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Capitulo 3- AFIRMADOS SUBBASES ¥ BASES |

AFIRMADO
ARTICULO 311 ~13

311.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacién d€los
materiales de afirmado sobre la subrasante terminada, o sobre un afipm&do
existente, de acuerdo con la presente especificacion, los alineamientos, pefidientes

_|\[frdice de plasticidad (%) E-125y E-126 4-9

y dimensiones indicados en los planos del proyecto y las inst ﬁ&e%nes del
Interventor. (1/\

311.2 MATERIALES QQ

Los agregados para la construccién del afirmado debé %atisfacer los requisitos de
calidad indicados en la Tabla 311 - 1. Ademas, eran ajustar a alguna de las
franjas granulométricas que se muestran en | la 311 - 2 y deberan cumplir con

las relaciones establecidas en la Tabla 311 -, \

Tabla311-1. Requisit detos agregados para afirmados

CARACTERISTICA NORMA BE | |
ENSAYO INv  REQUISITO
Dureza (0) :

Desgaste en la mdaquina bs, Angeles (Gradacién A),
maximo (%) E-218 50

- 500 revoluciones ,
, Durabilidad (0)
Pérdidas en e,g;kzo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de,sodio
- Sulfato de'agnesio
; : ‘ Limpieza (F) ‘
LMitd iquido, méximo (%) E-125

) )
‘é' méaximo (%) E-211 2

I Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,

Contraccidn li E-127 0 E-129
- | ’ o = adelmaterial (])
CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacién
minimo especificado (numeral 311.5.2.2.2); el CBR se
medird sobre muestras sometidas previamente a cuatro
dias de inmersién,
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Art. 311

Tabla 311 - 2. Franjas granulométricas del material de afirmado

“TAMIZ {mm [ U.S, Standard)
9.5 475 | 2.00
_No.4 | No. 10

produccién
“sobrela IR 7% 6% 9’{1

férmula de
sbojo () - AD
W

Tabla 311 - 3. Relaciones que debe cumplir el mate@aﬁrmado

RELACION

% pasa tamiz No. Va
P  No. 200 0.2020.45
% pasa tamlzyo\.‘gg) ~
% pasa tarpjj@é, 200 2
, \ 2
% pas%@M;}No. 40 “3

{(% pasa tamiz de 1")_-(%{9@%& No. 10)}x{% pasa tamiz No. 4} | 16a 34
&
(% de contra@ié;\”?ineal)x(% pasa tamiz No. 40) 100 a 240

Para prevenir s%gle)gac’iones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por |a, presente especificacion, el material que produzca el Constructor
deberd dar fugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a
los Iim'te&@evla franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la
infegii) e un tamiz adyacente y viceversa. '

ﬁ‘&é&a“f?o de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula de
Trabajo” a la cual se deberd ajustar durante la construccién de la capa, con las
tolerancias que se indican en la Tabla 311 - 2, pero sin permitir que la curva se salga
de la franja adoptada o que se incumpla alguna de las relaciones establecidas en la

Tabla 311 - 3.
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El tamafio méximo nominal no deberd exceder de 1/3 del espesor de la capa
compactada.

311.3 EQUIPO

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3=del
Articulo 300, “Disposiciones generales para la ejecucidn de afirmados, sub-bases’y
bases granulares y estabilizadas”. Para la construccidn del afirmado se%‘e&,ieren
equipos para la explotacidn de los materiales, eventualmente un'“"“*élsanta de
trituracidn, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un eqa@e lavado.
Ademas, equipos para mezclado, cargue, transporte, extensién,gﬁ’?‘r’nedecimiento y
compactacion del material, asi como herramientas menores.

K
PV

311.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS s

311.4.1 Explotacién de materiales y elaboraéis’n:}é agregados
Rige lo indicado en el numeral 3@}1 del Articulo 300.

311.4.2 Preparacion de la supe

éw stente

rfj
El material de afir aﬁg\o se descargard hasta que se compruebe que la
superficie sobresdatc &l seva a apoyar tenga la densidad apropiada y las
cotas indica{? p”los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularid@ que excedan las tolerancias admitidas en la especificacion
respectifa, d§oerén ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

311.4.3 Transporte y almacenamiento del material

transporte y el almacenamiento de materiales para afirmado deberan
@ cumplir lo establecido en los numerales 300.4.5 y 300.4.3 del Articulo 300.

