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previo. Iguaimente, los documentos del pro-
yecto pueden fijar valores minimos o maximos
para las leyes de fatiga correspondiente a
estos tipos de mezclas.

Los resultados de los ensayos de fatiga para
mezclas de alto modulo (MAM-25 y MAM-19)
deben cumplir con lo establecide en la
Tabla 450 — 10. El constructor debe asegu-
rar que las leyes de fatiga de los otros tipos
de mezclas que elabore sean adecuadas
para las necesidades de transito del proyecto
donde se debe utilizar, por cuanto debe ser de
su entera y unica responsabilidad cualquier
deterioro prematuro atribuible exclusivamente
a la fatiga de las capas asfalticas, durante el
periodo de garantia de estabilidad de la obra.

450.4.2.2.3 Ajuste de la formula de trabajo

La formula de trabajo establecida en el labo-
ratorio se debe ajustar con los resultados
de las pruebas realizadas durante la fase de
experimentacion. Igualmente, si durante la
ejecucion de las obras varian la proceden-
cia o las caracteristicas de alguno de los
componentes de la mezcla o se rebasan las
tolerancias granulométricas establecidas en
este articulo, se requiere el estudio de una
nueva formula de trabajo.

450.4.3 Preparacion de la superficie
existente

La mezcla no se debe extender hasta que se
compruebe que la superficie sobre la cual se
va a colocar tenga la densidad apropiada y las
cotas indicadas en los documentos del pro-
yecto. Todas las irregularidades que excedan
de las tolerancias establecidas en la especi-
ficacion respectiva deben ser corregidas, de
acuerdo con lo establecido en ella.

Si la extension de la mezcla necesita riegos
previos de imprimacién o de liga, ellos se
deben realizar conforme lo establecen los
articulos 420 y 421, respectivamente.

Antes de aplicar la mezcla, se debe verificar
que haya ocurrido el curado del riego previo y
no deben quedar restos de fluidificante ni de
agua en la superficie. Si hubiera transcurrido
mucho tiempo desde la aplicacién del riego,
se debe comprobar que su capacidad de liga
con la mezcla no se haya mermado en forma
perjudicial. Si ello sucede, el constructor debe
efectuar un riego adicional de adherencia. Si
la pérdida de efectividad del riego anterior es
imputable al constructor, el nuevo riego debe
realizarlo sin costo adicional para INVIAS.

Las excavaciones para bacheo, asi como las
operaciones de relleno con los materiales
adecuados para restablecer el nivel actual, se
deben ejecutar de acuerdo con las indicacio-
nes del articulo 465, para la excavacion, y de
los articulos que correspondan a los materia-
les empleados en el relleno de tal excavacion.
Si la superficie sobre la cual se va a colocar
la mezcla corresponde a un pavimento asfal-
tico antiguo que, de acuerdo con los estudios
y documentos del proyecto, requiere un fre-
sado previo, este se debe realizar conforme
se establece en el articulo 460.

450.4.4 Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del
articulo 400.

450.4.5 Aprovisionamiento de los
agregados

Los agregados se deben suministrar
fraccionados y se deben manejar separados
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hasta su introduccién en las tolvas en frio.
El nimero de fracciones debe ser tal, que
sea posible, con la instalacion que se utilice,
cumplir ias tolerancias exigidas en la granulo-
metria de la mezcla. Cada fraccion debe ser
suficientemente homogénea y se debe poder
acopiar y manejar, sin peligro de segregacion,
al observar las precauciones que se detallan
a continuacion. Cuando la mezcla asféltica se
vaya a elaborar en una planta del tipo tambor
secador-mezclador, no se debe permiti, por
ningun motivo, realizar una predosificacion
de las fracciones de los agregados pétreos,
antes de su vertimiento en las tolvas de agre-
gados en frio de la planta.

Cada fraccion del agregado se debe aco-
piar separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se dis-
ponen sobre el terreno natural, no se deben
utilizar los quince centimetros (15 cm) infe-
riores de los mismos. Los acopios se deben
construir por capas de espesor no superior
a uno coma cinco metros (1,5 m), y no por
montones conicos. Las cargas del material se
deben colocar adyacentes, tomando las medi-
das oportunas para evitar su segregacion,

Cuando se detecten anomalias en el suminis-
tro, los agregados se deben acopiar por separado,
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida se debe aplicar cuando se autorice el
cambio de procedencia de un agregado.

450.4.6 Fabricacion de la mezcla
asfaltica

La carga de las tolvas en frio se debe reali-
zar de forma que estas contengan mas del
cincuenta por ciento (50 %) de su capacidad,
pero sin rebosar. En las operaciones de carga

se deben tomar las precauciones necesarias,
para evitar segregaciones o contaminaciones.
La alimentacion del agregado fino se debe
realizar en dos (2) tolvas, asi este sea de un
tipo unico.,

Las aberturas de salida de las tolvas en frio
se deben regular en forma tal, que la mezcla
de todos los agregados se ajuste a la formula
de trabajo de la alimentacion en frio. El cau-
dal total de esta mezcla en frio se debe regular,
de acuerdo con la produccion prevista y se debe
mantener constante la alimentacion del secador.

Los agregados se deben calentar antes de
su mezcla con el asfalto. El secador se debe
regular de forma que la combustién sea com-
pleta, indicada por la ausencia de humo negro
en el escape de la chimenea. Siempre que se
presenten signos de averia en el sistema de
combustion, si ocurre combustién incompleta
o se advierte alguna contaminacion por com-
bustible, en los agregados o en la mezcla, se
debe detener la produccidn hasta que se iden-
tifiquen y se corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores
cumple las condiciones exigidas al llenante
y su utilizacion esta prevista, se puede intro-
ducir en la mezcla. En caso contrario, se
debe eliminar. El tiro de aire en el secador se
debe regular de forma adecuada, para que la
cantidad y la granulometria del llenante recu-
perado sean uniformes. La dosificacion del
llenante de recuperacion y/o el de aporte se
debe hacer de manera independiente de los
agregados y entre si.

En las plantas de tipo discontinuo, se debe
comprobar que fa unidad clasificadora en
caliente proporcione agregados homogéneos
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a las tolvas en caliente. En caso contrario,
se deben tomar las medidas necesarias para
corregir la heterogeneidad.

Los agregados preparados como se ha indi-
cado anteriormente, y eventualmente el
llenante mineral seco, se deben pesar exacla-
mente y se deben transportar al mezclador en
las proporciones determinadas en la formula
de trabajo. Después de haber introducido en
el mezclador los agregados y el llenante, se
debe agregar automaticamente el material
bituminoso calculado para cada bachada, el
cual se debe encontrar a la temperatura ade-
cuada, y se debe continuar la operacion de
mezcla durante el tiempo especificado.

La temperatura del material bituminoso en el
instante de la mezcla depende de la relacion
viscosidad - temperatura. La temperatura
conveniente es aquella a la cual el ligante pre-
senta una viscosidad entre ciento cincuenta y
trescientos centistokes (150 ¢St — 300 ¢St). Es
preferible que se encuentre entre ciento
cincuenta y ciento noventa centistokes
(150 cSt - 190 cSt).

El volumen de materiales en el mezclador
no debe ser tan grande, que sobrepase los
extremos de las paletas, cuando estas se
encuentren en posicion vertical. Es recomen-
dable que no supere los dos tercios (2/3) de
su altura, de forma que logre ser envuelta
completa y uniformemente, para los tiem-
pos de mezclado establecidos en la férmula
de trabajo.

Todos los tamanos del agregado deben
estar uniformemente distribuidos en la mez-
cla recién elaborada y sus particulas total y
homogéneamente cubiertas de ligante. La
temperatura de la mezcla recién elaborada no

debe exceder la fijada durante la definicion de
la formula de trabajo.

En caso de utilizar adicicnes al ligante 0 a la
mezcla, se debe cuidar su correcta dosifica-
cién y su distribucion homogénea, asi como
la conservacion de sus caracteristicas inicia-
les durante el proceso de fabricacion.

Se deben rechazar todas las mezclas hetero-
géneas, carbonizadas o sobrecalentadas, las
mezclas con espuma o las que presenten indi-
cios de contaminacion o humedad. En este
(ltimo caso, se deben retirar los agregados de
las correspondientes tolvas en caliente. Tam-
bién, se deben rechazar aquellas mezclas en
las que la envueita no sea perfecta.

Siempre que se emplee un silo para el aima-
cenamiento de la mezcla elaborada, esta
se debe verter dentro del silo, tomando las
precauciones necesarias para que no Sse
ocasione segregacién. En el instante de la
descarga del silo a las volquetas, se debe pro-
curar realizarla con la mayor rapidez, con el fin
de disminuir la posibilidad de segregacion en
los platones de las volquetas, ya que de esta
manera se reduce la accidon de rodamiento
de la mezcla cuando fluye hacia ellos. En ese
momento se debe verificar la temperatura,
con el fin de impedir el despacho a la obra
de mezclas, con temperaturas inferiores a las
definidas como apropiadas para la extension
y para la compactacion durante la fase de
experimentacion.

450.4.7 Transporte de la mezcla
La mezcla se debe transportar a la obra, hasta

una hora del dia en que las operaciones de
extensién y compactacion se puedan realizar
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correctamente con luz solar. Solo se debe per-
mitir el trabajo en horas de la noche si, por
instruccion y verificacion del interventor, existe
una iluminacion artificial que permita la exten-
sién y la compactacion de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla, se deben
tomar las precauciones necesarias para que al
descargaria en el equipo de transferencia o en
la maquina pavimentadora, su temperatura no
sea inferior a la minima que se determine como
aceptable durante ia fase de experimentacion.

Antes de abordar cualquier via pavimentada,
se deben limpiar perfectamente las llantas
de los vehiculos destinados al transporte de
la mezcla. Los vehiculos de transporte de
mezcla deben mantener al dia los permisos
de transito y ambientales requeridos, y sus
cargas por eje y totales se deben encontrar
dentro de los limites fijados por la normativa
vigente del Ministerio de Transporte.

450.4.8 Transferencia de la mezcia

Si el constructor dispone de una maquina
para la transferencia de la mezcla asfaltica
(shuttle buggy), la volqueta debe descargar
la mezcla en la tolva de almacenamiento de
la maquina, cuyas bandas transportadoras
se deben encargar de alimentar la pavimen-
tadora, sin que esta sea tocada por las llantas
de la volqueta, favoreciendo de esta manera
la regularidad superficial.

450.4.9 Extension de la mezcla

La maquina pavimentadora debe extender la
mezcla recibida de la volqueta o de la maquina
de transferencia, de modo que se cumplan
los alineamientos, los anchos y los espesores
sefialados en los documentos del proyecto.

A menos que el interventor expida una instruc-
cién contraria, la extension se debe realizar en
franjas longitudinales y debe comenzar a par-
tir del borde de la calzada en fas zonas por
pavimentar con seccién bombeada, o en el
lado inferior en las secciones peraltadas. La
mezcla se debe colocar en franjas del ancho
apropiado para realizar el menor numero
de juntas longitudinales y para conseguir
la mayor continuidad en las operaciones de
extendido, teniendo en cuenta el ancho de
la seccion, las necesidades del transito, las
caracteristicas de la pavimentadora vy la pro-
duccion de la planta.

Siempre que resulte posible, después de
haber extendido y compactado una franja,
la adyacente se debe extender, mientras el
borde de la anterior aln se encuentre caliente
y en condiciones de ser compactado, con el fin
de evitar la ejecucion de una junta longitudinal.

La pavimentadora se debe regular de manera
que la superficie de la capa extendida resulte
lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones
y con un espesor tal, que luego de compac-
tada, se ajuste a la rasante y a la seccion
transversal indicadas en los documentos del
proyecto, con las tolerancias establecidas en
la presente especificacion. Por ningin motivo
se permite el empleo de maquinas pavimenta-
doras que dejen marcas o depresiones en la
supetrficie u otros defectos permanentes en ella.
Tampoco se debe permitir [a segregacion de
la mezcla. Si ella ocurre, la extension de la
mezcla se debe suspender inmediatamente,
hasta que se determine y corrija su causa.
Toda area segregada que no se corrija antes
de la compactacion, se debe remover y reem-
plazar con material apropiado, a expensas del
constructor.
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La extension de la mezcla se debe realizar
con la mayor continuidad posible, ajustando
la velocidad de la pavimentadora a la produc-
cién de la planta de fabricacion, de manera
que aquella sufra el menor nimero posible de
detenciones. Toda imperfeccion superficial
debe ser corregida antes de compactar. Se
debe vigilar de manera especial esta condi-
cién en los inicios de la jornada, en los relevos
de vehiculos de suministro y al finalizar la jor-
nada. De ser necesario se debe reservar parte
de la mezcla para corregir y nivelar con herra-
mienta menor todas aquellas areas de dificil
ejecucion para la pavimentadora.

En caso de trabajo intermitente, se debe
comprobar que la temperatura de la mezcla
que quede sin extender en la tolva o bajo la
pavimentadora, no disminuya de la especi-
ficada para el inicio de la compactacion. De
lo contrario, dicha mezcla se debe descartar
y ejecutar una junta transversal. Tras la pavi-
mentadora se debe disponer de un numero
suficiente de obreros especializados, agre-
gando mezcla caliente y enrasandola, segun
se precise, con el fin de obtener una capa
que, una vez compactada, se ajuste entera-
mente a las condiciones impuestas en esta
especificacion.

En los sitios en los que no resulte posible
el empleo de maquinas pavimentadoras, la
mezcla se puede extender a mano. La mez-
cla se debe descargar fuera de la zona que
se vaya a pavimentar, y se debe distribuir en los
lugares correspondientes, por medio de palas y
rastrillos calientes, en una capa uniforme y de
espesor tal, que una vez compactada, se ajuste
a los documentos del proyecto, con las toleran-
cias establecidas en la presente especificacion.

Se debe verificar la temperatura de la mezcla
al inicio y al final del proceso de extension.

450.4.10 Compactacion de la mezcla

La compactacion se debe realizar segun el
plan aprobado por el interventor como resul-
tado de la fase de experimentacion. Debe
comenzar, una vez extendida la mezcla, a la
temperatura mas alta posible con que ella
pueda soportar la carga a que se somete, sin
que se produzcan agrietamientos o desplaza-
mientos indebidos.

La compactacion se debe realizar longitudi-
nalmente, de manera continua y sistematica,
y no se debe efectuar hasta que los defectos
en la fase de extensiéon hayan sido corregi-
dos. Debe empezar por los bordes y avanzar
gradualmente hacia el centro, excepto en las
curvas peraltadas en donde el cilindrado debe
avanzar del borde inferior al superior, parale-
lamente al eje de la via y traslapando a cada
paso, en la forma aprobada por el interventor,
hasta que la superficie total se haya compac-
tado. Si la extension de la mezcla se realiza
por franjas, al compactar una de ellas, se
debe ampliar la zona de compactacion para
que incluya al menos quince centimetros (15 cm)
de la anterior.

Los rodillos deben llevar su rueda motriz del
lado cercano a la pavimentadora, excepto en
los casos que autorice el interventor y sus
cambios de direccion se deben hacer sobre
la mezcla ya compactada. Los elementos de
compactacion deben estar siempre limpios y,
si fuera preciso, himedos. Sin embargo, no
se deben permitir excesos de agua.

Se debe tener cuidado al compactar, para no
despiazar los bordes de la mezcla extendida.
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Se debe chaflanar ligeramente los bordes
exteriores del pavimento terminado.

