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Con esia pista se concluye la
ampliacion del campo de vue
lo para aumentar lo capacidad
del aeropugrio hasta 55 millo-
nes de pasajeros anvales. La
abra fue adjudicads por ADP
{Aeroports de Parls) en marzo
de 1999 3 la UTE compuesia

por Dragados Obras v Provec-
104 ¢ Bac Fréres.

La nueva pisio 3, paralela a
la 1 v con una separacion en-
tre ejes de 400 m, permitird <l
uso sirmullanen de ambas on
comidimones de vuelo visual.
Esta pista 3 junto con la 4,
también de reciente construe-
cion, se usara principalmente
para aterrizajes.

La obwa principal es la cong-
iruccidn de Ja pisia n® 3 de
2 700 m x 60 m, con margenes
pavimentados de 7.5 m. areas
de seguridad en extremos de
pista v [ranjas niveladas Lo an
chura de 6 m la hace apla pa-
ra lay (uturas asronaves Hpo F,
de hasta 80 m de ervergadura

Todas las calles de rodadira
pari la conexion de la plsia 3
con ¢l resto de las vias de cirr
culacion de aeronaves del aw-
rapuerlu, asi como la modifi-
cacibn de algunas vias
existentes v la ejecucian de ca
mines de servicio, lorman par-
te del contratec. En algunos
puntos se han construido pla
tatormas de deshielo

Adicionalmente, se Incluia
en el provecio la prolongacion
de la anliguas pista n” 1 en 60O
m Los cruces de las calles de
rodadura con la pista 1, v la
propia prolongacion de esia
msla. se t2rmind en ¢l mes de
noviembre, al ser obligalono
gjecuiarla después de abierta la
pista 3 al 1rafico de aeronaves

Descripcién de las
obras_

La obra se divide en tres ca-
pitulos principales: Herras, redes
v firmes. Bajo el epigrafe de re-
des se meiuyen las obras de dre
naie v las comduconnes para ca-
bles, sungque no la colocacion de
cables, balizas v radicavudas que
ehecutaba directamente ¢l porso-
nal de ADP

Tierras, - Los suelos de by 2o
na son limos ynargas, Los imos
se estabilizan cor cal para su uso
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en terraplenas bayo las dreas pa-
uvineniladas, y con 2% de cal v 6%
de cemento para la capa de asien
to lexplanada), de 35 em de os-
pesor. El 1otal de tratamiento con
cal, v con cal v cemento. ha sido
de 750 Q0K ny.

Las margas solameme s¢ vsan
solamente para rellenos en las
franjins.

Las mediciones principales han
sida: 760 000 m’ de tierrn vage
tal. 1 300 000 ! de exeavacian
i temaplén o vertedero, 950 000
m’ de terraplén de préstamos. v
220 000 m’ de capa de asiento

Redes. - Lz pisia csta previs
1a para su uso en cualquier cir-
cunstancia melzoroliogiea (Cate-
yoria I}, por ko gque s impontan
te la ved eléctrica subterrdnea v el
numero de dispositivos e Liskiza-
mienta En este sapiiulo se inclu-
yen también las redes de desagile
de las aguas phndales, las redes de
alimertacion electrica v las inlra-
esinicturas de las ayiklas a la na
venacion.

Las obras mas significativas de
este capilulo son: 17 000 m de
canalizaciones de drenaje, 1nos
dephizitos subterrancos de regqu-
lacion con capacidad lolal de
11 000 m*, 33 000 m de bancos
de tubos imultinbulares), 4 400
macizos de hormigon Mx para ci-
mentacion de las bases de balizays
v 85 00 m de condiciones pa-
ra cables entre bancos v ballzos,

Eirmes, - Lo superficie (otal
de pavimentos nuevos ¢s de
460 000 m*. Aungue en la peti
cion de oferas de ADP se con-
templaban las soluciones de pa-
vimento astéltico v pavimento de
hormigan, la obra adpdicada co-
rrespunide a i primera solucion,

El firme de ks pista de voelo es-
th compuesto por & cm mezcla
bituminosa discontinua en la ca-
pa de rodadura, 26 cm de base
bituminosa de allo mddule v 45
cm de grava tratada con ligante
hidraulico. En las calles de roda-
dura el espesor de la base bitu-
minosa aumenta 2 30 cmy el de
la grava tratacle & 56 cm Los
INArgenes pAAmeniados constan
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de 6 cm de rodadura bitvmime-
32 sobre 20 cm de gravas trate-
das.

Las canlidades de estas unida-
des realmenie ejecutadas han si-
do dz 84 000 t de rodadura bi
turminsa, 313 00 | dhe base che
alto mddule v 695 000 t de gra-
vas tratadas con ligante hidrauli-
0.

En o que sigue se describe la
elecucin del allrmado de la pis-
ta de vuelo v de las calles de ro-
dadura.

Grava tratada con
l_i_gam;e hidr:'iufh__:o

La capa de subbase o cimien-
to del firme es una grova hratada
won higanle esnecial para camele-
ras. Se wrala de un eemiento simi-
lar & nuestro tivo Esp VI, en el que
la i parie del clinker se qis
lluye por una escoria finamente
i ltuada

El cemento ROC - AS, usadu
on esta olwa. se compone de un
82% de escoria granulada. 6% de
anhidrita y 1% de clinker Tie
fe un fraquado v endurecimiento
muy lentos, lo que permite un
bemper de inaneiabilidad de 10
horas a 20°C. Se¢ dispone. por o
tanio. de hasta 10 horas desde la
prochuscion de la mescla hasla #
fin de la compactacion, sin utili-
2ar aditivos retardadones.

El andoe proviene del macha-
queo de roca calcarea dura, con
unas especiiicaciones similaes a
las du nuesiras gravas cemaento

La férmula de trabalo de |a
mezcla fabricods es:

¢ Grovilla 6,3/20 500,
o Caowilla 30,4 18, It
e Arena (/3 20%
» Arvena 0/2 natural 8%
¢ Ligante ROC AS 3.0%

Las caracteristicas mecanicas
exigidas o ln mezcla son la resis
tencia a traccion Ry v el modulo
elastico E, medidos o 360 dias.
Puesteo que en general no hay
tiempa para obtener los valores a
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Central para ko fabricaeion da graves bretadas

360 duas, s estiman o partie e
valores a 50 dias En el estudio de
laboralorio a0 obluvo Re = 1,31
MPay B = 31 400 MPa. ko que
permitic gstimar unos valoes de
Russ v Ewde 179 Y 36 900 MPa
respeclivanrmenia

La labricacion s2 ha hecho en
una ceniral contrus fila con nez-
clador horzomial, La desifactn
il boaders ks miateriales, incluida2
¢l aqua. s ponderal. con registro
confinuo. Segin las especili
Calcnts iranciesas rara Ici'.'l": Cén-
trales de Clase 3, este registro de
tockoes s dodes de Talwicacion fijx
riece @0 un puerio de salida, al gue
se puede conectar ¢l clienle pa-
ra conocer en liampo real todos
los parametros del proceso de fa
bricacién.