@ .4.4 Colocacién del material

La colocacidn del material sobre la capa subyacente se hard en una
longitud que no sobrepase mil quinientos metros (1500 m) de las
operaciones de extension, conformacién y compactacién del material.
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CArt. 311 |
311.4.5 Extension, acondicionamiento y conformaciéon del material

El material se dispondrd en un corddn de seccidn uniforme, donde serd

verificada su homogeneidad. En caso de que sea necesario humedecer o

airear el material para lograr la humedad de compactacion, el Constructor

empleard el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique

la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Este,

después de humedecido o aireado, se extenderad en una capa de espes%(k%,}
Yy

uniforme que permita obtener el espesor y grado de compacta Q\&
exigidos. ‘\g

)

A menos que en el proyecto figure algo diferente o que el I‘mgrv”entor lo
ordene, el material de afirmado debera ser distribuido en %@ 0la capay
en todo el ancho de la corona, calzada mas bermas, de,tal'manera que al
extenderse, la capa resulte de espesor uniform ic ¥ una pendiente
transversal entre tres por ciento (3 %) y cuat ciento (4 %), para

facilitar el escurrimiento de las aguas superficia]

311.4.6 Compactacién \O

Una vez que el material tenga la hiiy “cPéd apropiada y esté conformado
debidamente, se compactara g?'n el equipo aprobado hasta lograr la
densidad seca especificada. '*h*e& s zonas que por su reducida extension,
su pendiente o su proxi?u'*q‘ a obras de arte no permitan la utilizacién
del equipo que normalmepte se utiliza, se compactaran con los medios
adecuados para el.caso/en forma tal que las densidades secas que se
alcancen no seagj;mériores a las obtenidas en el resto de la capa.

e

A . I
La compactacién se efectuarad longitudinalmente, comenzando por los
bordes e‘?(“{ﬁériores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorﬁicj_:é} un ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo
oo, . .
CQ‘R dctador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del borde
“@i‘n}g ior al superior.

Lhuw
2&@& Apertura al transito

N Sobre las capas en ejecucidn se prohibira la accién de todo tipo de

transito mientras no se haya completado la compactacién. Si ello no fuere

posible, el trdnsito que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se

distribuird en forma tal que no se concentren ahuellamientos en Ila

superficie. El Constructor deberda responder por los dafios originados por

esa causa y deberd proceder a repararlos, sin costo adicional para el
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Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor.

311.4.8 Limitaciones en la ejecucién

No se permitird la extensién de una capa de material de afirmado en
momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni cuapdo
la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2° C). 6:9
Los trabajos de construccion de afirmado se deberdn r aj,%r en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requieragf: minar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban-évitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra autorizarte{;t%bajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garanﬁic{ew‘l suministro y la
operacion de un equipo de iluminacién artificial resulte satisfactorio
para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantja, no se le permitird el
trabajo nocturno y debera poner a disposi%de la obra el equipo vy el
personal adicionales para completar el t ﬁ?jc en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las h@% uz solar.

311.4.9 Manejo ambiental ( '\}

Rige lo indicado en el nu@ 00.4.8 del Articulo 300.

311.5 CONDICIONES PARA'EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

311.5.1 Controles Q

Rige lo ﬁ@icado en el numeral 300.5.1 del Articulo 300.

X

311.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

2
11

@% .5.2.1 Calidad de los agregados

311.5.2.1.1 Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y para
cualquier volumen previsto se tomaran cuatro (4)
muestras representativas para realizar los ensayos
especificados en la Tabla 311 - 1. Los resultados de
ellos deberédn satisfacer las exigencias indicadas en
dicha tabla, so pena del rechazo de los materiales
deficientes.
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Art. 311 |

311.5.2.1.2 Control de produccién

Durante la etapa de produccién, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenara el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia organica o tamafos
superiores al maximo especificado.

Al material ya colocado en la via se le realizaran contr. ié?w

con la frecuencia que se indica en la Tabla 311 - 4. %f;"%
ﬁ@{“’:&

Tabla 311 - 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de afirmgdo N

<«

oot . NORMADE
CARACTERISTICA | b\ cavo iy
Granulometria
Limite liquido E-125 \
% jornada
indice de | Una (1) vez por
. -125 ! .
plasticidad E-12 ; é& jornada
}‘5
Contraccion lineal ‘&({1%7 Una (1) vez por
&g semana
Ensayo modificado I~ ™" Una (1) vez por
ok E-142
de compactaciéon’ semana

T
Cua’ﬁjggel Interventor considere que las caracteristicas del
matefial que estd siendo explotado en una fuente han
,;‘&kcambiado, se deberdn repetir todos los ensayos
‘especificados en la Tabla 311 - 1 y adoptar los correctivos
«¢  Qque sean necesarios.