La compactacion se debe realizar de manera
continua, durante la jornada de trabajo y se
debe complementar con el trabajo manual
minimo necesario para corregir todas las irre-
guiaridades que se puedan presentar.

La compactacién se debe continuar mientras
la mezcla se encuentre en condiciones de ser
compactada, hasta alcanzar los niveles de
densidad prescritos en este articulo y se debe
concluir con un apisonado final usando un
equipo liso que borre las huellas dejadas por
los compactadores precedentes.

Se debe verificar la temperatura de la mezcla
al inicio y al final del proceso de compactacion.

450.4.11 Juntas de trabajo

Las juntas deben presentar la misma textura,
densidad y acabado que el resto de la capa
compactada.

Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos,
© entre trabajos realizados en dias sucesivos,
se deben cuidar, con el fin de asegurar su per-
fecta adherencia. A todas las superficies de
contacto de franjas construidas con anterio-
ridad, se les debe aplicar una capa uniforme y
ligera de riego de liga, antes de colocar la mez-
cla nueva, para dejarla curar suficientemente.

El borde de la capa extendida previamente
se debe cortar de manera vertical con corta-
dora de disco o con herramienta manual que
permita una superficie relativamente plana y
vertical, sobre la cual se debe efectuar riego
de liga en todo su espesor segun los espe-
cificado en el articulo 421. La junta se debe
nivelar y pulir con elementos adecuados antes
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de permitir el paso de equipos de compacta-
cién sobre ella.

Las juntas transversales en la capa de roda-
dura se deben compactar transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales
sean irregulares, presenten huecos o estén
deficientemente compactados, se deben cortar
con disco o herramientas adecuadas, para
dejar al descubierto una superficie lisa verti-
cal en todo el espesor de la capa. Donde el
interventor lo considere necesario, se debe
afadir mezcla que, después de colocada y
compactada con pisones, se debe compactar
mecanicamente.

Se debe procurar que las juntas de capas
superpuestas guarden una separacién minima
de cinco metros (6 m) en el caso de las trans-
versales y de ciento cincuenta milimetros
(150 mm) en el caso de las longitudinales.

La junta longitudinal de construccién entre
franjas continlas conformadas por un pavi-
mento viejo y uno nuevo, deben ser tratadas
con riego de liga segin lo especificado en
el articulo 421, y precalentadas entre
noventa y ciento cincuenta grados Celsius
{90 °C — 150 °C). Si ambas franjas son de
pavimentos nuevos Yy registran temperaturas
por debaje de noventa grados Celsius (30 °C),
también deben ser precalentadas pero no
requieren riego de liga.

Para lograr alta densificacion en las juntas se
debe iniciar la compactacion desde el borde
de la franja recién extendida hasta quince
centimetros (15 cm) antes del liegar a la junta.
Posteriormente desde la franja compacta y
con el uso de herramienta manual se debe lle-
var hacia la junta el material fresco que esté
sobre la superficie de tal forma que no queden
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rebabas. Seguidamente, el centro del rodillo
se debe hacer coincidir con el cordon de mez-
cla fresca situado entre el pavimento recién
extendido y el de la franja adyacente, para
proceder con la respectiva compactacion.
Al finalizar la operacion se deben verificar
condiciones de planicidad. El interventor no
debe permitir juntas con acabados de mezcla
remontada, acordonada o con segregacion.
El incumplimiento de este requisito puede dar
lugar al rechazo del lote de la jornada.

450.4.12 Pavimento sobre puentes,
viaductos, obras de urbanismo y
estructuras de redes de servicios

Las losas de los puentes y los viaductos se
deben pavimentar con una mezcla en caliente
de la calidad exigida para la capa de roda-
dura, previa la aplicacion del riegoe de liga
mencionado en el numeral 450.4.3.

Las pavimentadoras y los equipos de com-
pactacion deben conservar distancias de diez
a quince centimetros (10 cm — 15 cm) res-
pecto a elementos de redes de servicio para
evitar ser golpeados, manchados o desporti-
llados durante la ejecucion de los trabajos. En
el perimetro de estos elementos, los ajustes
deben ser con apisonadores y herramienta
manual, conservando los niveles y acabados
respectivos, de tal forma que se eviten zonas
de encharcamiento o protuberancias que
excedan las tolerancias del presente articulo.
Durante la ejecucion del riego de liga y la
extension de la mezcla asfaltica, el cons-
tructor debe proteger con lonas, papel o
similares, todas aquellas partes de las obras
de urbanismo que puedan ser alcanzadas
por el material bituminoso. El constructor es
responsable por cualquier dafo que causen
las operaciones de sus equipos Y, en conse-

cuencia, todos los trabajos de reparacion y
limpieza deben correr por su cuenta.

450.4.13 Bacheos

Cuando se haya efectuado una excavacion
para la reparacion de un pavimento asfaltico
convencional (constituido por capas asfalticas
densas, base granulary subbase granular), con
una profundidad mayor de ciento cincuenta
milimetros (150 mmy), y se tenga contemplado
en el proyecto emplear las mezclas asfalticas
en caliente del presente articulo para efectuar
parte del relleno de la excavacion, los setenta
y cinco milimetros (75 mm) superiores, hasta
alcanzar el nivel de rasante del pavimento que
se repara, se deben rellenar con una mezcla
asfaltica en caliente de uno de los tipos sena-
lados en la Tabla 450 — 6.

Cuando la excavacién sea de profundidad
menor o igual a ciento cincuenta milimetros
(150 mm), se debe rellenar en su totalidad
con mezcla asfaltica en caliente, en capas de
espesor compacto de no menos de cincuenta
milimetros (50 mm), empleando las mezclas
sefialadas en la Tabla 450 — 7, segun el espe-
sor elegido para la capa compactada. De
todas maneras, la capa superior del bacheo
no puede tener un espesor superior a setenta
y cinco milimetros (75 mm).

En todos los casos, las capas se deben com-
pactar con equipos adecuados, hasta lograr
los niveles de densidad prescritos en este
articulo.

Tanto la superficie que recibe las capas asfal-
ticas como las paredes de la excavacion en
contacto con ellas, se deben pintar con un
riego de liga con emulsion asfaltica, conforme
a las instrucciones del interventor.
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El tipo y espesor de las mezclas asfélticas en
caliente para operacion de bacheo sobre pavi-
mentos muy gruesos y complejos (multiples
intervenciones de rehabilitacion), se deben
definir en los documentos del respectivo pro-
yecto o, en su defecto, deben ser aprobados
por el interventor, de acuerdo con las circuns-
tancias especificas de cada obra.

450.4.14 Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavi-
mentado se puede abrir al transito tan pronto
la capa extendida alcance en todo su espesor
una temperatura menor de cuarenta y cinco
grados Celsius (45 °C). Por ningtin motivo se
debe permitir la accion de cualquier tipo de
transito sobre las capas en ejecucion.

450.4.15 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la extension de ninguna
capa de mezcla asfaltica en caliente, mientras
no se haya realizado la nivelacion y se haya
comprobado y aprobado el grado de com-
pactacion de la capa precedente.

Tampoco se debe permitir la extensién ni la
compactacién de la mezcla en momentos de
lluvia, ni cuando haya fundado temor de que
ella ocurra o cuando la temperatura ambiente
a la sombra y la del pavimento sean inferiores
a cinco grados Celsius (5 °C). Si el espesor
de la capa por extender, ya compactada,
es menor de cincuenta milimetros (50 mm),
dichas temperaturas no pueden ser inferiores
a ocho grados Celsius (8 °C).

Los trabajos de construccién de la mezcla
asféltica en caliente se deben realizar en con-
diciones de luz solar. Sin embargo, cuando
se requiera terminar el proyecto en un tiempo
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especificado por INVIAS o se deban evitar
horas pico de transito publico, el interven-
tor puede autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el constructor
garantice el suministro y la operacion de un
equipo de iluminacién artificial que resulte
adecuado, y que cuente con la aprobacion del
interventor. Si el constructor no ofrece esta
garantia, no se le debe permitir el trabajo noc-
turno y debe poner a disposicion de la obra el
equipo y el personal adicionales para completar
el trabajo en el tiempo especificado, operando
unicamente durante las horas de luz solar.

450.4.16 Manejo ambiental

Al respecto, rige el articulo 106, Aspectos
ambientales, asi como todo lo que resulte
aplicable del numeral 400.4.7 del articulo 400.

450.4.17 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la
colocacion y la compactacion, tales como
protuberancias, juntas irregulares, depre-
siones, irregularidades de alineamiento y de
nivel, los debe corregir el constructor, sin
costo adicional para INVIAS, de acuerdo con
las instrucciones del interventor y hasta con-
tar con la aprobacién de este. El constructor
debe proporcionar trabajadores competentes,
capaces de ejecutar a satisfaccion el trabajo
eventual de correcciones en todas las irregu-
laridades del pavimento construido.

450.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

450.5.1 Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral
400.5.1 del articulo 400.
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450.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

450.5.2.1 Calidad del cemento asfaltico

Los requisitos de calidad, coniroles y crite-
rios de aceptacion para el cemento asfaltico
deben ser los establecidos en los articulos
410 o 414, segun corresponda.

450.5.2.2 Calidad de los agregados
pétreos y del llenante mineral

450.5.2.2.1 Aprobacion inicial

De cada procedencia de los agregados
pétreos y para cualquier volumen previsto,
se deben tomar cuatro (4) muestras y a cada
fraccion de ellas se le deben realizar los ensa-
yos que se encuentran indicados en la
Tabla 450 — 2.

Asimismo, para cada procedencia del llenante
mineral y para cualquier volumen previsto, se
deben tomar dos {2) muestras y sobre ellas
se debe determinar la densidad bulk, segin la
norma INV E-225.

Art. 450

Los resultados de estas pruebas deben satis-
facer las exigencias indicadas en numeral
450.2.1, so pena de rechazo de los materiales
defectuosos.

450.5.2.2.2 Control de produccion

Durante la etapa de produccion, se deben
examinar las descargas a los acopios y se
debe ordenar el retiro de los agregados que,
a simple vista, contengan tierra vegetal, pre-
senten restos de materia organica, o tamafios
superiores al maximo especificado, Tam-
bién, se debe ordenar acopiar por separado
aquellos que presenten alguna anomalia de
aspecto, tal como distinta coloracién, segre-
gacién, particulas alargadas o aplanadas,
y plasticidad, y se debe vigilar la altura de
fodos los acopios y el estado de sus elemen-
tos separadores.

Ademas, se deben efectuar las verificaciones
de calidad indicadas en la Tabla 450 — 11 paralos
agregados grueso Y fino, y en la Tabla 4560 — 12
para el llenante mineral de aporte.

Tabla 450 — 11. Ensayos de verificacion sobre los agregados para mezclas en caliente de gradacién continua

Caracteristica Norma de ensayo Frecuencia

Composicién (F)
Grandometa | WvE2s |  tporjomada
Dureza, agregado grueso (0) .~ sk
DesgasteenlaméquinadelosAngeles |  INVE218 | tpormes
Degradacitn por abrasion en el equipo Micro-Deval T INV E-238 | 1 por mes
Resistencia mecénica por el método del 10% de finos ' INVE-224 _______!_ ~ 1pormes

cissshohaectid e il i Mok oo mionadi o llimit oo O] | ST | e
Goeficiente de pulimiento acelerado para rodadura INV E-232 i procedencia de los

agregados

450
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CBfacteristica i Norma deEnsayo Frecuencia
Durabilidad (0) A B o
_Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de 1 magnesm ] ~INV E-220 { . "ﬁiﬁf mes
i Anaims petrografico (Nota 1) S e
Porcenta]es relativos de los diferentes minerales y las | ASTMC295UNE |, .
tipologias de rocas que componen el agregado 932 | 1 por afio
Limpieza, agregado grue“sa {i’] it 5 B e 8
Impurezas en agregado grueso _ _—[ __IN}f E—2_37__1: 1 por semana

Limpieza, ¢ gmdaeldn combmada (F]

|
indice de plasticidad I I?N\;EE?:BY i 1 por jornada
"Equwalente de arena - _ 11 ' ihTVE_-‘F_L;-S__ _[' __ B 1 por seméﬁa_ _ _
Valor de azul de metileno | INVE-235 i 1 por semana
Geometria de las part!culas agregado grueso (F) sl R e
Indices de alargammnto y aplanamiento | INVE-230 ] TI péf semana
Particulas planas y alargadas, relacion 5:1 | i___ INV E-240 Ao 1 porsemana
Caras fracturadas — | mnwE21 | 1porjomada
Geometria de las pamculas, agregadoﬂnu (F} G g R b e e ST e L O
Anguiandad de la fraccién fina, melodn A ~ INVE- 239 1 por jorada
Adhesividad, gradacién (0) R S iz
Agregado grueso: cubrimiento de los agregados con ! INV E-75? | Cuando camb|e la
materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo. ' . e u ) procedencia
”Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a ‘ INV E-739 I de los
los agregados finos (método Riedel-Weber). ! ; agregados
_Gravedad especifica % : R
e 2 e i R Ly i___"h 1 por mes
Gravedad especifica y absorcion | IT&JVE;;;SY B Sleg:g: gz:c?:fg:ie la
| agregados

MNota 1: este ensayo

es aplicable unicamente parg transito NT3.

Nota 2: en caso de que se requiera, segun se indica en el numeral 450.2.1.

Tabla 450 — 12. Ensayos de verificacion sobre el llenante mineral de aporte
para mezclas en caliente de gradacién continua

Frecuencia

Caracteristica ; Norma de ensayo iNV.
Granulometia | E215
Densidad bulk E-225
Vacios del llenante seco ; E-279

compactado (%) |

El interventor puede autorizar la reduccion de
la frecuencia de los ensayos a la mitad de lo
indicado en las Tablas 450 — 11 y 450 — 12,
siempre gue considere que los materiales

1 por suministro

1 vez alasemana y siempre que > cambie la

______procedencia del llenante

1 vez a la semana y siempre que cambie la
procedencia del llenante

son suficientemente homogéneos o si en el
control de recibo de la obra terminada hubiese

aceptado sin objecion diez (10} lotes consecutivos.
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En ninglin caso se debe permitir el empleo de
agregados minerales que no satisfagan los
requisitos pertinentes del numeral 450.2.1.
En la eventualidad de que alguna prueba dé
lugar a un resultado no satisfactorio, se deben
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados
de ambos ensayos de comprobacion deben
ser satisfactorios o, de lo contrario, el inter-
ventor no debe autorizar la utilizacion del
material al cual representen dichos ensayos.

450.5.2.3 Composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almace-
namiento, sobre cada vehiculo de transporte,
se debe controlar el aspecto de la mezcla y
se debe medir su temperatura. Se deben
rechazar todas las mezclas segregadas, car-
bonizadas o sobrecalentadas, asi como las
mezclas con espuma, aquellas cuya envuelta
no sea homogénea y las que presenten indi-
cios de humedad o de contaminaciéon por
combustibles. En este ultimo caso y cuando
la planta sea del tipo discontinuo, se deben
retirar los agregados de las correspondientes
tolvas en caliente.

Se deben realizar los siguientes controles
cuantitativamente:

450.5.2.3.1 Contenido de asfallo

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elabo-
rada correspondiente a un (1) lote, definido
como se indica en el numeral 450.5.2.5.1, se
debe determinar el contenido de asfalto resi-
dual (norma de ensayo INV E-732).

El porcentaje de asfalto residual promedio
del lote (ART %) debe tener una tolerancia de

cero coma tres por ciento (0,3 %), respecto
del optimo definido en la formula de trabajo

(ARF %).