Sistema de puesto en obra de
la grava tratado

Lo necesidad de colocar un es-
pesor de hasta 56 cm en solo dos
capas imposibilitaba ¢l uso de ex-
lendedoras convencionales, por
lo que se decidio elecuar |z pues.
ta en obra con motoniveladoras
coladas de i sslema de guia mao-
derno que permitiera trabajar con
las precisiones v los rendimientos
necesomos en eskg obra. El sisle-
ma usado ha sido el denominado
AD-MC de Topcon.

Una estacian total rebaotizada
queda enfocada permanenteren-

he, y  persiguee ol receplor, gue
va mantado en la maguina y uni-
do sohdariamente al elemenio de
'}M"fﬂ‘.]‘l"l. [ 5] l'l'q."'l. ar. < L'l hl- Pj-ﬂ LI'I-' ||'1
moloniveladora, Por lo tanto, se
dizspone de inflormacion en tiem
por real e bas coordenadas XY2
del reflector; v. on consccuencia,
de la alwira de la cuchilla respecio
de la superlicie requerida en cada
puio El dsterna deduce lambién
la direcaion de avance de la ma-
quina. v ¢ Transmile Lo inlorma-
cion sobre la pendiente transvor-
sal. La motoniveladara dispone.
sithee g ma<iil urido soliglaria-
megnie a la cuchillz, de un recep-
tor-reflector, compuesio par un
prisrna OpHico v un sensor ser. B
mastil tone un sistema de ajusie,
desde la cabina. de o altura rela
v el compunilo prisma-detector
lasar. que permite al operador va-
riar el plane de trabajo en cxla fa-
s te la puesta en obra.

La base de este eguipo 25 un
ordenador poridiil. unido a la es
lacion lotal, en & que se intro-
duce el disedo que sz desea (su-
perticie tinal de la obral en formg
de un modelo digiial Podnia tam-
bién inlroducirse la informacion
en {orma de datos del eje v la ley
de peralies. Dhspone del softwore
de intercambic de datos entre la
eslacion lotal robouzada. a la que
osta unido. v el recepior manta-
do en la maguina.



E! intercambio de informacion
antre la estacion total v ly midgui-
na se realiza medianie un haz de
iaser, que también sirve para me-
wrar la definicién de la coorde-
nada £. Esle intercambae de in-
forinacidn transmite a Jla magui-
na las instruccioles necesarias
para mantener o corregir la si-
wertn de la cuchilla, tanio en oo
2 como en pendlente transversal,

El sistema e apisie de la posi-
it de la cochilla esta formado por
una caja de controd, cuairo senso-
res v un blogue hidraulico. Se en-
carga (e conocer la posicion re-
lativa de la cuchilla con respecto al
cuerpo de s aguina v trasladar
las instrucciones recibidas para mar
terializar la posicion requerida.

Métoda de trabajo

Para la gjecucidn de la exlen-
sion, se dividié el senpancho de
la pista en dos bandas d2 15 m
cada una. De esta manera, mien
tras en und miled se extiendes v ni-
wela, ¢ la otra se refina.

El precedimiento de frabajo fue
k2 consecuencia del preceptive tae
ma de proeba, donde quedd per-
iectamente definido. Se ejecutd
dicho wamo colocando la prime-
ra capa con gspesor de 30 cm y
la sequnda de 25 em. A conti
nuacidn, se desonbe el sistema do
trabaaji;

1* Capa
* Humectacion del soporte

fcusndo s necesario en tiem

P Seco)
¢+ [xtension v nivelacion de la

mezila con matoniveladora

CAT-14H en el espesor nece

SACICH [ra COnseguir una capa

der 30 em después de la come

pactacion.

«  Compaciacion de le capa con
ires pasadas de Lebrero
SUMO VMG en alta amplitid

+ Helino de la capa con nivela
dora CAT-16H. {equipo 3D).

. CLIFI'IF.AE!C'Z-TII:F:IFI COn Tres pasa-
dos de Lebrere SUMO VMG
en baja amplitod,

o Coniral de las densidades

2" Capa

Humectacion de fa prinwra ca

Estacian total roboiizada v ordenador

pa (cuands ¢ tiempo es seco).

« Extension y nivelacion de la
mezcla con niveladors CAT-
TaH en el espesor necesarno
para conseqguir una tonaada de
25 cm de espesor

s Compaclacion de la capa con
ires pasadas de Lebwero
SUMO VM6 en alla amphied.

* Reino de la capa con nivela-
dora CAT-16H fequipo robo
tizado).

o Compactacion con dos pasas
das de Lebrero SUMO VMG
en baja amplituel

* Pasaclas de sellado de los com-
pactadores sin vibracion.

s Control lopogralico v de den-
siclades in situ

* Proteccion de la capa con el
riege de curadn v enagravills-

tlo.

- .

A fin de comprobar la resis-
[encia mecanica, se sacarcn
testigos para rotura a tracoin
indirecta (brasilefo) a 42 v 68
dias, ohieniéndose unos resul-
tados de 1,31 v 1,40 MPa,
respectivamente,

&-:_qﬂn los estudios realizadas
por el laboratorio de Cemenlos
de Origny. la resisiencia a los 60
dias es aproximadamente el S0%
de la provista a 90 dias, v el 75%
de la esperada a 365 diss, porlo
que se puede asumir que se ob
rondrén resistencias de 1,70
187 MPa, respeclivaments, a eg-
tas dos edades El valor minime
exigido a 360 dias es de 1.1
MFa.

| 05 resuliados obienidos en el
dltimo tramo de ensayo electua
do se resumien en la tabls I, done

Extensidn de la growv trotedo con figante higrdulico.
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PROFUNDIDADES | 20 om 15 em B [ 10 cm ,
CONTROLES |DENSIDAD % COMP. w HIM. | DENSIDAD % COMP. % HUM DLNSLAL = LU, 5 HI™
Letris de CAT-14H | Fo5s =4 55 FETY 75 5d ’ 1.960 6.3 54
17 pasadu (el amplingd) 2180 o # LN | 2157 930 53 2.158 418 23
42 pasarla dalta ampliod 2,281 9a.2 b4 2.257 aH.1 54 22711 Y3 55
1" pasisda (bl amgiirud) 2299 09 O bl °a.5 5.5 2.8 01 0 53
3 paeaca haip amglitn) | 2326 1000 56 | waw  wno 37 | 2.32) 100.9 5
2!
Duetras de CAT-18H ES b 52 | L9es 206 B4
1" pasada (akn amplied 2,00 a94.4 frd | 2.7 a4 4 6.5
3* posoea (aka amplid) 2,296 o976 B 2200 97 4 .5
1 pasada (has ampdiud) 2300 [l 4y) vy 2.2% 0a & 6.4
3* pasada (halp amplitud) 2326 100 6.3 2415 1an 7 61
Profundsdad de medids 30 cm N Iy I
Final de compaciacién 2 4R 07 o G |
fablo 1.
de se pueden ver la densidad. Dado que la puesta en obra se Para la capa de base, se exige

compaciacion v bumedad para la
primera v sequnda capas exter-
didas v despues de coda fase de la
comac tacion