@i“@ En ningun caso se permitird el empleo de materiales que no
ﬁfﬁ\‘:‘ satisfagan los requisitos establecidos en el numeral 311.2. En

la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a un resultado
insatisfactorio, se tomaran dos muestras adicionales del
material y se repetird la prueba. Los resultados de ambos
ensayos deberan ser satisfactorios o, de lo contrario, el
Interventor no autorizard la utilizacién del material al cual
representan dichos ensayos.
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311.5.2.2

311.5.2.2.1

311.5.2,2.2

Calidad del producto terminado

Terminado

La capa terminada deberd presentar una superficie
uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas en los documentos del proyecto= La
distancia entre el eje del proyecto y el borde, dea
berma no sera inferior a la sefialada en Ios‘p{ nos o
la definida por el Interventor. No se tol‘é“ra\ré en las

obras concluidas, ninguna irregularidg e impida
el normal escurrimiento de las agy3s.
siguientes

Se deberdn efectuar, g:@és, las
comprobaciones: %

Para efectos @verificacién de la compactacién de

la capa de\afirmado, se define como “lote”, que se

acept, rechazard en conjunto, el menor

volumen * que resulte de aplicar los siguientes
erios:

Compactacion

Quinientos metros lineales (500 m) de capa
compactada en el ancho total del afirmado.

— Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de afirmado compactado.

— Laobra ejecutada en una jornada de trabajo.

Los sitios para la determinacién de la densidad de la
capa se elegiran al azar, segln la norma de ensayo
INV E-730 “Seleccion al azar de sitios para la toma
de muestras”, pero de manera que se realice al
menos una (1) prueba por hectémetro. Se deberan
efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacién de una capa de

afirmado, se deberad calcular su grado de
compactaciéon a partir de los resultados de los

311-7




ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de
relaciones humedad-peso unitario (ensayo
modificado de compactacion), mediante |la
expresion que resulte aplicable entre las siguientes:

— Material sin sobretamanos:

GCi: Valor /;}rdividual del grado de
compactacion, en porcentaje.

Yd,ii Q\&a or individual del peso unitario seco del

w\\ material en el terreno, determinado por

, m cualquier método aplicable de los

@ descritos en las normas de ensayo INV E-

M \ 161, E-162 y E-164, sin efectuar correccion

o de ella por presencia de sobretamaiios de

“"‘& manera que corresponda a la muestra
- total.

ﬂ&% vama:  Valor del peso unitario seco maximo del

~ material, obtenido segin la norma de

W@Qf‘“‘“ ensayo INV E-142 (ensayo modificado de

N\, compactacion) sobre una  muestra
Sy representativa del mismo.

Cvdmsx. Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segin la norma de
ensayo INV E-142 sobre una muestra
representativa del mismo, y corregido por
sobretamafios seguin la norma de ensayo




o Cy

\FIRMADOS SUB

INV E-143, numeral 3.1, de manera que
corresponda a [a muestra total.

Sobretamarios (fraccién gruesa) (Prg) — Porcién de la
muestra total retenida en el tamiz de
control correspondiente al método
utilizado para realizar el ensaygmde

compactacién (norma INV E-142). ?‘

El peso unitario seco maximo corregidosgelimaterial
(Cyamsx) que se use para calcular*?@ grado de
compactacién individual GC; se obtendrd, para cada
sitio, a partir del contenido&“\s\oﬁetamaﬁos, P,

presente en ese sitio. %

Para la aceptacion d%@se aplicaran los siguientes

criterios:

@Qiendo:

GG(90):  Limite inferior del intervalo de confianza
en el que, con una probabilidad del 90%,
se encuentra el valor promedio del grado
de compactacién del lote, en porcentaje;
se calcula seguin el numeral 107.3.1.3 del
Articulo 107, “Control y aceptacién de
los trabajos”, a partir de los valores
individuales del grado de compactacién
GGi.

Las verificaciones de compactacién se deberdn
efectuar en todo el espesor de la capa que se estd

controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones minimas
de compactacién deberdn ser escarificados,

311-9
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Art. 311

311.5.2.2.3

homogenizados, llevados a la humedad adecuada y
compactados nuevamente hasta obtener el valor de
densidad seca especificado.

Espesor

Sabre la base de los sitios escogidos para el control
de la compactacion, el Interventor determmara
espesor medio de la capa compactada (em), el c:fi
podra ser inferior al de disefio (eq).

. {3_11;53

Ademds, el espesor obtenido :n(%da determinacion
individual (e;) deber3 sesg f@pdo menos, igual al
noventa por ciento (90 % sespesor de disefio (eq),
admitiéndose sélo up«({] lor por debajo de dicho

limite, siempre y cu ggp este valor sea igual o mayor
al ochenta y CIFU r ciento (85 %) del espesor de
disefio.

Siviino 0 mas de estos requisitos se incumplen, el
Constructor debera escarificar la capa en un espesor
minimo de cien milimetros (100 mmj), afiadir el
material necesario de las mismas caracteristicas y
recompactar y terminar la capa conforme lo exige el
presente Articulo.

311.7 FORMA DE PAGO

El afirmado se pagara segun lo que sea aplicable del numeral 300.7 del Articulo 300.

