin polvo

El «S-Pack» (Spreader-Pack) integrado de forma
opcional en las maquina WR 240, WR 240i o
WR 250 se utiliza para el esparcido de ligantes
sin producir polvo durante el proceso de reciclaje
en frio y estabilizacion de suelos. Controlado por
microprocesadores, este dispositivo coloca la cal
o el cemento directamente delante del rotor de
fresado y de mezcla. Sobre todo en autopista,

en zonas industriales que exigen el cumplimien-
to de estrictas disposiciones relacionadas con
las emisiones, en zonas residenciales y reservas
naturales, el «S-Pack» garantiza el procesamiento
de ligantes sin generar polvo.

El esparcidor se llena por completo en menos de
cinco minutos. El «S-Pack» vacia un tren de silo
convencional de 27 t con toda facilidad en solo
dos horas. El manejo y la supervision del proceso
de esparcido se realizan de forma intuitiva a través
de la pantalla de control instalada. La enorme ca-
pacidad de marcha sobre todo terreno de la serie
WR permite esparcir ligantes de forma segura y
precisa, incluso en zonas a las que no pueden
acceder esparcidores autopropulsados con carga
pesada.
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2.2 Terminologia

Las capas de base con ligantes hidraulicos se
distinguen segun la tecnologia, el material de
partida y el procedimiento de mezcla entre

> Compactacion con ligantes hidraulicos

Las compactaciones son procesos de cons-
truccion para aumentar la resistencia de las
capas de base no ligadas frente a las cargas
impuestas por el tréfico y el clima. La mezcla de
materiales de construccion se compacta des-
pués del extendido. Para ello se afiaden ligantes
hidraulicos y agua a los suelos y/o a las mezclas
de materiales de construccién por el procedi-
miento de mezcla in situ en obra o en central

- Procedimiento de mezcla in situ en obra
La mezcladora se desplaza sobre la capa pre-
parada para la compactacion; la escarifica y
mezcla el ligante hidraulico previsto junto con
el agua aun necesaria.

- Procedimiento de mezcla en central
El suelo o la mezcla de roca clasificada se
mezclan con el ligante previsto y el agua (agua
afiadida) en mezcladoras estacionarias, se
transporta al lugar de la obra y se extiende alli

Capas de base ligadas de forma hidraulica

(HGT, por sus siglas en aleman, producidas
Unicamente en el procedimiento de mezcla en
central)

Las capas de base ligadas de forma hidraulica
(HGT) se componen de mezclas de materiales
de construccioén no triturados y/o triturados y
ligantes hidraulicos. La distribucion del tamafio
del grano debe encontrarse dentro de los
rangos de curva granulométrica especificados.
La mezcla de materiales de extendido debe
producirse en instalaciones de mezcla.

Capas de base de hormigon

Las capas de base de hormigdn son capas
de base formadas con hormigén segun
DIN EN 206-1 y DIN 1045-2.




2.3 Capas de base con ligantes hidraulicos segun
ZTV Beton-StB" y compactaciéon del suelo
segun ZTV E-StB?

Posicion de las capas de base con ligantes hidraulicos segun las
condiciones contractuales técnicas adicionales y directivas para la
construccion de capas portantes con ligantes hidraulicos y capas
de carreteras de hormigon (ZTV Beton-StB)

Posicion de la compactacion del
suelo en el subsuelo o infraestructura
segun las condiciones contractuales
técnicas adicionales para
prestaciones en obras viales y de
puentes (ZTV E-StB)

Firme de asfalto
Capa de base de
asfalto

Firme de hormigén

Firme de adoquin

Superestructura de
hormigén

Firme de asfalto
Capa de base de
asfalto

Firme de hormigén
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__ Estructura resistente a las heladas

Material resistente
a las heladas [FSS]
(extendido o
depositado)
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Capas de base con
ligantes hidraulicos

Compactacion del
subsuelo o de la
infraestructura

Subsuelo (suelos
F2/F3)

Y%

Médulo de
deformacion en la

subrasante de tierra

E> = 45MN/mm?

T

Grado de
compactacion
Dpr = 98 %

) Condiciones contractuales técnicas adicionales y directivas para la construccion de capas portantes con ligantes hidraulicos y capas
de carreteras de hormigén

2 Condiciones contractuales técnicas adicionales para prestaciones en obras viales y de puentes
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2.6.3 Roca granulada y mezclas de materiales de construccion para capas de base

de hormigén
Las rocas granuladas como las que se citan en el nuladas, sino solamente como material adicional.
apartado 2.6.2, las rocas granuladas y mezclas de Las curvas granulométricas que deben cumplirse
materiales de construccion para HGT, pero con la se rigen por los requerimientos de las normas
limitacién de que las SFA apropiadas no se pue- DIN EN 206-1 y DIN 1045-2.

den emplear como suplemento de las rocas gra-

i




2.6.4 Ligantes hidraulicos

A modo de ligantes se utilizan cementos segun de base segun DIN 18506 (clases de resistencia
DIN EN 197 o DIN 1164-10 con arreglo a la tabla mecanica 12,5y 32,5).
o aglomerantes hidraulicos de suelos y capas

Tipos principales de cemento Denominacién de los tipos de cemento Componentes principales
CEM | Cemento Portland
Cemento Portland siderurgico A/B e hisrzgr;:r?ualaaltga
Cemento Portland de polvo de silicato A D Polvo de silicato
CEM II Cemento Portland de puzolana A/B  P/Q Puzzolane
Cemento Portland de cenizas volantes A V Ceniza volante
Cemento Portland de arcilla A/B T Arcilla
Cemento Portland de caliza A LL Piedra caliza
S-D, S-T, S-LL
S-P, S-V
D-T, D-LL, D-P
A D-V
T-LL
CEM [I-M Cemento Portland compuesto
P-V, P-T, P-LL
V-T, V-LL
S-D, S-T, S-P
B D-T, D-P
P-T
A S
CEM III Cemento de alto horno
B S
CEM IV Cemento de puzolana B pY
A
CEM YV Cemento compuesto S-p?

I Rige solo para cemento Trass seguin DIN 51043 como componente principal hasta un 40 %M como maximo
2 Rige solo para cemento Trass segun DIN 51043 como componente principal

1021103