Al imcio de cada jornada de
trabalo, se comenzaba a extender
o lis dos modoniveladoras has-
ta disponer de una zona nivela-
da de unes 100 m de largo. A
continuacin, mieniras la CAT
14H, gulada con un sistema con-
vencional de wlirssonidos. seguia
extendiendo coamiones, la CAT
16H. usando et sistema 3D, lle-
vaba a cabo una primera nivela-
citm del marerial v postenormen-
e el relino hinal

Al linal del dia. mientias la
161 | terminaba el reling, la 14H
recortaha los bondas del ramo e
cutado.

La wtilizacion Je este sistema
tle gyias ha permitido conseguir,
cam las dos motoniveladoras, urias
producciones de b 500 a 8 000
toneladas en cada jornada.

Riego de¢ curado y proteccion

Para proteger la capa ¢jecu-
tada de la perdida de agua v de!
eventual tzblicu. s= aphca un ne-
go de curado compuesto por una
detacion de 1.5 kg/m* de emul-
sicm cationica ECR-65, sobvees-
tabilizada, v una proteccion de
gravilla porfichica 470 con una do-
laciém aproximada de 10 a 12
ey, La droulaciéan quada probi
bido durante al menos 48 horas,

I Revisg RUTAS

realiza en dos capas, si el Liem-
po transcurnido entre la primera
v Ia sequnda es mayor de 24 ho-
ras. s¢ debe ajecutar un riego cle
proteccion en kb pnmera capa. v
esporar un mimmo de dos dias pa-
2 efecular la segunda. En el caso
vt de coloecar las capas con
Menes retraso. basta con exterr
dor la sequnda sobre la prinmwern
sin viego de curado. Cuneralmente
se realizaban las dos capas en ¢l
mismo dia.

Mezclas bitum.fnps_us

La grava betin para la capa
de base de iz pista v las calles de
rodadurn es uma mezcla bitumi-
nesa en calienie de aito modulo,
con granwometria contiria (/720
y un contenido de betan 20730
relativamente bajo. definido co
me Tcomenido mediaT en las es
pecillcaciones, Por su parte. la
capa de rodadura es una mez-
cla discontinua 0/14 con i bie-
tan 357540 dotado de vn acti-
vanie para mejorar la adhesivi-
dad

| a5 espeniicacionss para Jos be-
wines ne difieren mucho de las es-
pafolas, aungue para su conWck
niento se presenilan en la tabla 2.

De las especificaciones para
arides, se citan anu =0l los pun-
tos gue dilieren de nuesiras es-
pecificaciones.

un desgasie de Los Angeles de
25 v un Micio-Deval por via b
medo de 20, Cualguiera de am
s valores puede ser superior al
limite hasta en 5 puntos, siempre
que |n swma de los dos (L, AL +
Micro-Deval) tatalice 45, Cn el ca-
so de la capa de rodadura esios
volowes san de 20 para el des
gaste y 15 para el Micro-Deval,

El valor exigido del coelichnie
de pullmento acelerado ex de
048

Se exige para las arenas un
aquivalente de arena mimmao de
G0, medide con un contenide de
finos del 10%. El valor de ozul de
metileno, masimo de 2, solamen-
be e i sioel equivalenie de are-
na ¢s menor que el lmile de 60

Es sabigho que en Francia estan
muy clarcs v perfectamente de-
finidos los husos para cado v
de los lamanos del dndo. Sobre
la mezcla, solamenie s¢ dice que
“la composician granulomelnica
che la mezcla de alto médule de-
linicla cn laboratorio debe permi-
tir obtener las caracteristicas exi-
aidas

El contenido de qante esta ba
sacc en la superficie especilica del
aridn, v se deline maediante la re-
lacién:
Porcentaje de ligonte (subre ari-
dos) = K -« WL
en la que:
K = Madulo de ngueza
o= 265/p (p os la masa volu-
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métrica de los dridos).
¥ = Superlicie especifica con
vencional del ando

M xE=020xG+23xS5+
12%e4+ 135xL

G - Porcentaje de elemendos su
preriores a 6.3 mm.

5 = Porcentaje de elementas com
prendidos entre 4,315 v 6,3 1min
s — Porcentaje de elementos come
prendidos entre 0,08 v 0.315
min.

| - Porcentaje de elementos in-
{enores a 0.08 mm.

A continuacion se exponen los
resuliados de los ensayos de la-
boratono para las dos mezclas ulk
lizadas en las pistas. indicomds ks
limmites espec licados
Férmulas de trobajo y estudio
de mezclas

El arido para la capa de base
gs una callza dura procedenie de
la cantera de Boulonnais, con la

siquiente dosificacion:

Arena 074 45
Cravilla &4/6 15%
Grawvilla 6/10 16%;
Grandlla 10,260 22%
Filler e aportacion Picketty 2%
Betan 20/30 ELI 4.5%

El contenido di Hgante (sobre
aricdos), es hastante mas bajo que
ol uaal en nuestras mezelas de al
to modulo. Hay que aclarar que
s2 thelnem en Francia dos tUpos de
mezclas: una con un contenido de
ligonte elevado (5,3% para B
D/,20), v olra con un conlenido

medio {4, 7% para GB (,/20). Es-
@ Cuntemido 120nco §2¢ 0omge pa-
ra Wener on Cudnla l.'] it pr‘E'
cifico real de los dridos, va que el
mowbubo de ruopwes es fijo siendo
de 3,1 para la GB 0/20 de con-
temido elevado y de 2.8 para b de
conlenids medio, que ha sido la
ueada on esta cbhra.

Ln cuanta a la capa de roxda
dura BB O/14 D, ¢ arida 22 uma
ruditas, procedente de la cantera de
Les Roches Baglione Averton. El
midul de riguesa especiticado es
de 3.4 Se aprecia la disconfinu-
dad en la parte gruesa de la mez-
cli. con imsencia de gravllas come
prendidas enirg 6.3y 10 mm. La
dosificaciom de la mezcla en este
Cha0 €3

Arena 0/2 31.5%
Gravilla 2/6.3 20%
Grawilla 1014 45%
Filer de aportacin Picletty 3,53
Benm I5/50 ELF 6%

Fl bwsivin para ba capa de reda

dura esld activads pora melorar
la adhesividad con @l 3 por mil de
aditiver Pahuram L-200

Las granulomenias utilizadas pa-
ra el disefio de las mezclas de base
(GE) v rodadhna (HBE) son las que
aparecen ¢n ka fable 3

Se aprecia la discontinuidad en
la capa de mdadura, con sola-
menle un 6'f de paniculas entre
bos tamices de 6.3 mm v 10 mm.