311-10
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" Capitulo 3- AFIRMADOS SUBBASES S Art. 311

311.8 iTEM DE PAGO

311.1  Afirmado Metro cubico (m3)

o NV

o S
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Art. 610

RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
ARTICULO 610 - 13

610.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacién en capas, humedecimiento o secamigpiy,
conformacién y compactacién de los materiales adecuados provenient%?‘e la
misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes, para rellenos largo de
estructuras de concreto y alcantarillas, previa la ejecucion de las ob aé
subdrenaje contempladas en el proyecto o autorizadas por el IntePf/%o .

renaje y

Incluye, ademas, la construccién de capas filtrantes por detra’w@@'\os estribos, muros
de contencidn y otras obras de arte, en los sitios y con las %@ siones sefialados en
los planos del proyecto o indicados por el Intervent@en aquellos casos en los
cuales dichas operaciones no formen parte de ctividad de las presentes
especificaciones o de una especificacién particulaé

O
610.2 MATERIALES T

g)‘

Los materiales que se empleer@\ﬁ\a construcciéon de rellenos para estructuras
deberan provenir de las ex k; nes del proyecto, de préstamos laterales o de
fuentes aprobadas; estar3 tz es de sustancias deletéreas, de materia organica,
raices y otros eleme %rjudiciales; no tendran caracteristicas expansivas ni
colapsables. Su empl@beré ser autorizado por el Interventor.

Los documen%g(proyecto indicardn los tipos de material por utilizar en las

diferentes parte¥ de los rellenos para estructuras. En los siguientes numerales se

present aracteristicas de los materiales tipicos que se usan en estos rellenos;

los d%%ﬁtes Articulos, asi como las especificaciones particulares, pueden

es r requisitos adicionales o diferentes a los aqui mencionados para cada uno
tipos de material de relleno.

‘ésm.z.l Suelos

Deberan cumplir los requisitos establecidos en los documentos técnicos
del proyecto. Si los documentos del proyecto no establecen estos
requisitos, se utilizaran los indicados en la Tabla 610 - 1.

610-1



Tabla 610 - 1. Requisitos de los suelos para rellenos de estructuras

CARACTERISTICA

Tamaino maximo, mm

" NORMA DE
. ENSAYO INV

SUELOS

SELECCIONADOS

75

SUELOS-
ADECUADOS

... 0

SUELOS
TOLERABLES

Porcentaje que pasa el
tamiz de 2 mm (No. 10) en
masa, maximo

E-123

80

80

Porcentaje que pasa el
tamiz de 75 um (No. 200)
en masa, maximo

E-123

25

35

Contenido de materia
organica, maximo (%)

E-121

E-125

30

Limite liquido, méximo (%)
{ndice de plasticidad,
maximo (%)

E-126

10

CBR de laboratorio, minimo
(%)
{Nota 1)

E-148

10

Expansion en prueba
CBR, maximo (%)
{Nota 1)

E-148

0.0 (\‘

2.0

fndice de colapso, maximo
(%)
{Nota 2)

E-157

\V
2O

2.0

Contenido de sales
Solubles, maximo (%)

E-158

ReE

0.2

Nota 1. Los valores de CBR y expansién indica@

especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR |\

cuatro dias de inmersion.

Nota 2. La muestra para el indi

610.5.2.2.1 y con la humedad cergsp!

610.2.2 RecebCQ,O‘\

Tabla estdn asociados al grado de compactacién minimo
ansion se medirdn sobre muestras sometidas previamente a

;pso se debe fabricar con la densidad minima exigida en el numeral

diente en el lado seco de la curva de compactacién.

E ?a’terial de recebo debera cumplir los requisitos de calidad que se

anulometrias que se indican en la Tabla 610 - 3.

EYQ iCan en la Tabla 610 - 2; ademas, se deberd ajustar a alguna de las

@3 Materiales granulares tipo SBG o BG

Estos materiales granulares se denominan tipo SBG, por su similitud con
el material de subbase granular para transito NT1 (Articulo 320) y tipo BG,
por su similitud con el material de base granular para transito NT1
(Articulo 330). Deberan cumplir los requisitos de calidad que se indican en

T Zam 4 ]
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la Tabla 610 - 4; ademas, deberan satisfacer alguna de las granulometrias
que se indican en la Tabla 610-5.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacién y
resistencia exigidos por la presente especificacién, el material que
produzca el Constructor deberd dar lugar a una curva granulométrica
uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos
bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de urv%

adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondré al
“Férmula de Trabajo” a la cual se debera ajustar dura
del relleno, con las tolerancias que se indican eﬁ\l

encuentra el origen de la referencia.610-5, per
se salga de la franja adoptada.