ARF % -0,3 % <ART % < ARF % + 0,3 %
[450,1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de
cada muestra individual (AR %), no puede
diferir del valor promedio (ART %) en mas de
cero coma cinco por ciento (0,5 %), admitién-
dose un (1) solo valor fuera de ese intervalo.

ART % -0,5 %< ARI % < ART % + 0,5 %

[450.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio
(ART %) fuera de tolerancia, asi como un
nimero mayor de muestras individuales por
fuera de los limites implica el rechazo del lote
salvo que, en el caso de exceso del ligante, el
constructor demuestre que no existen proble-
mas de comportamiento de la mezcla ni, en el
caso de la capa de rodadura, problemas de
inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en
caliente correspondiente al lote controlado se
debe retirar preferiblemente mediante fresado,
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin
costo adicional para INVIAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad del
constructor.

450.5,2.3.2 Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se debe determinar la
composicion granulométrica de los agrega-
dos, segun la norma de ensayo INV E-782.

AR
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La curva granulométrica de cada ensayo indi-
vidual debe ser sensiblemente paralela a los
limites de la franja adoptada, ajustandose a la
férmula de trabajo con las tolerancias que se
indican en la Tabla 450 — 5, pero sin permitir
que la curva se salga de la franja.

En caso de que los valores obtenidos excedan
las tolerancias, pero no salgan de la franja, el
constructor debe preparar en el laboratorio
una mezcla con la gradacion defectuosa y
el porcentaje medio de asfalto de la mezcla
elaborada con este agregado. Esta mezcla se
debe someter a todas las pruebas de valora-
cién descritas en el numeral 450.4.2. Si los
requisitos alli indicados no se cumplen en su
totalidad, se debe rechazar el lote.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en
caliente correspondiente al lote controlado se
debe retirar preferiblemente mediante fresado,
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin
costo adicional para INVIAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad del
constructor.

450.5.2.4 Calidad de la mezcia

450.5.2.4.1 Vacios con aire de probetas
compactadas

Con un minimo de dos (2) muestras de la
mezcla elaborada correspondiente a un lote,
se deben compactar probetas (dos (2) por
muestra) para verificar en el laboratorio su
gravedad especifica bulk (normas INV E-733
o INV E-802), y su estabilidad y flujo en el
ensayo Marshall (normas INV E-748 o INV E-800,
segun corresponda). La compactacion se
debe hacer aplicando el numero de golpes

~ Art. 450

indicado en la Tabla 450 — 9, de acuerdo con
el nivel de transito de disefio.

Asi mismo, sobre una muestra representativa
de la mezcla del lote, se debe determinar la
gravedad especifica maxima (G, ), mediante
las normas de ensayo INV E-735 o INV E-803.

Para cada una de las probetas se debe cal-
cular los vacios con aire mediante la norma
de ensayo INV E-736, a partir de su gravedad
especifica bulk y de la gravedad especifica
maxima de la muestra representativa del |ote.
El valor promedio de los vacios con aire de las
cuatro (4) probetas se debe encontrar en el
rango establecido en la Tabla 450 - 9, sin que
ningun valor individual se pueda alejar en mas
de cerc coma cinco por ciento (0,5 %) de los
limites del rango.

El incumplimiento de alguna de estas exigen-
cias implica el rechazo del lote representado
por las muestras, sin que sea necesario
hacer verificaciones de estabilidad y flujo.
En este caso, la capa de mezcla en caliente
correspondiente al lote controlado se debe
retirar preferiblemente mediante fresado, y ser
repuesta por otra de calidad satisfactoria hasta
ser aprobada por el interventor, sin costo adicio-
nal para INVIAS. E! material fresado en caso de
rechazo es de propiedad del constructor.

Si el requisito de vacios con aire se cumple,
se debe proceder a determinar la estabilidad
y el flujo de las cuatro (4) probetas.

450.5.2.4.2 Estabilidad

La estabilidad media de las cuatro (4) pro-
betas (E,) debe ser, como minimo, igual al
noventa por ciento (90 %) de la estabilidad de
la mezcla de la formula de trabajo (E).
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E,.=090"E, uso3

Ningtn valor individual (E) puede exceder en
mas de veinticinco por ciento (25 %) el valor
de estabilidad de la férmula de trabajo (E), ni
encontrarse por debajo del valor minimo esta-
blecido en la Tabla 450 — 9.

1,25 * E, 2 E, > valor minimo de la
Tabla 450 — 9

[450.4]

Ademas, la estabilidad de cada probeta
(E) debe ser igual o superior al ochenta por
ciento (80 %) del valor medio de estabilidad
(E,), admitiéndose solo un (1) valor individual
por debajo de ese limite.

E >=080"E 4505

El incumplimiento de al menos una de estas
exigencias implica el rechazo del lote repre-
sentado por las muestras. En este caso, la
capa de mezcla en caliente correspondiente
al lote controlado se debe retirar preferible-
mente mediante fresado, y ser repuesta por
oira de calidad satisfactoria hasta ser apro-
bada por el interventor, sin costo adicional
para INVIAS. El material fresado en caso de
rechazo es de propiedad del constructor.

450.5.2.4.3 Flujo

El flujo medio de las probetas sometidas al
ensayo de estabilidad (F ), se debe encontrar
entre el ochenta por ciento (80 %) y el ciento
veinte por ciento (120 %) del valor obtenido
en la mezcla aprobada como férmula de tra-
bajo (F,), pero no se debe permitir que su valor
se encuentre por fuera de los limites estable-
cidos en la Tabla 450 — 9.

0,80*F,=<F, <1,20"F,

¢ [450.6]

Si el flujo medio se encuentra dentro del
rango establecido en la Tabla 450 — 9, pero
no satisface la exigencia recién indicada en
relacion con el valor obtenido al determinar la
férmula de trabajo, el interventor debe decidir
y establecer, al compararlo con las estabilida-
des, si el lote debe ser rechazado o aceptado.

50.5.2.4.4 Relacion estabilidad/flujo

Se debe calcular esta relacion para las cuatro (4)
probetas elaboradas para el control de estabi-
lidad y flujo en cada lote.

Los valores obtenidos se deben encontrar
dentro de los limites establecidos en la
Tabla 450 — 9, segun el transito de disefio de
la via para la cual se esta elaborando la mez-
cla. Si al menos uno de los valores calculados
queda por fuera de dichos limites, se debe
rechazar el lote, asi los valores individuales de
estabilidad y de flujo sean satisfactorios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en
caliente correspondiente al lote controlado se
debe retirar preferiblemente mediante fresado,
y ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor,
sin costo adicional para INVIAS. El material
fresado en caso de rechazo es de propiedad
del constructor.

450.5.2.4.5 Susceptibilidad a la humedad

Cada vez que el interventor lo considere
necesario, de acuerdo con el aspecto y el
comportamiento de la mezcla colocada, se
debe verificar en el laboratorio la suscepti-
bilidad de la mezcla compactada a la accion

45 - 27
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del agua, empleando el ensayo de traccion indi-
recta descrito en la norma de ensayo INV E-725.

Al efecto, se deben moldear seis (6) probetas
con la mezcla que se esta elaborando, tres (3)
de las cuales se deben curar en seco y tres
(3) bajo condicion humeda, para determinar la
resistencia promedio de cada grupo, como lo
establece la norma. La resistencia del grupo
curado en hiumedo debe ser, cuando menos,
ochenta por ciento (80 %) de la resistencia del
grupo curado en seco, para que se considere
que la mezcla es resistente a la humedad.

E! incumplimiento de este requisito implica la
realizacion del ensayo sobre nucleos toma-
dos de los diferentes lotes, cuya mezcla
considere el interventor que puede presen-
tar este problema (seis (6) nucleos por lote,
tres (3) curados en seco y tres (3) bajo con-
dicion hiimeda). Los lotes de material que no
cumplan con el requisito se deben rechazar.
Ademas, los trabajos se deben suspender,
hasta que se estudien e implementen las
medidas que garanticen el cumplimiento de
este requisito, las cuales pueden comprender
desde la incorporacion de un aditive, hasta la
definicion de una nueva formula de trabajo vy
un nuevo disefo de la mezcla.

450.5.2.4.6 Contenido de agua

Siempre que la apariencia de la mezcla indi-
que la posible presencia de agua en ella, se
debe determinar el contenido de agua en la
mezcla asfaltica, segun las normas de ensayo
INV E-755 o INV E-783.

El contenido de agua en cualquier mezcla
asfaltica en caliente no puede ser mayor de
cero coma cinco por ciento (0,5 %). Los voli-
menes de mezcla que no cumplan con este
requisito deben ser rechazados.

450.5.2.4.7 Madulo de rigidez
450.5.2.4.7.1 Médulo resiliente

Sobre las mezclas asfalticas de alto modulo
(MAM) se debe determinar el mddulo
resiliente, en condicion laboratorio, segun la
norma de ensayo INV E-749, o de forma
alternativa, empleando alguno de los pro-
cedimientos de ensayo definidos en normas
internacionalmente comprobadas. La prueba
se debe realizar por duplicado a la temperatura
y la frecuencia indicadas en el numeral
450.4,2,2.2.3.1., es decir, un minimo de dos (2)
muestras a veinte grados Celsius (20 °C) y diez
Hertz (10 Hz). El valor obtenido para la
condicion de veinte grados Celsius (20 °C) y
diez Hertz (10 Hz) debe ser como minimo de
diez mil megapascales (10 000 MPa) para
capas de base (MAM-25) y de ocho mil
megapascales (8 000 MPa) para capas de
rodadura (MAM-19),

En caso de aplicar aigun procedimiento de
ensayo altenativo a la norma de ensayo INV
E-749, se deben conservar las condiciones
de elaboracion de probetas, la frecuencia y
la temperatura de ensayo. El valor de modulo
obtenido para la condicion de veinte grados
Celsius (20 °C) y diez Hertz (10 Hz) debe ser
equivalente al de diez mil megapascales (10
000 MPa) para capa de base (MAM-25) y
de ocho mil megapascales (8 000 MPa) para
capas de rodadura (MAM-19). En este caso,
se deben utilizar ecuaciones de equivalencia
debidamente comprobadas entre los
resultados de los ensayos, Las pruebas deben
ser conformes, antes de cualquier puesta en
obra.

Con respecto al control en obra del médulo
resiliente de mezclas del tipo MAM, se debe
realizar un muestreo con extraccién de nu-
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cleos de la capa compactada cada cinco mil
metros clibicos (5000 m3) o por el volumen total
compactado, si la obra contempla la construccion
de un volumen total inferior a dicha canfidad. En
este caso, el interventor debe conservar
suficientes probetas adicionales para posteriores
ensayos de contraste.

Los ensayos de coniraste deben presentar un
valor promedio del mddulo resiliente mayor de
diez mil megapascales (10 000 MPa) para
capa de base (MAM-25) y de ocho mil
megapascales (8 000 MPa) para capas de
rodadura (MAM-19). Si este valor minimo no se
cumple, el volumen de mezcla objeto del
control se debe rechazar y el constructor lo
debe fresar y retirar, sin costo adicional para
INVIAS, y reemplazarlo por otro de calidad
satisfactoria. El material fresado en caso de
rechazo es de propiedad del constructor.

Si las especificaciones particulares establecen
requisitos sobre modulos resilientes para ofras
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso
de verificacion similar al mencionado para las
mezclas de alto médulo segun lo estipulado en la
Tabla 450 — 10.

450.5.2.4.7.2 Modulo complejo

Sobre las mezclas asfalticas de alto madulo
(MAM) se debe determinar el mdduic complejo,
en condicién laboratorio, segin la noma de
ensayo UNE-EN 12697-26 (Anexo D). La prueba
se debe realizar por duplicade a la temperatura y
la frecuencia indicadas en el numeral
450.4.2.2.2.3.2., es decir, un minimo de cuatro (4)
muestras, dos (2) a condicion de temperatura y
frecuencia del prayecto, y dos (2) a veinte grados
Celsius (20 °C) y diez Hertz (10 Hz). La prueba
debe ser conforme, antes de cualguier puesta en
obra de Iia mezcla, segin los parametros
establecidos en los documentos del proyecto y se
deben reportar los valores del valor absoluto del
modulo complejo.

Con respecto al control en obra del madulo
complejo, se asume valido, si:

» Las formulaciones en condicion de laboratorio
anteriormente indicadas soh conformes,

« El control de contenido de asfalto en obra
{450.5.2.3,1) es conforme.

» El control de la granulometria de los agregados
en obra (450.5.2.3.2) es conforme.

= El control de la compactacion en obra
(450.5.2.5.3) es conforme.

Si las especificaciones particulares establecen
requisitos sobre médulos compiejos para otras
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso
de verificacion similar al mencionado para las
mezclas de alto médulo segun lo estipulado en la
Tabla 450 — 10.

450.5.2.4.8 Leyes de Fatiga

Sobre las mezclas asfalticas de alto modulo
(MAM) se deben determinar las leyes de fatiga,

en condicion laboratorio, aplicando alguno de los
procedimientos de ensayo de las normas INV E-
784 o INV E-B808 o de forma altemnativa,

empleando alguno de los procedimientos de
ensayo definidos en normas internacionalmente
comprobadas. Las pruebas deben ser realizadas
por duplicado, sobre probetas preparadas de
acuerdo con o definido en la noma
correspondiente, a la temperatura y frecuencia
indicadas en el numeral 450.4.2.2.2.4., es decir,
un minimo de dos (2) muestras, una (1) en
condicion de temperatura y frecuencia del
proyecto, y una (1) a veinte grados Celsius (20 °
C) y una frecuencia entre diez Hertz (10 Hz) y
veinte Hertiz (20 Hz). Los valores obtenidos de
deformacion a un (1) mion de ciclos (g) vy
pendiente (-1/b) de la recta de fatiga debe cumpilir
con los valores minimos establecidos en la Tabla
450 — 10. Las pruebas deben ser conformes,
antes de cualquier puesta en obra.

Con respecto al control en obras de leyes de
fatiga, se asume valido, si:
« Las formulaciones en condicion de laboratorio
anteriormente indicadas son conformes.
- El control de contenido de asfallo en obra
(450.5.2.3.1) es conforme.
« El control de la granulometria de los agregados
en obra (450.5.2.3.2) es conforme,

= El control de la compactacion en obra
(450.5.2,5.3) es conforme.
En el casc eventual de evidencia de degradacion a
corto plazo de la capa asféllica o de la estructura
de pavimento, el interventor debe exigir la extraccion
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de muestras para la evaluacion respectiva de
leyes de fatiga. En dicho caso, se debe realizar
un muestreo con extraccién de ntcleos de la
capa compactada cada cinco mil metros cubicos
(5000 m3) o por el volumen total compactado, si la
obra contempla la construccion de un volumen total
inferior a dicha cantidad. En este caso, el
interventor debe conservar suficientes probetas
adicionales para posteriores ensayos de contraste.

En caso de no conformidad de estos ensayos de
contraste, con respecto a los parametros exigidos
en la Tabla 450 — 10. Si este valor minimo no se
cumple, el volumen de mezcla objeto del control
debe ser rechazado y el constructor debe fresarlo
y retirarlo, sin costo adicional para INVIAS, y
reemplazarlo por otro de calidad satisfactoria. El
material fresado en caso de rechazo es de
propiedad del constructor.