A continuacion, se messnlan
kos resuliados del eswdio de am-
bas mezclas, junto con las exi-
gencias estoblecidns,

Ensayos sobre grova betdn de
alto médulo

Ensayo prensa girotoria de
clrellomiento, o 170 °C

Porcentaje de hueecos

Fuinitey de reblandecimiento anille v bola (TBA, "C) h5/63 50,/56
Fenetracion, 25°C, 100 9. 5 o {min/10)

Densidad relata a 25 C
TEA minimo despugs Jde RTFOT, 'C

Punia de nflamacién. O
Ductilidad a 25° C, cmi
Sorhubsbicked, 5
Contenido en paraling

Tabla 2

AT anillo v bols doespuds de HTFOT, °C

% Peneivacion residual despasds de 77170

a 100 vuelias 3.2%
Farcentaje de hueeas
o 120 vucltas 2 5%
El maximo admitido es de 10%
2030 3550
AT 11,1
<8 <8
= 57 > 5
z 00 =60
» 250 250
> 75 = b
=4un =995
<45 <45

Mevmin KU TAS 2
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a 120 vueltas

Ensayo Duriez (Inmersion -
compresion)

Forcentaje de hueecos

rezsicluales a4, 100
Resistenicia en seco 9,98 MPa
Fesistencia después

de I inmersion 9148 MPa

Relacién r/R 0,95
La especificacian de vesistencia
conservada es de 0,70 para la

base.
Ensayo de roderas

Forcontaje de rodera a

1 000 ciclos 1.58%
Forcenlaje de rodera a
30 000 ciclos 3.13%

El valor méaximo admitida es de
B o 30 000 ciclos,

Ensayo de traccién directo o
10°C y 0,025

Madulo secante 21 400 MPa
Cl médulo secante dehe ser su-
perior a 16 000 MPa.

Los resuliados del estudio de
laboratorio muestran que se dis-
pone de una mezcla cuyis carac-
teristicas cumplen holgadamenie
los limites especificados

Sohre testigos de la capa de
base se han efectuado ensayos
de module complejo, obienién-
dose un valor medio de 21 000
MPa, bastante superior al mini-
mo exigido (en el tajo) de 14 OO0
MPa.

Ensayos sobre
mezela de rodadura
discontinua

Ensayo prensa de cizallemiento

giratoria, a 170 °C

Porcentaie de huecos

a 10 vueltas 14%,
Percentaje do huocos
a B0 vieltas 1%,

los husecos delen ser supaenionzs
al 100 a 10 wielias.

Ensayo Duriez

Forcentaje de huecos
residuales 6,5
Resistenoia en seca 1271 MPa

1 Reviss RUTAS
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GB 0/20 ME BB 0/14 D
Tamiz Y que pasa Y que posa
20 9g 100
14 =6 94
10 77 50
6,3 63 54
4 47 44
2 3l 35
1 20 25
0,315 11 14
0,08 7.2 3
Masa volurnétrica veal {mezclal g/ery’ 251 2,46
Masa volumetrica real {aridos) g/om? 268 2?67
Maduler de riggneea 2.8 3.4

Tanla 3

Resislencia despuss

de la inmersion 10,7 MPa
Relacion r/R B
Para la capa de rodadura discon-
tinua, la resistencia consernvada se-
ra superior a 0,80,

Ensayo de roderos

Porcentate de huecos

inicial 5.9%
Porcentaje de radara

a 30 OO0 ciclos 2. 1%
El valor maxime admitido es de
Sl a 10 000 dclos.

Ensgyo de traccion directa o
10°C y 0,02 5

Module secante: 15050 MPa
El miadulo secanta minimo exigi-
do es de 8 000 MPa.

Fabricacién de las mezclas
bituminosas

£l equipo de madquinaria prin-
cipal para la gjecucion de las mesz-
¢las e bastante importante, si se
tiene en cuenia solamente las can-
fidades de obwn gjecutadas. Hay
que aclarar que la mavor parte del

El contenido de ligante
(sobre aridos) es
bastante mas bajo que
el usual en nuesftras
mezclas de alto
modulo

pavimento se ha hecho en invier-
no Y primasera. con temperaturos
bajes v abunckanies precipilaciones,

Se instalaron dos centrales as-
{alticas discontinuas  Intrame
UM-26), gue tavieron que sulnr
aleunas medilicaciones para adap-
tarlas a la novmativa francesa, en
espacial an o referania al sisiema
de adqulsicion v tranemisitn de
los datos de funcicnamiento,

Con estos datos e limciona-
mienlo se produce un resumen
diario, en ol que tiguran para ca-
da hera de [abricaciom. ns valores
miedlins o desviacionezs de peeos de
cada fraccion v lemperatura de la
mezcla, Se presenta uno de es-
lers estadillos en la tabla 4

Diariamenta, se toman cingo
muestras para el control de la gra-
nulomelria v del contenido de be-
tan {tehla 5),

Puesta en obra de los mezclas
bituminosas

El enquipn de puesta en obra es
lambién bastanie completo para
absorber la produccion de las dos
centrales v conseguir rapidamen-
ler | compactacion exigida
v 3 extendedoras Vagele Super

13G0 SF, coan romp de rie-

o integrada,

* | extendedora ABG Titan
J2H-ES, con rampa de rego
intenrada,

* (O compactadores de neumati-
cos Dynapac CP271.

o 2 compactadares vibratorios
Dynapac CULGTA
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s+ 2 compactadores vibiatorios

Dynapac (CC421,

Los espesares minimos de ca-
pa que aparecen en las especili
caciones (rancesas, v en particu-
lar en el caso de ADP, son ma-
yores que los usuales en Espana,
va que normahente son de cin-
co veces el tamano maximo del
arido. Los espesores totakes de ba
sg gslalics vran de 26 v 30 cm.
debiendo ser colocedos en dos ca
pas. que evidentemente han s
do de 13 v 15 cm respectiva
menia

La extension de ambas capas
se efeciim con cables de nivelacion
Solamente para la capa de roda-
dura se vsan reglos brgas copian-
o la vapa supenor de la base

La anchura de oxtension es de
4.5 m por extendedora. traba-
jondle con dos paameniadons en
paralele o, mas exactamente, es-
calonadas, para cada una de las
centrales Esle ancho basico tie-
ne varackones entre 4,3y 4.9 m
para evitar la superposicion de
juntas entre los res copoy (tos Je

Cenlrales usfaiiicus

base v una de rodadura).