Q\

@entor una

a construccion
iError! No se

?@ermitir que la curva

Ademas, la relacién entre el porcentaje pasa el tamiz de 75 um (No.
200) y el porcentaje que pasa el t

exceder de 2/3 y el tamafio maxi

del espesor de la capa compact{da

Tabla 610- 2. R

CARACTERISTICA

Dureza {O)
Desgaste en
(Gradacién A}, maximo (%)
- 500 revoluciones (%)

‘ lepleza n

la maquina g%  Angeles

@i ara material de recebo

NORMA DE
ENSAYO INV

E-125

Recebo tipo 1

REQUISITO

425 um (No. 40), no deber3
minal no debera exceder de 1/3

Recebo tipo2 |

Limite liquido, mf%( 3
indice de plasticidad\maximo (%)

E-125 yE-126

10

12

E-121

1.0

1.0

i

Contenido d€ ateria organica, maximo (%)
Lepprieba CBR, maximo (%)

stencia del material (F)

E-148

2.0

7

Nota 1

N . ol 0,
%:a! laboratorio, minimo (%) E-148 10 10
y3ta

— — -
'fxpansnon en prueba CBR, maximo (%) £-148 20 20

Nota 1. Los valores de CBR y expansién indicados en la Tabla estdn asociados al grado de compactacién minimo
especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la expansién se medirdn sobre muestras sometidas previamente a

cuatro dias de inmersion.
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Art. 610

Tabla 610 — 3. Franjas granulométricas para material de recebo

TIPODE 38 | 250 | 475
GRADACION " . 11/2" 1" . No.4

Tolerancias en |
. produccién sobre la
- férmula de trabajo |

. NORMA DE
- ENSAYO INV

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A),
maximo (%)
- 500 revoluciones

- Sulfato de sodio
- Sulfato de ma

timpieza {F)

Limite liquido, méximo (%) 2 | E15
Indice de plasticidad, maximo (%)= E-125 y E-126 6 3
Equivalente de arena, minimo )% J E-133 25 30

Contenido de terrones
deleznables, maximo (%

Willa y particulas

Geometria de tas Particulas (F)
Indices de ala 0 y aplanamiento, mdximo (% ]
Caras fract&‘una cara), minimo (%) E-227 - 50

610®Q Material granular filtrante

E-211 2 2

e El material granular filtrante debera satisfacer los requisitos de calidad
que se indican en la Tabla 610 - 6; ademas, debera cumplir con alguna de
las granulometrias que se indican en la Tabla 610 - 7.
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Tabla 610-5. Franjas granulométricas para materiales granulares tipo SBG o BG

wTI‘ANIiZ_(_mH /_U’.s.":Standa"r"df"
TIPO DE
GRADACION

5BG-50

$BG-38

SBG-20

8G-38

olerancias en

produccion
sobre la

formula de

trabajo () | L

Tabla 610 - 6. Requisitos de los agregados¢

CARACTERISTICA : REQUISITO
: ﬁﬁ;ézé (O) R i S et b A i sdteabichuy
Desgaste en la maquina de los Angeles (
maximo (%)
- 500 revoluciones (%)

os, maximo (%)
- Sulfato de sodio _
- Sulfato de magnesio

Limite liquido, méx E-125 No plastico

Indice de plastieilad, méximo (%) E-125 yE-126 No plastico
Equivalengesde arena, minimo (%) E-133 25
Conte da":ﬁ' .terrones de arcilla y particulas £-211 2
delezn , Maximo (%)

A\

Tabla 610 - 7. Franjas granulométricas para material granular filtrante

o TAMIZ{mm /U.S. Standard)
50 | 250 | 125 9,

[ % PASA
MF-150 100 | 90-100 80-100 70-95 | 60-80 | 40-70 - 10-20 0 - - -
MEF-75 - - 100 - 91-97 - 79-90 66-80 - 0-40 0-8 0-2
MI:-50 100 70-90 | 55-80 - 35-65 25-50 15-30 0-3 0-2




610.2.5 Gravilla
La gravilla de rellenos para estructuras debera satisfacer los requisitos de
calidad se indican en la Tabla 610 - 8; ademas, debera cumplir con la

granulometria que se indica en la Tabla 610-9.

Tabla 610 - 8. Requisitos para gravilla de rellenos para estructuras : %

NORMA DE

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),

maximo (%) 50 \
)

- 500 revoluciones (%)
.. Durabilidad {0} ’ SRS S
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, méaximo (%)

- Sulfato de sodio
- Sulfato de magnésio
timpieza (F} -
Contenido de terrones
deleznables, maximo (%)
Particulas livianas, maximo (%)
L Geometria de las Particulas (F)
Indice de alargamiento, maximo (%)
indice de aplanamiento, maximo (%)

de arcilla y particulas

610.2.6 Aren%\\

zna de rellenos para estructuras debera satisfacer los requisitos de
lidad y gradacién que se especifican en la Tabla 610 — 10 y la Tabla 610

O — 11, respectivamente.