Si las especificaciones particulares estable-
cen requisitos sobre leyes de fatiga para otras
mezclas del proyecto, se debe seguir un proceso
de verificacion La cota similar de al cualquier
mencionado punto de la para mezcla las asfaltica
mezclas de alto médulo.

450,5.2.5 Calidad del producto tenminado

450.5.2.5.1 Tamario del lote

Se debe considerar como lote, que se aceptia o
se rechaza en conjunto, la menor &rea
construida que resulte de aplicar los siguientes
criterios, para una sola capa de mezcla asfaltica
en caliente:

. Quinientos metros (500 m) de mezcla en
caliente colocada en todo el ancho de la
calzada,

Tres mil quinientos metros cuadrados

(3 500 m?) de mezcla en caliente colocada.

* La obra ejecutada en una jomada de trabajo.

Especificamente para la determinacién del indice
de Rugosidad Internacional (IRl), la definicion de
lote es como se indica en el numeral 450.5.2.5.8.

450.5.2.5.2 Aspectos generales

La capa terminada de mezcla asfaltica
en caliente debe presentar una superficie

uniforme y se debe ajustar a las rasantes y
pendientes establecidas. La distancia entre el eje
del proyecto y el borde de la capa que se esté
construyendo, excluyendo sus chaflanes, no
puede ser menor que la senalada en los
documentos del proyecto,

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica
compactada en capas de base no debe variar
en mas de quince milimetros (15 mm) de la
proyectada, y la variacibn no puede exceder
de diez milimetros (10 mm) cuando se trate de
capas intermedia y de rodadura.

Todas las areas donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta
especificacion, asi como aquellas en que se
presente retencion de agua en la superficie,
deben ser corregidas por el constructor de
acuerdo con las instrucciones del interventor y
hasta ser aprobado por este, sin costo adicional
para INVIAS.
Ademas, se deben realizar las
verificaciones.

siguientes

450.5.2.5.3 Compactacion

La determinacion de la densidad de la capa
compaciada se debe realizar, como minimo, en
cinco (5) sitios por lote. Los sitios para la toma
de muestras o las mediciones in situ se deben
elegir al azar, segun la norma de ensayo INV
E-730, pero de manera que se realice al menos
una (1) prueba por hectémetro.

Para el control de la compactacion de una capa de
mezcla en caliente de gradacion continua, se debe
calcular su grado de com-pactacion, a partir de los
resultados de los ensayos de densidad en el terrenc
(0) y de los ensayos de gravedad especifica

maxima (Gp;) de laboratorio, mediante Ia
siguiente expresién:
pf AE
GCE Y * 100 [450.7]
Gmm p w
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Donde:

GC, valor individual del grado de compacta-
cion, en porcentaje.

P, valor individual de la densidad en el terreno,
determinado por alguno de los métodos des-
critos en las normas INV E-733, INV E-734,
INV E- 746, INV E-787 o INV E-802.

G, valor de la gravedad especifica maxima
de la mezcla, determinada mediante las nor-
mas de ensayo INV E-735 o INV E-803 sobre
una muestra representativa del lote, segin el
numeral 450.5.2.4.1.

p,. densidad del agua a veinticinco gra-
dos Celsius (25 °C) (77 °F), expresada en
las mismas unidades que p, (997,0 kg/m® o
0,997 g/emd).

Para el control de la compactacion se deben
aplicar los siguientes criterios:

GC, (90)=GC,_, seaceptaellote [4s0.5)

GC, (90)<GC,_,, serechazaellote 450.]

Donde:

GC, (90), limite inferior del intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad del

noventa por ciento (90 %), se encuentra el
valor promedio del grade de compactacién
del lote, en porcentaje; se debe calcular segun
el numeral 107.3.1.3 del articulo 107, Control
y aceptacion de los trabajos, a partir de los
valores individuales del grado de compacta-
cién (GC).

GC,,, grado de compactacion minimo, en
porcentaje, segun la Tabla 450 — 13.

Para los fines de determinar la conformidad
con los valores indicados en la Tabla 450 — 13,
el valor calculado del grado de compactacion,
expresado en porcentaje, se debe redondear
al primer decimal, de acuerdo con el método
del redondeo de la norma INV E-823.

La toma de muestras testigo se debe realizar
de acuerdo con la norma INV E-758.

Solo se debe aceptar la determinacion de la
densidad de la capa compactada por medio
de densimetros nucleares (norma de ensayo
INV E-746) si se garantiza, sin lugar a ninguna
duda, que la medicion del aparato abarca,
Unica y exclusivamente, el espesor total de la
capa que se esta verificando.

Tabla 450 — 13. Grado de compactacion minimo (GC_ )

. Gradode compactacién minimo (GC,,) (%)
Teodecwa | wwevewsnso
Rodadura ' 94,0 ' 94,0 93,0
Intermedia o 920 ! 92,0 920
Base L N cl . ,| 910 . 91,0
Alto moduio - ‘: - 93,0
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En caso de rechazo, la capa de mezcla densa
en caliente correspondiente al lote contro-
lado se debe retirar preferiblemente mediante
fresado, y ser repuesta por otra de calidad
satisfactoria hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo adicional para INVIAS. El
material fresado en caso de rechazo es de
propiedad del constructor.

450.5.2.5.4 Espesor

Sobre la base del lote escogido para el con-
trol de la compactacion y en los mismos
puntos de verificacion, se debe determinar
el espesor promedio de la capa compactada
(e,). el cual no puede ser inferior al espesor
de disefio (e ).

em =2e [450.10}

d
Ademas, el valor obtenido en cada determi-
nacion individual (¢) debe ser, como minimo,
igual al noventa y ocho por ciento (98 %) del
espesor de disefio.
6,20,98%e, [450.11]

Si alguno de estos requisitos se incumple,
se debe proceder como se indica a conti-
nuacién. Todas las labores de correccién las
debe ejecutar el constructor, sin cargo adi-
cional para INVIAS.

450.5.2.5.4.1 Para capas de rodadura

El constructor debe proceder a fresar y remo-
ver la capa y reponeria en el espesor adecuado
0, alternativamente y si no existen problemas
de gdlibo o de sobrecargas estructurales, a
colocar una capa adicional del mismo tipo
de mezcla de cincuenta milimetros {50 mm)
de espesor compacto, cumpliendo todos los

Art. 450

requisitos de calidad de esta especificacion.
El riego de liga que se deba colocar para
adherir las capas se debe ejecutar en acuerdo
con el articulo 421.

Si la capa adicional no cumple alguno de los
requisitos de este articulo, esta se debe fresar
y reponer con una nueva de calidad satisfac-
toria, sin costo alguno para INVIAS.

450.5.2.5.4.2 Para capas intermedias

Si el espesor promedio del lote es inferior al
noventa y ocho por ciento del espesor de
disefio (e,, < 0,98 * e ), la capa que constituye
el lote se debe rechazar y se debe levantar
mediante fresado, y debe ser repuesta en el
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el
interventor, sin costo alguno para INVIAS.

Si el espesor promedio del lote es igual o
mayor al noventa y ocho por ciento del espe-
sor de disefio (e, = 0,98 * e) y no existen
deficiencias de lisura en la capa terminada,
se debe autorizar compensar la deficiencia
de espesor con el espesor adicional corres-
pondiente en |la capa de rodadura, sin costo
adicional para INVIAS.

Si la deficiencia ocurre en una capa elaborada
con una mezcla de alto modulo, la compen-
sacion a que se hace referencia en el parrafo
anterior no se debe realizar en un espesor
igual al de la misma, sino el que resulte al
verificar el dimensionamiento de la estructura,
con el mismo meétodo empleado en el disefio
original. Si el constructor no acoge por escrito
estas determinaciones, la capa que constituye
el lote se debe rechazar y se debe levantar
mediante fresado, y debe ser repuesta en el
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el
interventor, sin costo alguno para INVIAS.
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450.5.2.5.4.3 Para capas de base

Si el espesor promedio del lote es inferior al
noventa y ocho por ciento del espesor de
disefio (e, < 0,98 * e ), la capa que constituye
el lote se debe rechazar y se debe levantar
mediante fresado, y se debe reponer con el
espesor adecuado, hasta ser aprobada por el
interventor, sin costo aiguno para INVIAS.

Si el espesor promedio del lote es igual o
mayor al noventa y ocho por ciento del espe-
sor de disefio (e, < 0,98 * e,) y no existen
deficiencias de lisura en la capa terminada,
se debe autorizar compensar la deficiencia de
espesor con el espesor adicional correspon-
diente en la capa superior, sin costo adicional
para INVIAS.

Si la deficiencia ocurre en una capa de base
elaborada con una mezcla de alto modulo y la
capa intermedia no debe ser elaborada con
una mezcla de alto médulo, la compensacion
a que se hace referencia en el parrafo ante-
rior no se debe realizar con un espesor igual
al de la misma, sino el que resulte al verificar
el dimensionamiento de la estructura, con el
mismo método empleado en el disefic ori-
ginal. Si el constructor no acoge por escrito
estas determinaciones, la capa que consti-
tuye el lote se rechaza y debe ser levantada
mediante fresado y repuesta con el espesor
adecuado, hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo alguno para INVIAS,

En todos los casos en que la mezcla se debe
fresar y reponer por presentar deficiencias
en relacion con el espesor, el material fresado en
caso de rechazo es de propiedad del constructor.

450.5.2.5.5 Segregacion térmica

En el caso de vias que presenten niveles de
transito NT3, el constructor debe entregar al

interventor un registro termografico, de las
temperaturas de extension y compactacion
de toda la mezcla colocada, debidamente
referenciado (norma INV E-788). Estos regis-
tros deben ser entregados al interventor a
mas tardar una semana después de la pavi-
mentacion del sector fotografiado y antes de
la toma de ndlcleos para verificar la densidad.
Estas fotografias tienen dos usos:

+ Durante la construccion, el interventor
puede ordenar la toma de ntcleos en los
sitios donde las imagenes muestren la pre-
sencia de sitios de menor temperatura,
para verificar el porcentaje de vacios de la
mezcla colocada.

» Al final de la obra, las imagenes deben ser
incluidas en el informe final de interventoria
y deben servir a INVIAS como antecedente
técnico si se presentan deterioros del pavi-
mento durante el periodo de garantia,
como consecuencia de la segregacion
térmica durante la construccion de las
capas asfalticas.

450.5.2.5.6 Planicidad

La superficie acabada no puede presentar
zonas de acumulacién de agua, ni irregula-
ridades mayores de diez milimetros (10 mm)
en capas de rodadura o quince milimetros
(15 mm) en capas de base o intermedias y
bacheos, cuando se compruebe con una
regla de tres metros (3 m), segun la norma de
ensayo INV E-793; la regla se debe colocar
tanto paralela como perpendicularmente al eje
de la via, en los sitios que el interventor escoja
al azar, los cuales no pueden estar afectados
por cambios de pendiente. Las zonas que
presenten deficiencias de este tipo se deben
retirar preferiblemente mediante fresado, y
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ser repuestas por otra de calidad satisfac-
toria hasta ser aprobada por el interventor,
sin costo adicional para INVIAS. El material
fresado en caso de rechazo es de propiedad
del constructor.

450.5.2.5.7 Textura

Las medidas de textura se deben realizar en
los treinta dias (30 d) de compactacién de
la capa, mediante el método descrito en la
norma de ensayo INV E-791.

El nimero minimo de puntos por controlar por
lote debe ser de tres (3), que se deben ampliar
a cinco (5), si la textura obtenida en uno (1) de
los tres (3) primeros es inferior a la especifi-
cada. Dichos puntos se deben elegir al azar,
de acuerdo con la norma INV E-730.

La profundidad media de textura del lote no
puede ser menor al minimo admisible, que
se defina en los documentos del proyecto, el
cual no puede ser inferior a cero coma nueve
milimetros (0,9 mm). Ningun valor individual
puede ser inferior en mas de veinte por ciento
(20 %) al promedio minimo exigido y no pue-
den existir areas con evidencias indudables
de segregacion.

Si este requisito no se cumple, la capa de
rodadura correspondiente al lote controlado
se debe retirar preferiblemente mediante
fresado, y ser repuesta por otra de calidad
satisfactoria hasta ser aprobada por el inter-
ventor, sin costo adicional para INVIAS. El
material fresado en caso de rechazo es de pro-
piedad del constructor. Alternativamente y a
opcién del constructor, y si no existen proble-
mas de gdlibo o de sobrecargas estructurales,
este puede colocar una capa adicional de una
mezcla del mismo tipo con el correspondiente

riego de liga, sin costo adicional para INVIAS,
del mismo espesor compacto que la anterior,
para cumplir todos los requisitos de calidad
de esta especificacion.

450.5.2.5.8 Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como minimo, treinta
dias (30 d) de la puesta en servicio, se deben
hacer las determinaciones de la resistencia
al deslizamiento sobre mezclas densas en
caliente construidas para servir como capas
de rodadura.

Debido a que la resistencia al deslizamiento
se encuentra relacionada directamente con la
seguridad de los usuarios, los puntos para su
determinacion en cada lote no se deben elegir
al azar, sino que el interventor los debe ubicar
en los lugares que considere mas sensibles
al deslizamiento vehicular en condicion de
superficie himeda.

Las medidas se deben realizar con el péndulo
britanico, de acuerdo con la norma de ensayo
INV E-792, en tres (3) puntos por lote en
zonas en tangente y en uno (1) por cada curva
horizontal y por cada zona singular (glorieta,
interseccién, zona de frenado, etc.) incluida
dentro del lote, y ninguna de ellas puede pre-
sentar un valor inferior al limite indicado en la
Tabla 450 — 14, de acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccion.

En caso de que se presenten valores menores,
el interventor debe realizar medidas adicio-
nales, para delimitar perfectamente el area
deficiente, la cual debe ser corregida por el
constructor, sin costo adicional para INVIAS.
Para ello, la capa de mezcla densa en caliente
correspondiente al lote controlado se debe
retirar preferiblemente mediante fresado, y
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ser repuesta por otra de calidad satisfacto-
ria hasta ser aprobada por el interventor, sin
costo adicional para INVIAS. El material fre-
sado en caso de rechazo es de propiedad
del constructor. Afternativamente y a opcién
del constructor, y si no existen problemas
de galibo o de sobrecargas estructurales,
este puede colocar una capa adicional de
una mezcla del mismo tipo, sin costo adicional
para INVIAS, de cincuenta milimetros (50 mm)
de espesor compacto, que cumpla todos
los requisitos de calidad de esta especifica-
cién. El riego de liga que se deba colocar

para adherir las capas debe ejecutarlo de
acuerdo con el articulo 421, sin costo adi-
cional para INVIAS.

La resistencia al deslizamiento se puede
verificar también con dispositivos de rueda
parciaimente bloqueada (norma de ensayo
INV E-815). En tal caso, la especificacion par-
ticular debe indicar el equipo autorizado, asi
como los valores minimos por alcanzar, los
cuales deben ser, cuando menos, equivalen-
tes a los sefialados en la Tabla 450 — 14 para
el péndulo britanico.

Tabla 450 — 14. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo briténico

Tipodecapa

Gilorietas; curvas con radios menores 200 m; pendientes
= 5 % en longitudes de 100 m o més; intersecciones;
zonas de fren_ado frecuente

Oftras secciones

450.5.2.5.9 Regularidad superficial

El IRl se debe comprobar de manera conti-
nua en toda la longitud de la obra y en cada
carril, antes del recibo definitivo de la misma.
Para los efectos de aceptacion del pavimento
terminado, este articulo establece que la
determinacion del IRI se debe realizar, Uni-
camente, con procedimientos de medida de
precision o con equipos de referencia inercial.
Las medidas de precision se pueden adelantar
con mira y nivel, de acuerdo con el proce-
dimiento indicado en la norma de ensayo
INV E~794 o con un perfildmetro pivotante de
alta precision, norma de ensayo INV E-814.