Con las extendedoras ulili-
zaddas s¢ consigue una buena
compactacion a |z salida de la
plancha. ya que se trata de ma-
quinas de ullima generacion,
aunque no estén dotadas de re-
glas de alto poder de compac-
L.

LIn punto importante, aunque
sen alqo sobradamente conocido
en I buena prachica de la pues-
ig en obra de mezclas. es que las

miacuinas deben trabalar a una ve
locidad constanle, gue corres-
ponde a la minima compatibla con
iz produccion de las centrales. De
este modo, s¢ dsminuye al maxi-
ma ol inevitable empo de para-
da entre ¢l final de la descarga de
un camion v el comienzo del si
guiente, y s¢ mejara la requlan-
dad superlicial

En esla obra sa ha Jdadoe unia
extraordinaria Importancia a ia
limpieza de la superficie sub.

I Résumé productlon journaliere centrale d'enrobeée 24 /05/00 BB 0/14 D

| Heure 14-20 7-14 3-7 0-3 Filler rec. Filler ap. P. Totale Bitpwme Tempir,
 — I, Théoriaqua BID Tah 359 953 72 a4 2838 162 ]
| 768 Moyenne 5l 104 i G 12 883 28283 1623 165
_Ecart Tupe Bhel2 120990  7.7550 142414 07673 16166 270008 08718 27150
249 Mowenine 54 85 390 003 2.0 a00 28307 16T.0 16l
| Ly 0 25 0 2 {7 L6547 5995 20620 0. 7789 10343
9410 Miyvnne 510 764 309 P 7.1 g9 2HA51 1620 162
Euan Type 7027 109763 7.0026 123339 (6ud0 19041 21 049561 10,7247 07247
10: 11 Mo e 512 166 378 EEE] 724 gay 26410 1020 161
Econ Type EZ&EL? 97968 66703 1FEdbd  GF6HL | Thdl 21 0087 07540 06370
11412 Moy 51} 765 398 [EE] TLY go.n 291 Ie2 0 Tha
- Ecart Typm 83063 11.2078 70962 14,0415 G.6790  1.5584 21,3006 LALEH 23212
| 12413 Mo AR 764 40| 03 P LT FTRY 1hi lir]
Ecari Typs £52767 J06915 78985 1359869 08590 |63 206131 064976 05704
EERL] Moo 510 765 309 EEES 72 90 2837 162 I&]
Fan Type 4836 75019 64814 153704 07937 17692 198506 (08111  0.2048
idalh Moyanna 512 Jéh 300 993 2 99 2542 H 161
Ecari Typa T2 104791 36363 137806 06790 L7367 19.7591 07717 0.3635
154 16 Mo 513 761 304 [T 72 o5 2836 153 163
Eeari Type AaN19 101268 S2470 112487 09795 | B%4 21,6810 0,7229 27180
| a1y Moyanne H10 TH5 Ja9 . A a2 La?
= Ecarl Type B2l 103056 60742 115874 08853 16858 21,1677 1.1075  2.4361
L7a)8 Moyanng A0 763 aog o993 i 5] 2534 152 164
Egact 1ype G,9511 108919 6AGH7 129125 06907 16908 1A TRI4 06753 1,331l
e pitie
Ecart Type o o
Tustishe che Mayenna 510 764 39y 993 20 go0 28379 1621 162
ks journee  Ecart Type 83216 101939 6588 105615 07728 1.7158 2085732 08742 1 8073
Table 4.
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2000 Materiel BB 0¥14 D Centrale
RESUME JOURNALIER DE TENEUR EN LIANT ET GRANULOMETRIE
Nombre d' &chantillons a2
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Tebla 5.

yacenie durante la ejecucion
do cada capa. cosa e wes pa-
rece [Ogica y muy imporiante.
For ello se dispone en obyea de
barredoras con aspiracion, v
adicivnalmenie una pequeia
barredora maontada en un Bolb-
Cat que evolucinna magnifica-
menle delante de la zona de
extensidn ante la aparicién de
cualauier suciedad. Como
anecdola. diremos que es ¢a-
paz de retirar cantidades im
portantes de meazcla aslaltica
dirvamada por camicnoros po-
co culdadosos

Una de las peculiaridades do
esia obra es |a necesidad de
uttlizar, en todas las capas. ex
tendedoras con rampa de rie-
go integrada, es decir, que rea-
lizan ¢l riego de adherencia
sirnullanegamenta con la exlen
sitin. Esto ha dado lugar a vna
sene de problemas anadidos o
una puesta £n obra, e el [2e2T
si laslante dehcada

Las extendadoras can sistema
e g e adlerencia :"|r-’_h!_|r.,_1dm
tweron desarrolladas especilica-
menle para la colocacikon de capas

M Heama HUTAS

dedgadas. Jo que supone velocida-
des doe colocacion reistivamenite al
tas, Al estar cligocns @ esta olra
o exlendeT Capas grugsas. 2 muy
haje velocidad de svance, uno de
los Uipos de manquinas usinlo e wi-
capaes te tnanejar los pequenos
coudales de emulsion necesarics.

La disminucian de lo anchura
de la exiension no solucionaba
enteramente ¢l problema. v par
sypuesto o rabajar a mis veloc
dawd comn [u-r"n-'i.l- milermitontas N
deja de ser una chapuza. El pro
blema quedd soluciomado ac-
e nﬂll COonprtarmenle con ]nl. I-.'l

F.xtEn el

W [ g el len Je alio rmedduio



Rtego de adherencie on lo extendedorz

bricantes v mcdificande el g de
diluscres, s presiones de 1maba-
io v el sistema de control

Oira dificultad anadida estaba
procenacacla pror e bipso de erudsion
v ¢l clima de Paris, ya que se ink
charon los trabajos de pavimenta-
cin al linal del elofe ¢ principio

e

[IRRNLES N R T

El matenal para el riego de ad
herench gra unn emualEon cabo-
mica te betin polimero (SBS) de
rolura r.=|r;|d:1 con un cantenide
&n agua menor e e 3605, Aune
e s¢ llevaba cahente on el de-
pbsito calorilugade {y eventual

mente calelaciackn) de las exien-
ediras, la importante londgitud
do tuberias, bombas v vihailas pro-
ducia £n clentas casos alascos y
un mal reparto del hganie. Fue ne

cesario efectuar alqunos camiios
en @l sisterma de vahailas y lubg-
tlas. auvmentando 2l aislamiento
termice,

Esty tarma de aphoacion del
riego entre las capas ha permiti-
de asequrar una adherencia per
fecta entre ellas, aun letnerndo en
CLUEa, Como se ha menciona-
do. la dificil época de trabajo de
este contralo,” Exige, no abstan-
lgz, un manlenimicnte muy cuj
dadoso de las maquinas. va que
= necesano al linalizar la jorna-
da vaciar y limpiar todo el siste-
ma de 1lego, wodos los dilusorey
(basianle poco accesibles) e in

cluso retirar la ermulsion residual
del tanque

Otra actuacion poco asual os
que ks bordes extenores de las ca-
pas txlendidas s¢ recortaban con
una fresado pequena. lo que per
riubiO e gran rapsdoez de oecucion
Y una buena limpicza de la 2ona