610.3 EQUIPO

Los equipos para la extensién, el humedecimiento y la compactacidn de los rellenos
para estructuras, deberdn ser los apropiados para garantizar la ejecucién de los
trabajos de acuerdo con los exigencias del presente Articulo. ’ ‘
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ESTRUCTURAS Y DRENAJES

Tabla 610 — 10. Requisitos para arena de rellenos para estructuras
. NORMADE
. ENSAYOD INV

REQUISITO

CARACTERISTICA

* Durabilidad {0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 10
- Sulfato de magnesio
| Limpieza (F)

Limite liquido, maximo (%) - g, 4]
Indice de plasticidad (%) E-126 No plastico\ ¥
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 6%\ N
Valor de azul de metileno, maximo E-235 %ﬂ
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) E-211 N\

Particulas livianas, maximo (%) E-221 fa) 05

Material que pasa el tamiz de 75 um (No0.200), % maximo
{ Contenido de materia organica (F)
Color mas oscuro permisible

TIPO DE L es U ars 236 R 06 . 03

GRADACION  3/8" | No.4 = No. : . No.50

50-85 25-60

610.4 EJECUCION DEXOS-TRABAJOS

~
610.4.1 Generali ﬁﬁ

El Cq%tructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacién al

ienzo de la ejecucidn de los rellenos, para que éste realice los trabajos

epograficos necesarios y verifique la calidad del suelo de cimentacién, las

@ caracteristicas de los materiales por emplear y los lugares donde ellos

_ serdn colocados, sin que ello exima, de alguna manera, la responsabilidad
Q~ que tiene el Constructor para garantizar la calidad de los trabajos.

e Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra
las cuales se colocardn los rellenos, deberadn contar con la aprobacién del

Interventor.

Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto,
s6lo se permitira su colocacién después de catorce (14) dias de fundido el
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Art. 610

concreto, o hasta que la resistencia de éste alcance el doble del valor del
esfuerzo de trabajo impuesto por la carga disefio.

Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia podran ser
iniciados inmediatamente después de que el mortero de la junta haya
endurecido lo suficiente para que no sufra ningln dafio a causa de estos

trabajos. %

Siempre que el relleno se haya de asentar sobre un terreno en el N?\
existan corrientes de agua superficial o subterrdnea, previam se
deberan desviar las primeras y captar y conducir las Gltimas fue ea
donde se vaya a construir el relleno, labores que se et@tg ran de
acuerdo con los Articulos 600, “Excavaciones Varias” y ubdrenes
con geotextil y material granular”, respectivamente. q/

Todo relleno colocado antes de que lo autorice l%‘érventor, debera ser
retirado por el Constructor, sin costo adicion el Instituto Nacional

de Vias. O

610.4.2 Preparacion de la superficie base de @Ilenos

El terreno base del relleno @ 3 estar libre de vegetacidn, tierra
organica, materiales de %e o de construccidn u otros materiales
objetables, y deberd s eﬁarado de acuerdo con lo sefialado en el
numeral 220.4.2 del Artjdwio 220.

610.4.3 Extensiony con@%cuon del material

Los matgriales de relleno se extenderdn en capas. sensiblemente
horlz ales'y de espesor uniforme, el cual deberd ser lo suficientemente
para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de

@é actacion exigido.

uando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de

O compactacion para las capas sélo se aplicaran una vez que se haya
obtenido un espesor de un metro (1.0 m) de material relativamente seco.

Los rellenos alrededor de pilas y alcantarillas se deberan depositar
simultdneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la
misma elevacion. Los rellenos al respaldo de estribos, muros y otras
estructuras se realizaran de manera que no se pongan en peligro la
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integridad y la estabilidad de dichas obras, empleando procedimientos
propuestos por el Constructor y aprobados por el Interventor.

Cuando no se contemple la colocacion de material filtrante al respaldo de
la estructura, se debera colocar grava o roca triturada en las cercanias de
los orificios de drenaje, para evitar presiones excesivas y segregacion del
material de relleno. %

Durante la ejecucion de los trabajos, la superficie de Ias dlfere capas
deberd tener la pendiente transversal adecuada, tlce la
evacuacion de las aguas superficiales sin peligro de erosmn\

Una vez extendida la capa, se procedera a su uh@&imiento, si es
necesario. El contenido dptimo de humedad se inara en la obra, a
la vista de la maquinaria disponible y de los tesultAdos que se obtengan
en los ensayos realizados. %

conseguir la compactacion previ | Constructor debera tomar las
medidas adecuadas, pudiendo @eder a la desecacion por aireacién o a

la adicidn y mezcla de m e%fes secos u otras sustancias apropiadas,
aceptadas por el Interve

En los casos especiales en que la :@del material sea excesiva para

Obtenida la hu }d apropiada, se procederd a la compactacion
mecanica de I%F’E&En areas inaccesibles a los equipos mecénicos, se
autorizara e o de compactadores manuales que permitan obtener
los mism iVeles de densidad del resto de la capa. La compactacién se
debera nuar hasta lograr los niveles de densidad a que se hace
me@n n el numeral 610.5.2.2.1.