Si se opta por el equipe de referencia inercial,
este se debe validar previamente con uno de

Coeficiente de resistencia al deslizamiento, minimo

e D G
50 " 55 60
45 f 50 ; 50

precision, en un tramo de prueba de longitud
no menor de doscientos metros (200 m). El
equipo de referencia inercial se debe operar,
de acuerdo con la norma ASTM E950.

Para efectos de la evaluacion con fines de
recibo, las medidas se deben hacer en cada
uno de los carriles del pavimento construido
y los valores del IRl se deben presentar en
metro por kilbmetro (m/km), en tramos con-
secutivos de cien metros (100 m) por carril,
con la excepcion que se cita en el parrafo
siguiente. Un conjunto de cinco (5) tramos
constituye un lote.

No debe haber exigencia sobre el cumpli-
miento de regularidad superficial en tramos
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que incluyan singularidades, entendiendo por
tales todas aquellas alteraciones del perfil
longitudinal de la carretera que incrementen
el IRl y no provengan de deficiencias cons-
tructivas, como pueden ser intersecciones
con otras vias, puentes, pozos de inspeccion,
reductores de velocidad, etc., los cuales debe
definir el interventor, con su ubicacién respec-
tiva (carril y abscisa), antes de proceder a la
determinacion del IRI.

Se entiende que la superficie del pavimento
tiene una regularidad superficial aceptable,
si a lo largo de la longitud evaluada en cada
carril se satisfacen los valores indicados en la
Tabla 450 — 15.

Si la proporcion de hectémetros donde los
resultados de la regularidad superficial (IRI)
exceden los limites especificados no es supe-
rior a veinte por ciento (20 %) del total del
lote, el interventor debe delimitar los secto-
res relevantes en el incumplimiento y debe

Art. 450

ordenar su correccion, mediante el fresado
y la colocacion de una nueva capa de mez-
cla asfaltica. El interventor debe establecer
los espesores por fresar y reponer en cada
tramo, y todos los costos que impliquen estas
correcciones, deben ser asumidos por el
constructor. El material fresado es de propie-
dad del constructor.

Si la proporcion de hectémetros donde los
resultados de IRI exceden los limites especi-
ficados es mayor del veinte por ciento (20 %)
del total del lote, toda la longitud de este debe
ser fresada y repuesta en el mismo espesor.
El fresado, traslado y disposicion del material
demolido y la reconstruccion de la capa, con la
calidad exigida por el presente articulo, estan
a cargo del constructor. El material demo-
lido es de propiedad del constructor. Este, a
su vez, no puede invocar las reparaciones 0
reconstrucciones debidas a deficiencias en
la regularidad superficial, como causal para
incumplir el programa de trabajo.

Tabla 450 — 15. Valores méaximos admisibies de IRI {(m/km)

. Pavimentos de construccion nueva y

Pavimentos rehabilitados en espesor

|
Porcentaje (%)de | ronabllitados on espesor > 10cm | <10 ¢em
gmbpedl e KOS SR LT G e T e
- { =t | w | aa "l owe | a4 | ee
o | so | 26 [ 20 [ 38 | s0 | 25
100 | a5 | a0 25 | 40 | 85 | a0

450.5.2.5.10 Construccion de capas de
renivelacion

Las mezclas para la construccion de capas de
renivelacion de un pavimento existente deben
cumplir los mismos requisitos que se exigen

cuando se coloca como capa de base, si su
espesor compacto es mayor o igual a setenta
y cinco milimetros (75 mm). En caso contrario,
deben cumplir los requisitos exigidos a la capa
intermedia.
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450.5.2.5.11 Correcciones por variaciones
en el diseno o por causas no imputables al
constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones
a las capas asfalticas por modificaciones en
el disefio estructural o por fuerza mayor u
otras causas inequivocamente no imputables
al constructor, el interventor debe delimitar el
area afectada y debe ordenar las comrecciones
necesarias, por cuyo rabaje debe autorizar el pago
al constructor, con el consentimiento previo de
INVIAS, al respectivo precio unitario del contrato.

450.5.2.5.12 Medidas de deflexion

El interventor debe verificar la homogeneidad
de la estructura construida al nivel de la capa
de mezcla asfaltica en caliente, realizando
medidas de deflexion con alguno de los dis-
positivos presentados en la norma de ensayo
INV E-797, de acuerdo con el procedimiento
normal aplicable a este. Los resultados de las
medidas, que se deben realizar en tresbolillo
cada veinte metros (20 m), no deben constituir
base para aceptacion o rechazo de la capa
construida, sino que sirven a INVIAS para veri-
ficar la homogeneidad de la estructura que se
construye y realizar los ajustes que pudieran
resultar necesarios para el diserio estructural
del pavimento.

En todo caso, se recomienda en la medida de
lo posible que no se emplee la Viga Benkelman
para las mediciones de las deflexiones de la
capa, especialmente en niveles de transito
altos como el NT3.

450.6 Medida

Rige lo descrito en el articulo 400 y, en parti-
cular, en el numeral 400.6.2. Para bacheos, se
aplica lo especificado en el numeral 400.6.3
del mismo articulo.

450.7 Forma de pago

Rige lo descrito en el articulo 400 y en particu-
lar en el numeral 400.7.3 del mismo articulo.

450.8 item de pago

ftem Descripcion . Unidad
i, | B el B
450.1 | Mezcla densa en caliente | Metro
| tpoMDC-26 | ctibico (m?)
4502 | Mezcla densa en caliente Metro
’ 1_ ) tlpo _MDC—19 | clbico (m?)
o | Mezcla densa en caliente | Metro
= tipo MDC-10 | ciibico (M)
4504 | Mezclasemidensaen | Metro
| calentelipoMSG-25 | ciibico (m?)
4505 | Mezcla semidensa en I Metro
| callentetipoMSC19 | eibico ()
T | Mezcla gruesa en caliente | Metro
el tipoMGC-38 | cubico (m?)
450.7 ;' Mezcla gruesa en caliente |  Metro
S tipo MGC-25 | clibico (m?)
450.8 Mezcla de alto médule | Metro
Iy SO ... . | edbion (o)
o | Mezcla en caliente para i Metro
\ | bacheo MSC-25 | ctibico (m?)
450.11 . Mezcla en caliente para : Metro
| bacheoMGG-25 | ofibico(m)
450.12 | Mezcla en caliente para Metro
| bacheoMGGS8 | cibico(m?)
Mezcla de alto médulo Metro
Bh1 MAM-19 cibico (M)

Nota: se debe elaborar un item de pago diferente,
para cada tipo de mezcla y capa que forme parte dsl
contrato. Elios se deben identificar agregando cifras al
esquema numerado del item. Por ejemplo, si el contrato
cansidera dos mezclas del tipo MDC-25, una para capa
de rodadura y oira para capa intermedia, se puede
identificar asf:

450.1.1 Mezcla densa en caliente tipo MDC-25 para
capa de rodadura.

450.1.2 Mezcla densa en caliente tipo MDC-25 para
capa intermedia.
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320.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, el
transporte, la colocacion, el humedecimiento
0 aireacion, la extension y la conformacion, la
compactacion y el terminado de material de
subbase granular aprobado sobre una super-
ficie preparada, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, las pen-
dientes y las dimensiones indicados en los
documentos del proyecto.

Para los efectos de estas especificaciones, se
denomina subbase granular a la capa o capas
granulares localizadas entre la subrasante y la
base granular o la capa estabilizada, en todo
tipo de pavimento, sin perjuicio de que los docu-
mentos del proyecto le sefialen otra utilizacion.
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320.2 Materiales
320.2.1 Clases de subbase granular

Se definen tres clases de subbase granular,
en funcion de la calidad de los agregados
{clases A, B y C), como se indica en el nume-
ral 320.2.2. Asi mismo, se debe definir el tipo
de granulometria que se va a emplear.

Si los documentos del proyecto no indican
otra cosa, las clases de subbase granular se
deben usar como se indica en la Tabla 320 — 1,
en funcion del nivel de transito del proyecto,
definido en el articulo 100, Ambito de aplica-
cién, términos y definiciones.

Tabla 320 — 1. Uso tipico de las diferentes clases de subbase granular

320.2.2 Requisitos de calidad para
los agregados

Los agregados para la construccién de la
subbase granular deben satisfacer los requisitos

de calidad indicados en la Tabla 320 — 2. Ade-
mas, se deben ajustar a alguna de las
franjas granulométricas que se muestran
en la Tabla 320 — 3.
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Tabla 820 — 2. Requisitos de

S
Dureza (0)

Desgaste en la maquina de Los Angeles

los agregados para subbases granulares

j e Subt % I"r

(Granulometria A), méaximo (%): E-218 i

- 500 revoluciones _ 50 | 50
i | ;

De:gljadacidn por abrasién en el equipo Micro-Deval, £-238 | a0 .‘_ a5 i
bio . B WS . |
Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de soledez en sulfatos, maximo . !

(%). (Nota): Y i
- Sulfato de sodio Eea 12 | 12 |
- Sulfato de magnesio | T Y 4
Limpieza (F)

Limite liquido, maximo (%). E-125 . ll .28 |
Indice de Plasticidad, méximo ). E-125yE-126 | 6 | 6 |
Equivalente de arena, minimo (%). | B3 25 25
Contenido de terrones de arcilla y pamculas E-211 2 2 |
deleznables, maximo (%). | | | |
Rpsistencia dol matedal i) SRR S
CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una E-148 40 30
muestra sometida a cuatro dias (4 d) de inmersicn, |
minimo.

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos sulfatos indicados.

Tabla 320 -~ 3. Franjas granulo

métricas del material de subbase granular

] Tamiz (mm / U.S. Standard) o
: d I 50,0 375 ! 25,0 126 | 95 | 475 | 200 | 0425
Thode . 2t &5 1 LA 50 |
gradacién | 2 i | 1 1/2 as ! |
| | | |
: | Puigadas | Pulgadas | Puigada | Pulgada | | | Pulgada | e 4___ | U ; i
S aET  Pasatamiz (%)
SBG-50 (Nota) = 100 |7u—95'sn_gu 45~ 75 | 40— 70 | 25 — 56 | 16— 40 | 6—25
SBG-38 (Nota) = - 100 | 75—05 | 55—85 45-75|30—su|20 45| 8 —30
Toleranciasen | i
produccion ! o ;
sobrelafrmala | O % 7% 6%
detrabaio () |

| ensayoINV | ClaseA | ClaseB | Clase G

50

0,075

Nro. 200

2—15
2—15

3%
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Para prevenir segregaciones y garantizar los
niveles de compactacion y resistencia exigi-
dos por la presente especificacion, el material
gue produzca el constructor debe dar lugar
a una curva granulométrica uniforme y sensi-
blemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz
a la inferior de otro adyacente v viceversa.

Dentro de la franja elegida, el constructor debe
proponer al interventor una férmula de trabajo
a la cual se debe ajustar durante la construccion
de la capa, con las tolerancias que se indican
en la Tabla 320 — 3, pero sin permitir que la
curva se salga de la franja adoptada.

Una vez elegida la franja granulométrica, no
se puede cambiar por otra sin previa autoriza-
cién del interventor.

Ademas, la relacion entre el porcentaje que
pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) y el
porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm
(nro. 40), no debe exceder de dos tercios
(2/3) del espesor de la capa compactada, y el
tamafio maximo nominal no debe exceder un
tercio (1/3) del mismo espesor.

320.3 Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales
que se indican en el numeral 300.3 del articulo
300. Para la construccion de la subbase gra-
nular se requieren equipos para la explotacion
de los materiales, eventualmente una planta
de trituracién, una unidad clasificadora y, de
ser necesario, un equipo de lavado. Ademas,
equipos para mezclado, cargue, transporte,
extension, humedecimiento y compactacién
del material, asi como herramientas meno-
res. Estos equipos deben ser capaces de
asegurar la completa homogeneizacion de

los componentes dentro de las tolerancias
filadas. Los equipos de cargue y transporte
deben contar con superficies lisas y limpias, y
disponer de lonas o cobertores adecuados para
proteger el material durante su transporte.

Para la extension del material, cuando la obra
tenga una superficie por pavimentar superior
a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?),
se recomienda utilizar extendedoras automo-
trices, que deben estar dotadas de sistemas
automaticos de nivelacion y de los disposi-
tivos necesarios para la puesta en aobra de
la capa de subbase, con la configuracion
deseada y para proporcionarie un minimo de
compactacion. No obstante, la seleccién del
equipo para la extension debe ser respon-
sabilidad del constructor, con la aprobacion
del interventor y se debe validar durante su
operacion.

El equipo de humedecimiento y mezclado
debe ser capaz de asegurar la completa
homogeneizacién de los componentes dentro
de las tolerancias fijadas.

320.4 Ejecucion de los trabajos

320.4.1 Explotacion de materiales y
elaboracién de agregados

Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del
articulo 300.

320.4.2 Preparacion de la superficie
existente

El interventor solo debe autorizar la coloca-
¢ién de material de subbase granular, cuando
la superficie sobre la cual se debe asentar
tenga la compactacion apropiada y las cotas
y secciones indicadas en los documentos del
proyecto, con las tolerancias establecidas.
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Ademas, debe estar concluida la construccién
de los desagles y los filtros necesarios para
el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irre-
gularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion de la capa
de la cual forma parte, de acuerdao con lo que
se prescribe en la unidad de obra corres-
pondiente, el constructor debe realizar las
correcciones necesarias, hasta ser aprobadas
por el interventor,

320.4.3 Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del
articulo 300.

320.4.4 Transporte y almacenamien-
to del material

El transporte y el almacenamiento de mate-
riales deben cumplir lo establecido en los
numerales 300.4.5 y 300.4.3 de articulo 300,
respectivamente.

320.4.5 Colocacion, extension y
conformacion del material

La colocacion del material sobre la capa
subyacente se debe hacer en una longitud
que no sobrepase mil quinientos metros
(1 500 m) de las operaciones de extension,
conformacion y compactacion del material.

El material se debe disponer en un cordon de
seccion uniforme, donde el interventor debe
verificar su homogeneidad. Si la capa de
subbase granular se va a construir mediante
la combinacion de dos (2) o mas materiales,
su mezcla se puede realizar en planta 0 en un
patio fuera de la via.

 Art. 320

En el caso de realizar la mezcla en planta,
se debe agregar la dosificacion requerida de
agua para luego transportar el material a su
sitio de colocacién. Cuando se vaya a reali-
zar la mezcla directamente en el sitio, esta se
debe hacer en un patio fuera de la via,
porque su mezcla dentro del 4rea de colo-
cacion no esta permitida. La mezcla se debe
realizar en seco y posteriormente se debe
agregar el agua que sea requerida.

En caso de que sea necesario humedecer o
airear el material para lograr el contenido de
agua 6ptimo de compactacion, el constructor
debe emplear el equipo adecuado y aprobado,
de manera que no perjudique la capa subya-
cente y deje el material con un contenido de
agua uniforme. Este, después de humedecido
0 aireado, se debe extender en todo el ancho
previsto en una capa uniforme que permita
obtener el espesor y el grado de compacta-
cién exigidos, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la fase de experimentacion,

El material se debe extender de tal forma, que
no requiera mayor manipulacion para obtener
el espesor, el ancho y el bombeo especifica-
dos en los disenos, evitando en lo posible
adiciones de forma sectorizada.