Ln resumen. € trabajo con wis
mezcka de base de alto modulo,
en espesores importanies v con
unas condiciones climaticas du-
ras, se ha padido hacer respo-
tando cuidadosamente las reglas
de la buena practica de ln pues
to en obra y usando una clorta do-

cig de [maginacion,
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| extension de la caps de ro-
dadura no prasents los mismos
problemas, al tener menar espw
sar v aumentar, por lo tanto. la
velocidad de les extendedoras

Lna exigendia singubwr de ADP
era la obligatoriedad de efectuar
un "aranado” de ka superlicie de
la base antes de colocar la voda
thura. Esta eperacicn consisic on
un microiresado. con ooeto de
Crear uma .‘-_.|'.u.‘.1{!-. K2 TUHOSS e
meore [a adherenciz entre la ba-
se v la rodadura. No plantes otro
inconveniente gue el coslo de s
2 operaciin v el del subsiguien
te barrido mtenso de la supecl|
cle,

La inspecelon de los testigos
oxtraidos ha mostrado también
una perfecta adherencia entre La
se v rocacurs en toda la superd
cie pavimezniada.

Resuelias las dificuliades ind
ciales, l exlensiton de la base de
alio modulo con gran espersol, asl
coma la de lo capa de rodadina
discontinua. han sido un &xito
pues on las fichas de control ex
tenior emitidas por ADP para e
da una de ks lrammos de obra eje-
alados, se aceplan sin discon
lormidades. Debemns sedalar que
ADP 2= i clenle exiraardina-
riamente ¢xiqente, v probable-
IMments mas Com ung @inpiresa &
Lramper .

Horde de lo bose asféltica. S aprecha el carte de la junta eon fresadorn

b
=¥
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Tramo de ensayo de grava-
betun

Antes de comenzar la exten-
sidn de cada capa. se realiza un
trama de enssyo, conirolando ¢l
arado de compactacitn después
de cada actividad. con objeto de
fijar @l procedimiento de traba-
Iy,

Se adapts el sistema radicio
nal frances de efectuar la come
pactacion principal con 1os neu-
maticos, terminando con redillos
k5203,

El espesor del tramo de ensa-
vy, cunyos resultados se muestran
a crwlinuacion, oe de 15 om Las
densidades estan referidas a la ma-
xima conseguida con el método
Duriez en laboraiorio.

Las medidas con métoda nig-
clcar se efeciuaron en los si
guienites momenios duranie b epe
cucion del tramo de prucba:

l- Salida de fa externdedora.

2. Después de 2 pasadas de
neumaticoe con presion de 0.4
MiPa.

3-  Después de 3 pasadas de
vgumatico a 0.4 MPa,

4-  Después de | pasada de
peurmatico a 0.8 MPa.

5- Despues de 2 pasadas de
neumatico a 0,8 MPa,

6- Despuésde | pasadla de ro
dhilles Yisa con vibvacion

7+ Después del planchado fi
nal.

Como es habitual, por pasada
s¢ entiende una ida v veelta de ca
da maquina. Se obiuveron los re
sullados que aparecen on la tabla
b

Tramo de ensayo de rodadura

Para la puesta en obra de la
capa de rodadura disconlinug, se
adopto el esquema de compacta-
cidn més usual en nuestro pais, es
decir, entrando con rodillo lso se-
guido de los neumaticos, El aca-
bado final consta de al mencs dos
pasadas dobiles de rochillo liso, va
gue, ademas de conseguir un cier-
to incremento en la densidad, lie-
ne vna mNuenca decisiva en la re-
gularidad superficial

M Rewslz RUTAS

Exfonsidn de la bese asfollrg.

La medida de densidades se hi
20 seqim lg siguiente secuencia:

1 - Salida de la extendadora.

2 - Después de la primera pa-
sada de rodillo lisc con vibracion,

3 - Despues de la segunda pa-
sada de rodillo liso cen vibracién.

4 - Después de 3 pasadas de
neumnatico a 0,4 MPa.

5 - Después de 3 pasadas de
neumatico a 1.8 MlEa

6 - Después de 1 pasada de ro-
dille liso sin vibracion.

/- Después del planchade i
t1el,

Los resultados de esta banda
the ensavo lueron los que apare-
een on la fabla 7.

Resultados de los controles de
regularidad superficial

que se apbearon en loda la obra
fueron.

Capa de rodadura + (1.5 e
Capas inleriores + 1cm.

Como referencia, las especili-
caciones de carreleras en Lspaiia
admiten 10 mim para capas de -
dadura v 15 mm para capas in-
feriores, Los ensavos de control
Interno v exierno no han delec-
tado ninguna disconformidad en
este apartado.

El conitiol dicvi ¢l regularidsd
superficial ¢ hacia con la regla de
tres metros. La reala usada se
eompong e v periil de aluminio
de 100 % 20 mm, apoyado sobre
WS soportes an sus exingmos,
de forma que la regla queda ele-
vada sobwe el panmento, Las to-
lerancias admitidas son:

Las exigencias de nivelacidn Capa de rodadura 3 mm
Secuencia de compactacion en la capa de base ]
1 2 3 1 5 [ Fi
P b puanios madichos 9 8 8 8 8 B 24
I dersidnd madia 2000 2,155 2242 2292 232 23656 2414

Digauiacadn Gpca

4 cormpactaciEn media Blps 598
0,780 1660 3220 2587 2064 3015 158852

Tubla &

34 9hS5 958 986 100s




Capas Inferiores 10 nim.

En Esparia, v en carreteras pa-
ra velocidad especifica de T1{H)
bl o supenion, s2 admilen 4 mim
pawa b rockhra, © mm para la In-
termedia v 9 mm para la base.