@onstruccién de los rellenos se deberd hacer con el cuidado necesario
ara evitar presiones y dafios a las estructuras contra las cuales se
colocan.

S@O .4.4 Capas filtrantes

Cuando se contemple la colocacién de capas filtrantes detrds de estribos,
muros y otras obras de arte, ellas se deberdn colocar y compactar antes o
simultaneamente con los demdas materiales de relleno, tomando la
precaucidn de que éstos no contaminen a aquellos.
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610.4.5 Acabado

Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la Gltima capa debera
estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el
escurrimiento de aguas lluvias, sin peligro de erosion.

610.4.6 Limitaciones en la ejecucién
Los rellenos para estructuras solo se llevaran a cabo cuando no haya |

o fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambien
sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

Los trabajos de rellenos para estructuras se deb 506allzar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se r a terminar el

proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS an evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra a oH@ el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructongdrantice el suministro y la

para aquel. Si el Constructor no ofrece garantia, no se le permitira el
trabajo nocturno y debera poner a icion de la obra el equipo y el

personal adicionales para comp trabajo en el tiempo especificado,
operando Gnicamente durante\ ras de luz solar.

610.4.7 Manejo ambiental C\)\

Todas las Iabores fenos para estructuras se realizaran teniendo en
cuenta lo esta do en los estudios 0 evaluaciones ambientales del
proyecto vy @bosncmnes vigentes sobre la conservacién del medio
ambient s recursos naturales.

9

610.5 co@%ﬁ’bowes PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

")
610@2 Controles

Dﬁﬁnte la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles
principales:

— Verificar el estado y el funcionamiento del equipo de construccidn.

— Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
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Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables.

Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad mencionados en
el numeral 610.2.

Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con oceso
constructivo aprobado.

Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realifg?'n el

N

Controlar que la ejecucion del relleno contra cualquier parg{g{kﬂma estructura,
solamente se comience cuando aquella adquiera la resist@a specificada.

Medir, para efectos de pago, los volimenes de%ﬂ‘ll(o y material filtrante
colocados en acuerdo a la presente especificacié%

610.5.2 Condiciones especificas para el reci olerancias

610.5.2.1 Calidad de los mat@s

construcdefi de rellenos y para cualquier volumen previsto,
se togha como minimo dos (2) muestras y de cada
fragciolde ellas se determinaran los pardmetros indicados

eMumeral 610.2 y sus respectivos sub-numerales 610.2.1,

2.2, 610.2.3, 610.2.4, 610.2.5 y 610.2.6, segun el tipo de
material de relleno. La totalidad de los resultados deberd
satisfacer las exigencias indicadas en ellos, so pena del
rechazo de los materiales deficientes.

De cada pgx@éncia de los materiales empleados para la

descargas de los materiales y ordenard el retiro de aquellas

\&Q Durante la etapa de produccidn, el Interventor examinaré las

e

que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia orgdnica o tamafios superiores al maximo
especificado.

Teniendo en cuenta que los volumenes de rellenos para
estructuras suelen ser inferiores a los requeridos para
terraplenes, queda a juicio del Interventor el establecimiento
de la frecuencia de ejecucién de las diversas pruebas de
calidad.
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610.5.2.2

Calidad del producto terminado

Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a
la vista.

La cota de cualquier punto de la subrasante en rellenos para
estructuras, no deberd variar mas de treinta milimetros (3@
mm) de la proyectada, medida verticalmente hacia abajdw}
en ningdn caso, la cota de subrasante podra superar{g~ebta
del proyecto. '

En las obras concluidas no se admitir ningfr%s(ikgularidad

que impida el normal escurrimien&@L las aguas

superficiales. %

En adicion a lo anterior, se deb %ﬁelantar las siguientes

comprobaciones: O

610.5.2.2.1 Compactacién( )

! [220.2] segun aplique.

@‘?‘
<&
éo

?\

Para efe la verificacion de la compactacion de

cada uf; las capas de relleno para estructuras en

su %ebo y materiales granulares tipo SBG o BG,

& 4c)ularé el grado de compactacién individual GC;
Qp% cada sitio de ensayo de densidad en el terreno,
% de acuerdo con lo indicado en el numeral
220.5.2.2.2 del Articulo 220, férmulas [220.1] o

Para suelos que clasifican como A-1, A-2-4 o A-3,
recebos y suelos granulares tipo SBG o BG, el valor
del peso unitario seco maximo se obtendra segin la
norma de ensayo INV E-142 y la capa de relleno se
acepta si el grado de compactacidn individual GG,
calculado para todos los ensayos de densidad en el
terreno efectuados en la capa, cumple el siguiente
criterio:

610 -12



Para suelos que no clasifican como A-1, A-2-4 o A-3,
el valor del peso unitario seco maximo se obtendri
segun la norma de ensayo INV E-141 y la capa de
relleno se acepta si el grado de compactacion
individual GGC;, calculado para todos los ensayos de
densidad en el terreno efectuados en la capa,

cumple el siguiente criterio:

El nimero de pruebas por ejecgn*g/ n cada capa
para realizar el control, se efinido por el

Interventor. (]/

Las capas de relleno gue"fib alcancen las condiciones
tajdn deberén ser escarificadas,
m~QVadas a la humedad adecuada y
Q amente hasta obtener el valor de
a especificada.