En todo caso, la cantidad de material exten-
dido debe ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien
milimetros (100 mm) ni superior a doscientos
milimetros (200 mm). Si el espesor de
subbase compactada, por construir, es superior
a doscientos milimetros (200 mm), el material se
debe colocar en dos o mas capas, procuran-
dose que el espesor de ellas sea sensiblemente
igual y nunca inferior a cien milimetros
(100 mm). El material extendido debe
mostrar una distribucion granulométrica
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uniforme, sin segregaciones evidentes. El
interventor no debe permitir la colocacion de
la capa siguiente, antes de vetificar y apro-
bar la compactacion de la precedente, segun
lo estipulado en el numeral 320.5.2.2.2 de
esta especificacion. A menos que el interven-
tor apruebe algin procedimiento alternativo,
la capa ya compactada se debe escarificar
superficialmente con el propdsito de ligarla
con la siguiente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones
en dreas reducidas, el constructor debe pro-
poner al interventor los métodos de extension
que garanticen la uniformidad y la calidad de
la capa.

320.4.6 Compactacion

Una vez que el material extendido de la
subbase granular tenga el contenido de
agua apropiado para asegurar la densidad
de disefio requerida, se debe conformar ajus-
tandose a los alineamientos y las secciones
tipicas del proyecto, y se debe compactar con
el equipo aprobado por el interventor, hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida exten-
sién, su pendiente o su proximidad a obras de
arte, no permitan el uso del equipo que nor-
malmente se utiliza, se deben compactar con
los medios adecuados para el caso, en forma
tal que las densidades secas que se alcancen
no sean inferiores a la obtenida en el resto de
la capa.

La compactacion se debe efectuar longi-
tudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, tras-
lapando en cada recorridc una longitud

no menor de la mitad del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacion se debe hacer del borde infe-
rior al superior.

El acabado final de la subbase debe garan-
tizar una superficie lisa y apropiada para la
conformacion de las capas superiores.

320.4.7 Construccion de la subbase
granular sobre un afirmado existente

Si el proyecto contempla que el afirmado
existente forme parte de la capa de subbase
granular, aquel se debe escarificar en una pro-
fundidad de cien milimetros (100 mm) o la que
especifique los documentos del proyecto, y
se debe conformar y compactar con el fin de
obtener el mismo nivel de compactacion exi-
gido a la subbase granular, en un espesor de
ciento cincuenta milimetros (150 mm).

Si el espesor del afirmado es menor de cien
milimetros (100 mm), el interventor puede
autorizar que el material de subbase granular
se mezcle con el del afirmado, previa la esca-
rificacion de este. En todo caso, se deben
respetar los espesores de capa mencionados
en el numeral 320.4.5.

320.4.8 Apertura al transito

Sobre las capas en gjecucion se debe prohibir
la accidén de todo tipo de transito mientras no
se haya completado la compactacion. Si ello
no es factible, el transito gue necesariamente
deba pasar sobre ellas se debe distribuir en
forma tal que no se concentren ahuellamien-
tos sobre la superficie. El constructor debe
responder por los dafios originados por esa
causa y debe repararlos, sin costo adicional
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para el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), de
acuerdo con las instrucciones del interventor.

320.4.9 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la extension de ninguna
capa de material de subbase granular mien-
tras no haya sido realizada la nivelacion y la
comprobacion del grado de compactacion de
la capa precedente. Tampoco se puede cons-
truir la subbase granular en momentos en que
haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni
cuando la temperatura ambiente sea inferior a
dos grados Celsius (2 °C).

Los trabajos de construccion de la subbase
granular se deben realizar en condiciones de
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especi-
ficado por INVIAS o se deban evitar horas
pico de transito publico, el interventor puede
autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el constructor garantice
el suministro y la operacién de un equipo de
iluminacion artificial que sea aprobado por
este. Si el constructor no ofrece esta garantia,
no se le debe permitir el trabajo nocturno y
debe poner a disposicion de la obra el equipo
y el personal adicionales para completar el
trabajo en el tiempo especificado, operando
Unicamente durante las horas de luz solar.

320.4.10 Bacheos

Las excavaciones para la reparacion de un
pavimento asfdltico existente de estructura
conhvencicnal (capas asfalticas densas, base
granular y subbase granular), cuya profun-
didad sea superior a trescientos milimetros
(300 mm), se deben rellenar con material de
subbase granular desde el fondo de la exca-
vacion hasta una profundidad de doscientos

cincuenta milimetros (250 mm) por debajo de
la rasante existente. Este material debe ser
compactado con el equipo adecuado hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimen-
tos asfalticos de la Red Vial Nacional tienen
estructuras muy gruesas y complejas, debido
a que han sido sometidos a varias interven-
ciones de rehabilitacién, el eventual uso de
materiales de subbase granular en las opera-
ciones de bacheo en ellos, se debe definir en
los documentos del proyecto.

320.4.11 Conservacion

El constructor debe conservar la capa de
subbase granular en las condiciones en las
cuales le fue aceptada por el interventor hasta
el momento de ser recubierita por la capa
inmediatamente superior, aun cuando aque-
lla sea librada parcial o totalmente al transito
ptblico. Durante dicho lapso, el constructor
debe reparar, sin costo adicional para INVIAS,
todos los dafios que se produzcan en la
subbase granular y restablecer el mismo
estado en el cual ella se acepto.

320.4.12 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del
articulo 300.

320.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

320.5.1 Controles

Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del
articulo 300.
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320.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

Los retrasos en el cronograma debidos a las
deficiencias o al reemplazo de materiales, asi
como los costos asociados a estas circuns-
tancias, son responsabilidad del constructor.

320.5.2.1 Calidad de los agregados

De cada fuente de agregados pétreos y por
cada dos mil metros cubicos (2 000 m®) del
material de un mismo tipo, se deben tomar
cuatro (4) muestras representativas para
realizar los ensayos especificados en la
Tabla 320 — 2. Los resultados deben satisfa-
cer las exigencias indicadas en dicha tabla, so
pena de rechazo de los materiales deficientes.

Estos ensayos se deben repetir durante el
suministro siempre que se produzca un cam-
bio de procedencia, y no se puede utilizar el

material hasta contar con los resultados de
ensayo Y la aprobacion del interventor.

Durante esta etapa, el interventor debe com-
probar, ademas, que el material de descapote
de la fuente sea retirado correctamente y que
todas las vetas de material granular inade-
cuado sean descartadas.

Durante la etapa de produccion, se deben exa-
minar las descargas a los acopios y se debe
ordenar el retiro de los agregados que, a sim-
ple vista, contengan tierra vegetal, presenten
restos de materia organica, o tamafios supe-
riores al maximo especificado. Asi mismo, se
debe ordenar que se acopien por separado
aquellos que presenten una anomalia evi-
dente de aspecto, como distinta coloracion,
plasticidad o segregacion.

Al material ya colocado en la via se le deben
realizar controles con la frecuencia que se
indica en la Tabla 320 — 4.

Tabla 320 — 4. Verificaciones pericdicas de Ia calidad del material de subbase granular

Ensayo . NommadeensayoNV | Frecuencia
Granulometria = : E-213 | Una (1) vez por jorada
Limite liquido | - __Una (i) vez porjomada
ind_ice de él.a-,sticida-d. | E-125y E-126 Una (1) vez por jornada
Desgaste en méquina de Los Angeles E-218 Una (1) vez por semana
Equivelentedearena | B33 | Una()vezporsemana
Ensayo modificado de compactacion _l! B2 | Una(i)vezporsemana
CER de laboratorio E-148 Una (1) vez por semana

El interventor puede reducir la frecuencia de
los ensayos a la mitad de lo indicado en la
Tabla 320 — 4, siempre que considere que los
materiales son suficientemente homogéneos,

o si en el control de recibo de la obra termi-
nada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos.
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En el caso de mezcla de dos (2) o0 mas mate-
riales, los controles se deben realizar sobre el
material mezclado y con la férmula de trabajo
aprobada para el proyecto.

Cuando el interventor considere que las
caracteristicas del material que esta siendo
explotade en una fuente han cambiado, se
deben repetir todos los ensayos especificados
en la Tabla 320 — 2 y adoptar los correctivos
gue sean necesarios.

No se debe permitir el empleo de materiales
que no cumplan con los requisitos de calidad
indicados en el numeral 320.2.2.

En la eventualidad de que el resultado de
alguna prueba no sea satisfactorio, se deben
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resuftados
de ambos ensayos deben ser satisfactorios o,
de lo contrario, el interventor no debe autari-
zar la utilizacién de este material.

Los agregados no deben sufrir una degra-
dacion excesiva con motivo de su manejo y
compactacion en obra. Para verificarlo, cada
semana se deben tomar muestras represen-
tativas, al menos cada doscientos metros
(200 m) del material colocado y compactado
durante la semana previa, las cuales se deben
someter a los ensayos que se indican en la
Tabla 320 — 5. Los resultados de estos ensa-
yos deben satisfacer las exigencias indicadas
en el numeral 320.2.2. Si no las cumplen, se
debe suspender inmediatamente el empleo
del material y se debe delimitar el 4rea donde
se haya utilizado, la cual debe ser demolida y
reconstruida por el constructor, sin costo adi-
cional para INVIAS, empleando un material de
subbase granular apropiado y que conserve
sus propiedades segun se especifica en este
numeral.

Tabla 320 — 5. Ensayos para verificar la conservacidn de las propiedades de los agregados

Granuometria
Limite fiuido

indice de Plasticidad
Equivalente de arena

320.5.2.2 Calidad del producto terminado

La capa de subbase granular terminada
debe presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni

E213
E—_125 -

E-125 y E-126
E-133

segregaciones. Si el interventor considera
que es necesario realizar correcciones por
este concepto, debe delimitar el area afec-
tada y el constructor la debe escarificar en un
espesor de cien milimetros (100 mm) vy, des-
pués de efectuar las correcciones necesarias,
debe mezclar y compactar de nuevo hasta
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que, tanto el drea delimitada como las adya-
centes, cumplan todos los requisitos exigidos
en el presente articulo.

La rasante de la superficie terminada no debe
superar a la tedrica en ningun punto. Tampoco
debe quedar por debajo de ella en mas de
quince milimetros (15 mm). La distancia entre
el eje del proyecto y el borde de la berma no
debe ser inferior a la sefalada en los docu-
mentos del proyecto.

Cuando los niveles de la rasante no se cum-
plan por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el interventor puede aceptar
la superficie siempre que la capa superior a
ella compense la disminucion con el espesor
adicional necesario, sin incremento de costo
para INVIAS. De lo contrario, estas areas
deben ser rebajadas, humedecidas, com-
pactadas y terminadas nuevamente, hasta
cumplir las cotas y el espesor establecidos en
los documentos del proyecto y con las exi-
gencias de la presente especificacion.

Cuando no se cumpla por exceso, este se
debe corregir por cuenta del constructor,
siempre que ello no suponga una reduccion
del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en los documentos del proyecto.

La verificacién de los perfiles longitudinales
y transversales del proyecto se debe hacer
mediante puntos de referencia altimétrica a
distancias no superiores a veinte metros (20 m).
En las zonas de transicion de peraltes, esta
verificacion se debe realizar cada diez metros
(10 m) como maximo. El ancho de la seccion
en ninglin caso debe ser inferior al estable-
cido en los documentos del proyecto.

Para efectos del control, se debe considerar
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, la menor drea construida que resulte de
aplicar los siguientes criterios:

= Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total de la subbase
granular.

» Tres mil quinientos metros cuadrados
{3 500 m?) de subbase granular compactada.

= Laobra ejecutada en una jornada de trabajo.

e La obra ejecutada con el mismo material,
de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de trabajo.

Los sitios para la determinaciéon de la den-
sidad de la capa se deben elegir al azar,
segun la norma de ensayo INV E-730, pero
de manera que se realice al menos una (1)
prueba por hectémetro. Se deben efectuar,
como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacion de una
capa de subbase granular, se debe calcu-
lar su grado de compactacion a partir de los
resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y del ensayo de relaciones contenido
de agua-peso unitario (ensayo modificado de
compactacion), mediante la expresién que
resulte aplicable entre las siguientes:

e Material sin sobretamarios:
Vd,-‘

Y amax

GC = * 100

i [320.1]
+ Material con sobretamafios:

Y
* 100
CY amex

GCf = [320.2)
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Donde:

GC, valor individual del grado de compacta-
cién, en porcentaje.

V,, valor individual del peso unitario seco del
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las
normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164,
sin efectuar correccion por presencia de
sobretamafios, de manera que corresponda a
la muestra total.

Vamae Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segin la norma de ensayo
INV E-142 (ensayo modificado de compactacion)
sobre una muestra representativa del mismo.

CV,y mae Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido seglin la norma de ensayo
INV E-142 sobre una muestra representativa
del mismo, y corregido por sobretamarios
segtin la norma de ensayo INV E-143, numeral
3.1, de manera que corresponda a la muestra
total.

Sobretamarios (fraccion gruesa) (P.,), por-
cion de la muestra total retenida en e tamiz
de control correspondiente al método utili-
zado para realizar el ensayo de compactacion
(norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del
material (Cy,,..) que se use para calcular el
grado de compactacion individual (GC) se
debe obtener, para cada sitio, a partir del
contenido de sobretamafos (P;) presente
en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se deben aplicar
los siguientes criterios:

GC,(90) 2 95,0 % se acepta el lote [320.9)
GC,(90) < 95,0 % se rechaza el lote (320.4]
Donde:

GC, (90), limite inferior del intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad del
noventa por ciento (90 %), se encuentra el
valor promedio del grado de compactacion
del lote, en porcentaje. Este limite se calcula
segtin el numeral 107.3.1.3 del articulo 107,
Control y aceptacion de los trabajos, a partir
de los valores individuales del grado de com-
pactacioén (GC).

Las verificaciones de compactacion se deben
efectuar en todo el espesor de la capa gque se
esta controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones
minimas de compactacion se deben escarificar,
homogenizar, llevar al contenido de agua ade-
cuado y compactar nuevamente hasta obtener
el valor de densidad seca especificado.

Sobre la base de los sitios escogidos para
el control de la compactacion, el interventor
debe determina el espesor medio de la capa
compactada (e,), el cual no puede ser inferior
al espesor de disefio (e,).

e,=e, [#205]

Ademas, el espesor abtenido en cada determi-
nacion individual (e) debe ser, cuando menos,
igual al noventa por ciento (30 %) del espesor
de disefio (e,). Se admite solo un (1) valor por
debajo de dicho limite, siempre y cuando este
valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por
ciento (85 %) del espesor de disefio.
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e2090%e, (3208
Si uno o mas de estos requisitos se incum-
plen, el constructor debe escarificar la capa
en un espesor minimo de cien milimetros
(100 mm), anadir el material necesario de
las mismas caracteristicas, compactar nue-
vamente y terminar la capa conforme lo exige
el presente articulo.

Si el espesor medio (g,) resulta inferior al
espesor de disefio (e,), pero ningtn valor indi-
vidual es inferior al noventa por ciento (90 %)
del espesor de disefio, el interventor puede
admitir el espesor construido, siempre que
el constructor se comprometa, por escrito, a
compensar la disminucién con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que
ello impligue ningun incremento en los cos-
tos para INVIAS. Si el constructor no suscribe
este compromiso, se debe proceder como en
el parrafo anterior.