Cl metodo de medicla constsle
en UNa vinna gue s ntroduce on-
tre la regla v el pavimente. Esia
cuita tiene grabada, en su parte
superior. una escala donde tigura
la alnara en gada punto, poa bo que
es muy facil v orapido dietecior la
lleeha maxima o minima)l. El ce-
ro de la escala corresponde a la
altura de la regla sobre sus so-
poTies,

A tinulo de elemiplo. an la table
8 se muesira ¢ comirol de un pe-
guenio tramo de grava-betun, La
regla se coloca en cada perfil. en
dos puntos longitudinalmenie., y
en &l ele v en la junda ransversal-
merre, refleiando en un estadillo
log valores mayores leidaos

Medida de la regulardad swperfici)

Dado el cuidado que se Devi
en todas los labores de exlension
WO Ctacion, Yen |35|.’H.'r.'|ﬂ|. on
el acabado de las juntas longitu
dinales v transversakes, no exis-
lieron cisconlormidades en aste
coniTo:.

| Secuencia de compactacion en la rodadura

* 1 2 3 4 5 6 7
M che pilae mradidics 12 12 | 12 12 12 12
Dersidad meclia Lyl 2117 2176 2210 2.2R3 22731 2290
¥ pormpactacion nsads B35 720 WMa 0] QR UXM  Buf
Desusacion fpeca G365 0491 0849 0303 0296 0329 0230
Tablu 7

Aspecte de una junta de robejo en la copa de base,

B e == = =— — Rutas Técnica
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Lt recepeion linal de la capa
de rodadura <2 hace con el APL
{Analizador del Perfil Longinadi
nall. coves resullados deben come
plir los coeficienles de la tabla Y,

El control efectusda mecian
te el AIPL tiene un paso de me
dida de 14.64 ¢cm, electuando la
mtegracion ¢ada 200 mv. Para cer
da una ce estas secolones de ine
legracion s¢ da una "nota” que
varia entre | y 10. En ka tchia 10
e muesira & resumen del imlor-
me emitido por ¢l labovalorio de
Technolegies Nouvelles, & ke la-
go de 8 recorndos de medida a
ambos lados del eje de la pista.

Una vez terminada la pawn-
mentacion de [ pisle por nuestra
parte, todavia no se habla pavi-
meniado ¢l puente sobwe la Au-
lopisis A-1 Parls = Lille, obieto de
oirc contrato. Este es el motive
de que los resultacos se digran por
separako para los tramos de pis-
12 siiuados al esle v al ceste de os-
o estruciuna.

Puesto que gstos valores no tie-
nen equivalencia con nuestras es-
pecificaciones, se pidieron Lam-
g has resullados del IR! corres-
pondientes a Jas mismas lingas de
ensayt, Nuesiras especilicaciones
[rAr CArTelorag I""'Hgl.’ﬁ que l'_‘l
100% de las medidas sean infe-
ricres o 2.0, el S0% menores de
2 y el 50% menores de 1.5,

05 valores obyvenidos. que apa-
recen en la toble 1. muestran
aue. en el 50% de los heciome-
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i Héqle de T m
Date 10/03/00 Matériau GRAVE BITUME
Profil Pasition Voie inisseur Cote voie Dif. max, mm
a7 L 5 [ -2.0
a7 T Al - 50
97 L sh D 4.0
a7 T HDsalD - 30
ag L 5D G -1.0
99 T s - 6.0
o0 L D D 30
Lrie] T SO RD <= -2.5
Q4 L alr G 4.0
g E oD 3.0
LD L LD D 1.5
4 1 o/ 70 - 0.0
O L Gl G 4.9
Oty T il 3.0
Rl 1 Gl D 1.5
O | Ol 71 G0
U E L. ol £ 2.5
a8 T N - 10
s I 'y k] 1.5
og T G0/ - 5.5
Tahlo B
Umbral minimo
Longitudes de onda {100%) (90%)
Peguefas 11 a 2,8 m) i i
Medias (2.8 a 11.2 ) 5 B
Grandes (11,2 2 44 8 m) i G

Tohia 9

Iries, = BT ey inlerior a 0. 86: en
el BO%, infevior 2 1,04; v el valor
miéximo es de lan sola 1,70 Se

puede alirmar gque 5@ ha conse-
guido una excelente regularidad
supwer [iefal en ke pista 3

Tambien se ha medido el coe-
ficiente de razamiento de la pis
ta, obteniends resultados tambidn
superiores a los minlimos espe-
cificados, cosa gue no es de ex
tranar dada la mezcla usacla con
granulometria discontinua, que
proporciona uno excelenie fex-
wra superlicial. En el mamento
de escribir estas lincas, no e dis-
pomia del resumen de @stos re-
sultados. medidos directamente
per ADP.

Bases para balizas

Una diliculind anadida para
consequir un acabado superficial
ile alia calidad evan bos raciros de
hormigdn para e apovo de les ba-
lizas empotradas en & pavimento
de | pista de vieln v vias de ror
dadura, denominados MX. Del 1o
tal de 4 400 macizos MX coloca-
das, 2 800 comesponcen al bak-
zamiento de pistas. quedando por
tanto embebidos en la base asfal-
tica, El resto perienece al sistema
the luces de aproximacion.

Fstos elementos prefabricados
de hormigin ormado, de hase
cuadrada v parle superior tron-
copiramidal, con dimensiones de
Tinx 1 o= 0.26 i tienan b mi-
sidn de evitar el punzonamicnio

-

APLPISTAN®3 = e .
Ondas Medidas 10m 7.5m Sm 25m 2,5m 5m 7.5m 10m
PO Minimno 7.00 H5.00 800 5,00 9,00 7.00 800 .00
4) Medic 8,00 8.67 8.33 9,00 9.33 7MY R.G7 HA7
MO Minlmo 700 600 7.00 8.00 .00 EAY 700 G100
(5) Medic 8.33 B3z .00 9.33 % il 9 (1) G G 847
GO Minimo 9,00 10.00 10,040 10,00 141,040, 10.00 10.00 10,00
(7 Medio .67 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 o.au L0 00
ZONA ESTE = ~EQUIERDA DERECHA R
Ondas Medidas LD m 75m Sm 25m 25m 5m 7,5m 10m
PO Minkmo 9.00 3,00 8,00 .00 8.00 500 7.00 5,00
(1) Madio 9.13 878 R75 8463 8.25 8.50 200 3200
MO Minimo 9.00 10.00 10.00 .00 9,00 @ 00 00 0.00
5) Madio 975 10,00 10.00 9,75 975 963 953 958
GO Minimo 200 900 10.04 1000 P00, 1000 193,00 10.0()
(7} Media 9.75 bag 10,040 10.00 (RUREA 190,00 L000 10.00
Tabla 1)
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IRI PISTA N® §
ZONA OESTE IZQUIERDA DERECHA
| Seccidn  Absciza 10m 7.5m 5m 25m 25m S5m 7.5m 10 m
| 1 0 L 47 1,50 1.33 1.0 103 1.38 1.47 1.38
Z 100 .60 0,68 1.1 i s 061 g.92 0,86 073
3 200 070 (0,76 .96 0, 7d 066 .58 084 0.91
q 300 1.25 {1,985 050 065 .64 1,30 0 D (1% 4]
5 400 1.14 072 n.a2 0.72 .76 1.24 063 nAa7
[ 500 .03 1,90 0,97 (.54 1.79 1.2 (.73 0.80
¥ (TN H] .78 R 114 .09 L.36 1.09 (.75 08y
ZOMA ESTE 1IZOUTERDA DERECHA
Seccion  Abscisa 10 m 7.5m Sm 25m 2.5 m Sm 7.5m 10 m
1 0 1.06 i3 {199 [ 14 .28 1.16 1,35 1.70
2 100 .56 0,79 0.78 073 .54 0.75 1.35 .91
i 200 0.68 1.25 L1Z2 0.67 i85 0 w2 1,09 3.71
L 300 .71 086 84 0.63 U84 0.74 1,11 .50
o 400 .50 G0 0,80 0.75 () 5k Q.71 1.2¢2 .50
[ 500 0.91 (16 i &9 1.)9 Q.97 0,83 1.09 0.92
i (51814 NS | .04 .54 1.00 083 0.85 0.9% 0743 [
H T00 1 B ez 0,57 0372 o2 05 085 L |
a9 800 (.72 .82 1,42 0,74 .56 (.83 0.07 i1.92
10 900 0Ky 062 th Gt Q.81 0,56 (), B8 112 1.11
11 1 DOD 1,12 093 {1 BZ 0.7t (.03 (1,59 0.BR 0,72
12 1 100 .69 073 g7z 072 1, [k ().t 3,50 1.04
13 1 200 Q.75 75 G375 0.78 R .50 1) 0,74
14 1 300 RS | 071 0.75 Y 1.0 D43 0845 1 Ch5
15 1 400 I ET §] b 0.78 084 1.02 0.79 1.04 0.93
16 1 500 060 073 0,76 .84 1.16 0.36 | 02 1.15
17 1 &00 0.9 0,80 i 08 1,068 L70 1.03
i Al |
Tabfa 1.