@gctacwn de las capas de material filtrante,

Q, y arena se considerard satisfactoria cuando

aya evidencia visible de consolidacién adicional

@ | paso del equipo de compactacién aprobado por el
Interventor.

compactada
la denslda

Proteccion de la superficie del relleno

> Al respecto, se aplica el mismo criterio indicado en
% el numeral 220.5.2.2.4 del Articulo 220, en relacién

; Q con la proteccién de la corona de terraplenes.

Todas las irregularidades que excedan las
O tolerancias, deberdn ser corregidas por el
é Constructor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones

del Interventor y a plena satisfaccién de éste.
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610.6 MEDIDA

La unidad de medida para los volimenes de rellenos serd el metro ctbico (m3),
aproximado al décimo de metro ctbico, de material compactado, aceptado por el
Interventor, en su posicion final. El resultado de la medida se deber3 reportar con la
aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-

823. %

Los volimenes serdn determinados con base en las areas de las secci"\‘y
transversales del proyecto localizado, verificadas por el Interventor antes y gés
de ser ejecutados los trabajos de relleno. Dichas areas estaran limitad %r las
lineas de pago teéricas mostradas en los planos o autorizadas por el Iﬁ%ntor.

No habré medida ni pago para los rellenos por fuera de las lineggydel proyecto o de
las establecidas por el Interventor, efectuados por el C%str ]Ctor, ya sea por

negligencia o por conveniencia para la operacién de sus e@ :

Tampoco se mediran los rellenos que haga el ctor en sus caminos de
construccién y obras auxiliares que no formen p@ proyecto.

610.7 FORMA DE PAGO Q?;

El trabajo de rellenos para estru a[_ajse pagard al precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada satisfactogfaghente de acuerdo con la presente especificacion y
aceptada por el |ntervento%

El precio unitario deieg..cfubrir todos los costos por concepto de construccion o
adecuacion de las™vigs de acceso a las fuentes de materiales, la extraccidn,
preparacion vy @Dinistro de los materiales, asi como su cargue, transportes,
descargue, , alfndacenamiento, colocaciéon, humedecimiento o secamiento,
compactagiQRVy, en general, todo costo relacionado con la correcta construccion de
los relgAe para estructuras de acuerdo con los planos del proyecto, esta
icion y las instrucciones del Interventor.

es e{ufi;

Noée pagara el suministro de materiales de relleno para estructuras que hayan sido
obtenidos de las excavaciones de la explanacién, canales y préstamos ni de las
excavaciones varias del contrato, segun los Articulos 210 y 600 de estas
especificaciones.
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Art 610 f

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de adecuacién de las fuentes de
materiales al término de los trabajos para recuperar sus caracteristicas hidrolégicas
superficiales, asi como los de sefializacidén preventiva de la via y ordenamiento del
transito automotor durante el periodo de ejecucion de los trabajos.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracion, imprevistos y
la utilidad del Constructor. %

Los costos por concepto de preparacion de las superficies sobre Ias§ aes se
construiran los rellenos y capas filtrantes, se reconoceran de acuerdo ¢ Qet Artlculo
220, “Terraplenes” o el Articulo 600, “Excavaciones varias”, el que r aplicable
segun las caracteristicas de la obra que se construye. Si nmguno{ti“e tos Articulos
forma parte del contrato, los costos de la preparacion de a?*suf:erflae existente
deberdn quedar incluidos dentro del precio unitario d? ogYrellenos objeto del

presente Articulo. %

610.8 ITEM DE PAGO )
o
610.1 Rellenos para estructuras, e«oszﬁfelo Metro ctbico (m3)
610.2 Rellenos para estructur;\.i\con recebo Metro cubico (m?)

Rellenos para estrﬂt\ﬁ\gas con material granular

610.3 tipo SBG Q Metro cubico (m3)
610.4 Ez!eggs pa@ fucturas con material granular Metro ctibico (m?)
610.5 Rell ng’<c,0n material filtrante Metro cubico (m3)
610.6 ) e‘ﬁ;o con gravilla Metro cubico (m3)
610.7 ?R*élleno con arena Metro cubico (m3)
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