Se debe comprobar la uniformidad de la
superficie de la obra ejecutada mediante la
regla de tres metros (3 m), segun la norma de
ensayo INV E-793, en todos los sitios que el
interventor considere conveniente. La regla se
debe colocar tanto paralela como perpendicu-
larmente al eje de la via, y no se debenh admitir
variaciones superiores a veinte milimetros
(20 mm) para cualquier punto que no esté
afectado por un cambio de pendiente. Cual-
quier area donde se detecten irregularidades
que excedan esta tolerancia, debe ser delimi-
tada por el interventor, y el constructor debe
corregiria con reduccion o adicién de mate-
rial en capas de poco espesor, en Cuyo ¢aso,

para asegurar buena adherencia, es obligato-
rio escarificar la capa existente y compactar
nuevamente la zona afectada, hasta alcanzar
los niveles de compactacion exigidos en el
presente articulo.

En las zonas de bacheos se deben satisfa-
cer las mismas exigencias de terminado,
compactacioén, espesor y planicidad
incluidas en este numeral, pero queda a
criterio del interventor la decisién sobre la fre-
cuencia de las pruebas, la cual debe depender
del tamano de las areas tratadas.

Cuando sea necesario efectuar correcciones
a la capa de subbase granular, por modifica-
ciones en el disefio estructural o por fuerza
mayor u otras causas inequivocamente no
imputables al constructor, el interventor debe
delimitar el area afectada y ordenar las
correcciones necesarias, por cuyo trabajo
debe autorizar el pago al constructor, al res-
pectivo precio unitario del contrato.

320.6 Medida

La subbase granular se debe medir segun
lo descrito en el numeral 300.6.1 del articulo
300. En el caso de bacheos con material gra-
nular de subbase, se debe aplicar lo sefialado
en el numeral 300.6.2 del mismo articulo. En
todos los casos, la medicion de volimenes
de material colocado se debe hacer al metro
cubico (m®), aproximado a la décima (0,1).
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320.7 Forma de pago

La subbase granular se debe pagar segun lo
gue sea aplicable del numeral 300.7 del ar-
ticulo 300.

320.8 item de pago

|

om | Descripcién |  Unidad
320.1 Subbase granular | Metro clibico
e clase A ; {m®)
Subbase granular =~ Metro ctibico
S LT .
3203 Subbase granular | Metro ciibico
. daseC___ | ()
3004 ' Subbase granular para | Metro ctibico
| bacheoclsseA (m)
2205 | Subbase granular para | Metro clbico
bacheociaseB | (W)
Sne | Subbase granular para | Metro clibico

| bacheoclaseC | (m?)




Base granular
Articulo 330 - 22

330.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, el
transporte, la colocacion, el humedecimiento
o la aireacion, la extensién y la conformacion,
la compactacion y el terminado de material de
base granular aprobado sobre una superficie
preparada, en una o varias capas, de confor-
midad con los alineamientos, las pendientes y
las dimensiones indicados en los documentos
del proyecto.
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330.2 Materiales
330.2.1 Clases de base granular

Se definen tres clases de base granular en
funcidn de la calidad de los agregados (clases
A, By C), como se indica en la Tabla 330 — 2.
Los documentos del proyecto deben defi-
nir la clase de base granular por utilizar, asi
mismo, definir el tipo de granulometria que
se debe emplear.

Si los documentos del proyecto no indican
otra cosa, las clases de base granular se
deben usar como se indica en la Tabla 330 — 1,
en funcién del nivel de transito del proyecto.

Tabla 330 —- 1, Uso tipico de las diferentes clases de base granular

330.2.2 Requisitos de calidad para
los agregados

Los agregados para la construccion de la
base granular deben satisfacer los requisi-
tos de calidad indicados en la Tabla 330 — 2.
Ademas, se deben ajustar a alguna de las
franjas granulométricas que se muestran en la
Tabla 330 — 3; salvo que los documentos de!
proyecto indiquen otra cosa, para niveles de
transito NT3 se deben usar bases granulares

de gradacién gruesa. Cuando los materia-
les de base no cumplan los requisitos de la
Tabla 330 — 2, estos pueden ser tratados
con cemento para mejorar sus propiedades.
Las recomendaciones de construccion para
tener en cuenta son las establecidas en el ar-
ticulo 350, Materiales granulares tratados con
cemento como capa estructural.

No se debe aceptar el suministro y la uti-
lizacion de materiales que no cumplan los
requisitos indicados en esta especificacion.

330

i
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Tabla 330 — 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

Caracteristica
Dureza (0) = SEraaiie
Desgaste en a mé.quma de Los Angeles {Granutomem’a
A), maximo (%):

- 500 revoluciones
- 100 revoluciones

Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval,
méaximo (%).

Evaluacion de la remstencua mecénica pnr el rne.-todo del

10 % de finos:
- Valor en seco, minimo (ki)
b Fle}aclén hwnedofseco mimmo (%)

Durabilidad (O}

Pérdidas en ensayo de sol:dez en sulfatos, maximo (%}
(Nota 1)

- Sulfato de sodio

- Sulfato de magnesio

Limpieza (F)

Limite liguido, maximo (%).

fndice de Plasticidad, maximo (%).

Equwa!an‘le de arena, minimo ). -
Valor de azul de metileno, maximo {Nota 2}

Contenido de terrones de arcilla y pamculas
deleznables, maximo (%).

_Gaomoufa de las Partlcuias {F]

indices de a!argamlenlo ¥ aplanamlerrlo, max:mo {%}

Caras fracturadas, minimo (%). (Nota 3):
- Una cara
Dos caras

Angularidad de la fracclon ﬁna, minimo (%}
_Resistenciademterial{ﬂ e

CBR (%): porcentaje asociado al grado de
compactacién minimo especificado {(numeral
330.5.2.2.2); el GBR se debe medir sobre muestras
sometidas previamente a cuatro dias (4 d) de inmersion,

Normade | Base granular
| ensayolNV | ClaseA | ClaseB | ClaseC.
e p—— %
E-218 | !.
s | 40 40
! 7 , 8 8
E238 | 25 | 30 .
— '_i i i |
s @0 | 70 | a
28 k5 =
HRE RS - e
i i
B 1 @ 12 5 12
18 18 18
E-1256 | - - | 25
E-125y |
e | ° o, =530
E13 | 30 | @0 30
285 | 10 i 10 10
— .:l I—— !— TR _— S—
E-211 i 2 | 2 2
E20 | 3 | % | 3
i
E227 | 90 ' 70 . 50
85 [ 50 [ -
E-230 a5 - | . @ 4 -
| |
E-148 296 | =28 | =80
i !

Nota 1: el ensayo de solidez se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio, de acuerdo con los
documentos del proyecto, o con lo solicitado por el interventor.
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Nota 2: ef ensayo de valor de azul de metileno solo se debe exigir cuando el equivalente de arena del material de base
granular sea inferior a treinta por ciento {30 %), pero igual o superior a veinticinco por ciento (25 %).

Nota 3: se puede reducir el porcentaje de particulas con caras fracturadas, siempre y cuando el constructor demuestre,
mediante ensayos de laboratorio o tramos de prueba, que no se ve afectada la resistencia requerida por los materiales.

Tabla 330 — 3. Franjas granulométricas del material de base granular

| Tamiz (mm / U.S. Standard)
ars | 250 | 190 o5 | 475 | 200 | 0425 | 0075
j 1 | |
e e : Pul1g:das :. Pulg;ada Pulsé:da l Pu?;:.da | NoE | NRCHE) Rhouid | hral, 200
_ : ‘. P“;,“m(%’ A=) | [E—
= - mﬂm“gmn gm i e s it i e i i sl i
BG-;D : { 100 '75—-100 65 — 90 | 45 — 68'30 50ﬂ15 32| 7—20 0—9.
BG-27 - . 100 ?5—100 52—78|35—59 20*40 8—22 ‘ 0—-9_
SR o N Bamwamhmdagmdﬂdmﬁ;; -
- o SR I . 100 | ?.'Pf?"" | 80—90 | 45—75 | 3“"‘50 2“"45' 0—30 _l'__5_'__'_?._~‘? _
BG_»»% : S . 100 0—100 | 50 — 80 35 6_53___30'_45 10—30 | 5—15
Tolerancias en ' 1
produccién sobre la 0% 7% 6% i 3%
férmula de trabajo () !

Para prevenir segregaciones y garantizar los
niveles de compactacion y resistencia exigi-
dos por la presente especificacion, el material
que produzca el constructor debe dar lugar
a una curva granulométrica uniforme y sensi-
blemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz
a la inferior de otro adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el constructor
debe proponer al interventor una férmula de
trabajo a la cual se debe ajustar durante la
construccion de la capa, con las tolerancias
que se indican en la Tabla 330 — 3, pero
sin permitir que la curva se salga de la
franja adoptada. Una vez elegida la franja

granulométrica, esta no se puede cambiar
por otra, sin previa autorizacion del interventor.

Los agregados gruesos, retenidos sobre el
tamiz de 4,75 mm (nro. 4), deben ser parti-
culas resistentes, durables, constituidas de
fragmentos de roca o grava. No se deben usar
materiales que se quiebran o degradan con los
ciclos attemados de humedecimiento-secado.

Los agregados finos, que pasan por el tamiz
de 4,75 mm (nro. 4), deben estar constituidos
por arenas naturales o trituradas, y por par-
ticulas minerales que pasan por el tamiz de
0,075 mm (nro. 200).
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Ademas, la relacion entre el porcentaje que
pasa el tamiz de 0,075 mm {nro. 200) y el
porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm
(nro. 40), no debe exceder de dos tercios
(2/3) del espesor de la capa compactada, y
el tamafio méaximo nominal no debe exceder un
tercio (1/3) del mismo espesor.

330.3 Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales
que se indican en el numeral 300.3 del articulo
300. Para la construccion de la base granu-
lar se requieren equipos para la explotacion
de los materiales, una planta de frituracion,
una unidad clasificadora y, de ser necesario,
un equipo de lavado. También se requieren
equipos para mezclado, cargue, transporte,
extensién, humedecimiento y compactacion
del material, asi como herramientas menores.

Estos equipos deben ser capaces de asegurar
la completa homogeneizacion de los compo-
nentes dentro de las tolerancias fijadas; los
equipos de cargue y transporte deben con-
tar con supertficies lisas y limpias, y disponer
de lonas o cobertores adecuados para prote-
ger el material durante su transporte. Para la
extension del material, cuando la obra tenga
una superficie por conformar superior a los
setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?),
se deben utilizar extendedoras automotrices,
que deben estar dotadas de sistemas auto-
maticos de nivelacion y de los dispositivos
necesarios para la puesta en obra de la capa
de base con la configuracion deseada, y para
proporcionarle un minimo de compactacion.
En el resto de los casos el constructor debe
disponer los equipos necesarios para la exten-
sién del material, con previa autorizacion del
interventor.

Todos los compactadores deben ser autopro-
pulsados y tener inversores del sentido de la
marcha de accién suave. Como minimo se
debe emplear un (1) compactador vibratorio
de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibra-
torio debe tener una carga estéatica sobre la
generatriz no inferior a treinta kilonewtons por
metro (30 kN/m) y debe ser capaz de alcanzar
una masa de al menos quince mil kilogramos
{15 000 kg), con amplitudes y frecuencias de
vibracion adecuadas.

Si se utilizan compactadores de neumaticos,
estos deben ser capaces de alcanzar una
masa de, al menos, veintiocho mil kilogramos
(28 000 kg) y una carga por rueda de al menos
treinta y nueve coma dos kilonewtons (39,2 kN)
aproximadamente, con una presion de inflado
que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior
a cero coma ocho megapascales (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos
deben tener dispositivos automaticos para
eliminar la vibracion al invertir el sentido de
la marcha, y no deben presentar surcos ni
irregularidades en ellos. Los compactadores
de neumaticos deben tener ruedas lisas, en
numero, tamafio y configuracion tales que
permitan el solape de las huellas de las delan-
teras con las de las traseras. En los lugares
inaccesibles para los equipos de compac-
taciébn convencionales, el constructor debe
emplear otros de tamafio y disefio adecuados
para la labor que se pretenda realizar, y siem-
pre deben ser autorizados por el interventor.

El agua anadida se debe controlar mediante
un caudalimetro, cuya precision debe ser
superior al dos por ciento (2 %), y un



Capitulo 3 - AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES

totalizador con indicador en la cabina de
mando de la central. El equipo de hume-
decimiento y mezclado debe ser capaz de
asegurar la completa homogeneizacion de los
componentes dentro de las tolerancias fijadas.

330.4 Ejecucion de los trabajos

330.4.1 Explotacion de materiales y
elaboracion de agregados

Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del
articulo 300.

330.4.2 Preparacion de la superficie
existente

El interventor solo debe autorizar la coloca-
cion de material de base granular cuando
la superficie sobre la cual se debe asentar
tenga la compactacion apropiada, asi como
las cotas y las secciones indicadas en los
documentos del proyecto, con las tolerancias
establecidas. Ademas, debe estar concluida
la construccion de los desagues vy los filtros
necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irre-
gularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion de la capa
de la cual forma parte, de acuerdo con lo que
se prescribe en la unidad de obra corres-
pondiente, el constructor debe hacer las
correcciones necesarias, las cuales deben ser
aprobadas por el interventor.

La base granular no se debe extender sobre
superficies que presenten capas blandas,
arcillosas u organicas.

330.4.3 Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del
articuio 300.

330.4.4 Transporte y almacenamiento
del material

El transporte y el almacenamiento de mate-
riales deben cumplir lo establecido en los
numerales 300.4.5 y 300.4.3 del articulo 300,
respectivamente.

330.4.5 Colocacion, extension y
conformacion del material

La colocacién del material sobre la capa
subyacente se debe hacer en una longitud
que no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m)
de las operaciones de extension, conforma-
cién y compactacion del material.

El material se debe disponer en un corddén de
seccion uniforme donde el interventor debe
verificar su homogeneidad. Si la capa de
base granular se va a construir mediante la
combinacién de dos (2) o mas materiales, su
mezcla, se puede realizar en planta o directa-
mente en el sitio.

En el caso de realizar la mezcla en planta,
se debe agregar la dosificacion requerida de
agua para luego transportar el material a su
sitio de colocacion; y en el caso en el que se
vaya a realizar la mezcla directamente en el
sitio, esta se debe hacer en un patio fuera de
la via, por cuanto su mezcla dentro del drea
de colocacion no esta permitida. La mezcla
se debe realizar en seco y posteriormente se
debe agregar el agua que sea requerida.
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En caso de que sea necesario humedecer o
airear el material para lograr el contenido de
agua optimo de compactacion, el constructor
debe emplear el equipo adecuado y aprobado,
de manera que no perjudique la capa subya-
cente y deje el material con un contenido de
agua uniforme. Este, después de humedecido
o aireado, se debe extender en todo el ancho
previsto en una capa uniforme que permita
obtener el espesor y el grado de compacta-
cién exigidos, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la fase de experimentacion.

El material se debe extender de tal forma, que
no requiera mayor manipulacién para obtener
el espesor, el ancho y el bombeo especifica-
dos en los disefios, evitando en lo posible
adiciones de forma sectorizada.