de las bases de las balizas en las
capas infeniores del firme, ac
ttando como una zona de tran-
sl it

En la capa de grava ttalada se
colocan previamenie. mediante
unas rozos., los whos de PVC pa-
ra ¢l paso de los cables de ali-
mentacion antre los bangos de us
has exteniores a las superficies pa-
vimeniadas v las balizas. Fsias
rozas se rellenan con hormigdn
magro

Sobre la primera capa e base
asfaltica de alio mddulo, se re-
plantea con precision la situacion
de los macizos v, medlante una
pequena resadura, se corta un
cuadrato hasta la grava tratada,
con unas dimensiones en planta
higeramente superniores al macizo,
relirando el detnitus con una ba
rredora aspiradara.

Una vez localizado v descu-
bierto el conducto de PVC, se
vierie una capa de morlens seco
de un par de centimelros, gue
sirve de base para el macizo. Me-

diante un camidn qrua se colo-
ca suavemente ol macizo, evi-
tando dafar el tubo de PV, v
sz silin de manera precisa me-
diante un anl especial prepara-
do er la obra. rellenando e] es-
pacio libre con un hormigon -
po B-25

El tubo para la conduccion de
los cables se centva en el aguiero
del MX. llenado el espacio
existente entie ambos con un

Una dificultad anadida
para conseqguir un
acabado superficial de
alla calidad eran los
macizos de hormigon
para el apoyo de las
balizas empotradas en
el pavimento de la
pista de vuelo

mortero seco. Con el fin de que
las exlendedoras no danen los tu-
bos, se cortan &stos uno o dos
centimelios por debajo del borde
supenor del macizo, se les colo-
ca un tapan de PVC v se reciihre
con monero. Esto evila I entra-
da de aglomerado v que al calor
de este hinda los tapones de plas-
tico.

El borde exterior de cada ma-
c1zo queda enrasado con la pre
rern capa aslaltica. migotras que
la parte superior s¢ silda lgera-
mente bajo la superficla de la se-
gunda capa de base. A posar de
esta udtingd de obstaculos, se ob-
fuvn, como s ha dicho, una re-
gularidad superhcial excelonte.

Conclusio nes

Las especificaciones Irancesas
en general, v las de ADP en par-
ticular, no 5on an pancipio Nl mas
duras i mas blandas que las es-
pecilicas. Simplemente son dife-
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interfarencia de las hases de balizas

renles, y por lo tanto hay que co-
necerlas bien v mentalizar a tedo
el equipo de obra para respelar-
las rigurosamente cuando so 1ra-
baja en Francia

Podemos decir que en cierlos
ASPECLOS SUNTTIAS PeTITisivas que
las espanclas, como por ejemplo
N cuanio a equipos de pesta an
obra de B grava ratada, admitien-
do el uso de motoniveladoras, Lvi-
dentermnente la utiizacion de esie
sislema de puesta enoobra es po-
sinkz = ¢l tempo de maneiabilidad
de la mezcla es alto, cosa que se
consequia directamente con 2l ca-
mento especificado. sin necesidad
del uso de retardador del Traguado

L puesta en obra de la base
tratada con ligante hidrawlico, me
diante motoniveladora dotada de
sigtena de quia 3D, ha permitida
la gjecucion en dos tongadas gnae-
sa5, tal coma se especilicaba en
el contratn. Con oste metadn mo-
derno de nivelacidn v el resta del
equipo de maquindgra usado. se
ha ronsequido un satisfactorio ace-
bade superficial con altas pro-
chucciones, y la correcta compac-
taciom de los 45 0 56 cm de es-
pesor total.

La extension de la capa de ba-
se de alto médhulo en espesores de
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al colocor fg 29 capn e ese

13 v 15 e exige extremar bos cui-
dadgs, siguiende liehmenie o gue
se considera como la buena prac-
tica de la puesta en obra de mez
clas bituminosas en calients.
Aun lrabajando en una época
climética poco propicia. los resul-
tados de la adherencia entre las
capas, la compactacion v la re-
qularklad superficial han sido siem-

ore plenaments satistaciorios.

También en este caso existe un
criterio dilerenie al pspecilicadlo
on NUSeStro pais, va aue s¢ ha po-
dido trabajar con lemyreraturas in
leriores a cero grados, poes 2|
cliente solo pide que se cumplan
las especificaciones del products
'l'.‘.'l'llllf"l-clllt.:'. 48] I'.Ii"l.'i'l', lrli.ll"'li’.-ri':TiL'-lc'l
onive capas, compacidad v regu-
lavidad superficial

L buena adherencia entre ca-
pas ha quedado asequrada gracias
a una exquisita limpizza de la ca-
2o subyacemnie. al uso de exlen-
dedoras con rampa inteqrada v a
la utihzacién de una emulsion mo-
ilicada de exoelente calidad, En
al easa de la capa de rodadura, el
microfresado de la superficie de
la base ha contribuido a mejorar
la unién entre capas.

Aungue se han utilizado unas
extendeclorns dotadas de planchas
de compactacién convencionales,
o =2 han delectado problemas de
miala regularidad superlicial. Eo
general, todas las extendedoras
modlernas son adecuadas para la
calocacion de mesclas en espeso-
s relativemente qrandes, consi-
guiendo un buen acabado y una
corrects regularidacd superficial

El cliente ha quedado muy sa-
tistecho de la calldad general de
tocla la ohra. W

Comprobocién fina! ¢ prueeba de rarga dre la pista