Entodocaso, lacantidad de material extendido
debe ser tal, que el espesor de la capa com-
pactada no resulte inferior a cien milimetros
(100 mm} ni superior a doscientos milimetros
(200 mm). Si el espesor de base compactada
por construir es superior a doscientos milime-
tros (200 mm), el material se debe colocar en
dos 0 mas capas, procurandose que el espe-
sor de ellas sea sensiblemente igual y nunca
inferior a cien milimetros (100 mm). El mate-
rial extendido debe mostrar una distribucion
granulométrica uniforme, sin segregaciones
evidentes. El interventor no debe permitir la
colocacion de la capa siguiente, antes de
verificar y aprobar la compactacién de la pre-
cedente, siguiendo lo estipulado en la seccién
330.5.2.2.2 de esta especificacion. A menos
que el interventor apruebe algin procedimiento
alternativo, la capa ya compactada se debe
escarificar supetficialmente con el propdsito
de ligarla con la siguiente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones
en areas reducidas, el constructor debe pro-
poner al interventor los métodos de extension que
garanticen la uniformidad y calidad de la capa.

330.4.6 Compactacién

Una vez que el material extendido de la base
granular tenga el contenido de agua apro-
piado, entendido como el contenido de agua
igual que el dptimo, necesario para asegu-
rar la densidad de disefio requerida, se debe
conformar ajustandose a los alineamientos y
las secciones tipicas del proyecto y se debe
compactar con el equipo aprobado por el
interventor, hasta alcanzar la densidad seca
especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida exten-
sién, su pendiente o su proximidad a obras
de arte no permitan el uso del equipo gue nor-
malmente se utiliza, se deben compactar con
los medios adecuados para el casc, en forma
tal que las densidades secas que se alcancen
no sean inferiores a la obtenida en el resto de

la capa.

La compactacion se debe efectuar longi-
tudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, tras-
lapando en cada recorrido una longitud
no menor de la mitad del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacion se debe hacer del borde infe-
rior al superior.

La Gltima capa extendida debe garantizar una
superficie lisa y apropiada para la conforma-
cidn de las capas superiores.
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330.4.7 Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se debe prohi-
bir la accidn de todo tipo de transito mientras
no se haya completado la compactacién. Si
ello no es factible, el transito que necesa-
riamente deba pasar sobre estas capas se
debe distribuir en forma tal que no se con-
centren ahuellamientos sobre la superficie.
El constructor debe responder por los dafios
producidos por esta causa y debe repararios,
sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias (INVIAS), de acuerdo con las instruc-
ciones del interventor.

330.4.8 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la extension de ninguna
capa de material de base granular mientras
no haya sido realizada la nivelacion y la com-
probacién del grado de compactacion de la
capa precedente. Tampoco se puede cons-
truir la base granular en momentos en que
haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni

cuando la temperatura ambiente sea inferior a
dos grados Celsius (2 °C).

Los trabajos de construccion de la base gra-
nular se deben realizar en condiciones de luz
solar. Sin embargo, cuando se requiera ter-
minar el proyecto en un tiempo especificado
por INVIAS o se deban evitar horas pico de
transito publico, el interventor puede autorizar
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y
cuando el constructor garantice el suministro
y la operacién de un equipo de iluminacion
artificial que sea aprobado por este. Si el
constructor no ofrece esta garantia, no se le
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner
a disposicion de la obra el equipo y el perso-
nal adicionales para completar el trabajo en

el tiempo especificado, operando unicamente
durante las horas de luz solar.

330.4.9 Bacheos

En las excavaciones para la reparacion de un
pavimento existente de estructura convencio-
nal (capas asfélticas densas, base granular y
subbase granular), que tengan una profundi-
dad superior a trescientos milimetros (300 mm),
se debe emplear material de base granular
para su rellenc por encima de la subbase
granular descrita en el numeral 320.4.10 del
articulo 320, y hasta una profundidad de
setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo
de la rasante existente.

Si la excavacion tiene una profundidad mayor
de ciento cincuenta milimetros (150 mm) y menor
o igual a trescientos milimetros (300 mm), ella
se debe rellenar con material de base granular
hasta setenta y cinco milimetros (75 mm) por
debajo de la rasante existente.

En las excavaciones para reparacion del pavi-
mento existente cuya profundidad sea menor o
igual a ciento cincuenta milimetros (150 mm), no
se debe emplear material de base granular en
su relleno.

El material de base granular colocado en
estos relienos debe ser compactado hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimen-
tos asfélticos de la Red Vial Nacional tienen
estructuras no convencionales, muy gruesas
y complejas, debido a que han sido someti-
das a varias intervenciones de rehabilitacion,
el eventual uso de materiales de base granular
en las operaciones de bacheo en ellos y las
respectivas profundidades de colocacion, se
debe definir en los documentos del proyecto.
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330.4.10 Conservacion

El constructor debe conservar la capa de
base granular en las condiciones en las cua-
les le fue aceptada por el interventor, hasta
el momento de ser recubierta por la capa
inmediatamente superior, aun cuando aque-
lla sea librada parcial o totalmente al transito
publico. Durante dicho lapso, el constructor
debe reparar, sin costo adicional para INVIAS,
todos los dafios que se produzcan en la base
granular y restablecer el mismo estado en el
cual ella se acepto.

330.4.11 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del
articulo 300.

330.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

330.5.1 Controles

Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del
articulo 300.

330.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

Los retrasos en el cronograma debidos a las
deficiencias o al reemplazo de materiales, asi
como los costos asociados a estas circuns-
tancias, son responsabilidad del constructor.

330.5.2.1 Calidad de los agregados

De cada fuente de agregados pétreos y por
cada dos mil metros ciibicos (2000 m%) del

material de un mismo tipo se deben tomar
cuatro (4) muestras representativas para
realizar los ensayos especificados en la
Tabla 330 — 2. Los resultados deben satisfacer
las exigencias indicadas en dicha tabla, so pena
de rechazo de los materiales deficientes.

El ensayo para determinar el valor de azul de
metileno sobre el agregado combinado solo
es necesario si el valor del equivalente de
arena es inferior a treinta por ciento (< 30 %),
pero es igual o superior a veinticinco por ciento
(=25 %).

Durante esta etapa, el interventor debe com-
probar, ademas, que el material del descapote
de la fuente sea retirado correctamente y que
todas las vetas de material granular inade-
cuado sean descartadas.

Durante la etapa de produccion, se deben exa-
minar las descargas a los acopios y se debe
ordenar el retiro de los agregados gue, a sim-
ple vista, contengan tierra vegetal, presenten
restos de materia organica, o tamanos supe-
riores al maximo especificado. Asi mismo, se
debe ordenar que se acopien por separado
aquellos que presenten una anomalia evi-
dente de aspecto, como distinta coloracion,
plasticidad o segregacion.

Al material ya colocado en la via se le deben
realizar controles con la frecuencia que se
indica en la Tabla 330 — 4.




Capitulo 3 ~- AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES

Tabla 330 — 4. Verificaciones peribdicas de la calidad del material de base granular

Granulometria ! E-213 ' Una (1) vez por jomada
Limite liquido ' B2 ~ Una(1) vez por jornada

indice de Plasticidad ”E:12§_y E-126 | ] Una (1) \_:éz_;;r"ia_rﬁ__a_&; i
Equvalente dearsna E133 | Unat)vezpor semana

Valor de azul de metileno {s! a_p[ig_a}_ ) E-235 : Una (1) vez por semana
Ensayo medificado de compactacion E-142 : Una {1) vez por semana
CBRde lborsteds =~ E-148 ' Una(l) vez por samana

El interventor puede reducir la frecuencia de
los ensayos a la mitad de lo indicado en la
Tabla 330 — 4, siempre que considere que los
materiales son suficientemente homogéneos
o si en el control de recibo de la obra termi-
nada hubiese aceptado sin objecion diez {10}
lotes consecutivos.

En el caso de mezcla de dos (2) o mas mate-
riales, los controles se deben realizar sobre el
material mezclado y con la formula de trabajo
aprobada para el proyecto.

Cuando el interventor considere que las
caracteristicas del material que esta siendo
explotado en una fuente han cambiado, se
deben repetir todos los ensayos especificados
en la Tabla 330 — 2 y adoptar los correctivos
que sean necesarios.

No se debe permitir el empleo de materiales
que no satisfagan los requisitos de calidad
indicados en el numeral 330.2.2.

En la eventualidad de gue el resultado de
alguna prueba no sea satisfactorio, se deben
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados

de ambos ensayos deben ser satisfactorios,
de lo contrario, el interventor no debe autori-
zar la utilizaciéon de este material.

Los agregados no deben sufrir una degra-
dacion excesiva por motivo de su manejo y
compactacion en obra. Para verificarlo, cada
semana se deben tomar muestras represen-
tativas, al menos cada doscientos metros
(200 m) del material colocado y compactado
durante la semana previa, las cuales se deben
someter a los ensayos que se indican en la
Tabla 330 — 5. Los resultados de estos ensa-
yos deben satisfacer las exigencias indicadas
en el numeral 330.2.2. Si no las cumplen, se
debe suspender inmediatamente el empleo
del material y se debe delimitar el area donde
se haya utilizado, la cual debe ser demolida
y reconstruida por el constructor, sin costo
adicional para INVIAS, empleando un material
de base granular apropiado y que conserve
sus propiedades segun se especifica en este
numeral. La reparacion de la zona del material
extraido debe cumplir con lo especificado en
este articulo para las zonas de bacheo.
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Tabla 330 — 5. Ensayos para verificar la conservacion de las propiedades de los agregados

Granulonlr;eﬁlé i
Limite Ifguido - _
fndi_:_;e de E_?Ig?;ti_cidad_ _
Equivalente de arena

330.5.2.2 Calidad del producto
terminado

La capa de base granular terminada debe
presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni
segregaciones. La matriz de agregado fino no
se debe desplazar bajo la accion del barrido
o del transito normal. Si el interventor consi-
dera que es necesario realizar correcciones
por este concepto, debe delimitar el area
afectada y el constructor la debe escarificar
en un espesor de cien milimetros (100 mm) y,
después de efectuar las correcciones nece-
sarias, debe mezclar y compactar de nuevo
hasta que, tanto el area delimitada como las
adyacentes, cumplan todos los requisitos exi-
gidos en el presente articulo.

La rasante de la superficie terminada no debe
superar a la tedrica en ningln punto. Tam-
poco debe quedar por debajo de ella en mas
de quince milimetros (15 mm). En perfiles
transversales cada veinte metros (20 m), se
debe comprobar el ancho de la capa exten-
dida, que en ningtin caso debe ser inferior al
establecido en los documentos del proyecto.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto
y no existan problemas de encharcamiento,

Al [ NotmadeensayolNV. 00
| E-213
| E-125

| _ ~ E125yE-126
E-133

el interventor puede aceptar la superficie
siempre que la capa superior a esta com-
pense la disminucion con el espesor adicional
necesario, sin que ello implique costo para
INVIAS. De lo contrario estas areas deben ser
rebajadas, humedecidas, compactadas y ter-
minadas nuevamente, hasta cumplir las cotas
y el espesor establecidos en los documentos
del proyecto y con las exigencias de la pre-
sente especificacion.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso,
el constructor debe corregirlo por su cuenta,
siempre que esto no suponga una reduccion
del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en los documentos del proyecto.

Para efectos del control, se debe considerar
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, la menor drea construida que resulte de
aplicar los siguientes criterios:

¢ Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total de la base
granular.

» Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m?) de base granular compactada.

* |a obra ejecutada en una jornada de trabajo.

* La obra ejecutada con el mismo material,
de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de trabajo.
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Los sitios para la determinacion de la den-
sidad de la capa se deben elegir al azar,
segln la norma de ensayo INV E-730, pero
de manera que se realice al menos una (1)
prueba por hectometro. Se deben efectuar,
como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactaciéon de una
capa de base granular, se debe calcular
su grado de compactacion, a partir de los
resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y del ensayo de relaciones contenido
de agua-peso unitario (ensayo maodificado de
compactacioén), mediante la expresion que
resulte aplicable entre las siguientes:

¢ Material sin sobretamarnios:

Ve

Yamax

i [330.1]

¢ Material con sobretamafios:

GC, = C:—‘” * 100 (3309

d.mdx

Donde:

GC, valor individual del grado de compacta-
cién, en porcentaje.

¥, valor individual del peso unitario seco del
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las
normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164,
sin efectuar correccion por presencia de
sobretamarios, de manera que corresponda a
la muestra total.

Vamae Valor del peso unitario seco maximo del

material, obtenido segun la norma de ensayo

INV E-142 (ensayo modificado de compac-
tacién) sobre una muestra representativa del
mismo.

CV,; meo Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segun la norma de ensayo
INV E-142 sobre una muestra representativa
del mismo, y corregido por sobretama-
fios segun la norma de ensayo INV E-143,
numeral 3.1, de manera que corresponda a
la muestra total.

Sobretamafios (fraccién gruesa) (P.J), por-
cién de la muestra total retenida en el tamiz
de control correspondiente al método utili-
zado para realizar el ensayo de compactacion
(norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del
material (Cy,,,,) que se use para calcular el
grado de compactacion individual (GC) se
debe obtener, para cada sitio, a partir del conte-
nido de sobretamarios (P, presente en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se deben aplicar
los siguientes criterios:

GC, (90) = 98 % se acepta el lote  (330.3]

GC,(90) < 98 % se rechaza el lote [3ao.a]

Donde:

GC, (90), limite inferior del intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad del
noventa por ciento (90 %), se encuentra el
valor promedio del grado de compactacion
del lote, en porcentaje; se calcula segtn el
numeral 107.3.1.3 del articulo 107, Control
y aceptacion de los trabajos, a partir de los
valores individuales del grado de compacta-
cion (GC).

290
e il
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Las verificaciones de compactacién se deben
efectuar en todo el espesor de la capa que se
esta controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones
minimas de compactacién se deben escarifi-
car, homogenizar, llevar al contenido de agua
adecuado y compactar nuevamente hasta
obtener el valor de densidad seca especificado.

Sobre la base de los sitios escogidos para
el control de la compactacion, el interventor
debe determinar el espesor medio de la capa
compactada (e,), el cual no debe ser inferior
al espesor de disefio (g,).

e 2¢e

28, [330.5]

Ademas, el espesor obtenido en cada determi-
nacion individual (e) debe ser, cuando menos
igual al noventa por ciento (90 %) del espesor
de diseno (e ). Se admite solo un (1) valor por
debajo de dicho limite, siempre y cuando este
valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por
ciento (85 %) del espesor de disefio.
e 209" e, [3308]

Si se incumple alguno de estos requisitos,
el constructor debe escarificar la capa en un
espesor minimo de cien milimetros (100 mm),
afadir el material necesario de las mismas
caracteristicas, compactar nuevamente y ter-
minar la capa conforme lo exige el presente
articulo.

Si el espesor medio (g,) resulta inferior al
espesor de disefio (e,), pero ningin valor indi-
vidual es inferior al noventa por ciento (90 %)

del espesor de disefio, el interventor puede
admitir el espesor construido, siempre que
el constructor se comprometa, por escrito, a
compensar la disminucién con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que
ello implique ningln incremento en los cos-
tos para INVIAS. Si el constructor no suscribe
este compromiso, se debe proceder como en
el parrafo anterior.

Se debe comprobar la uniformidad de la
superficie de la obra ejecutada mediante la
regla de tres metros (3 m), segin norma de
ensayo INV E-793, en todos los sitios que el
interventor lo considere conveniente. La regla
se debe colocar tanto paralela como perpen-
dicularmente al eje de la via, y no se deben
admitir variaciones superiores a diez milime-
tros (10 mm) para cualquier punto que no esté
afectado por un cambio de pendiente. Cual-
quier area donde se detecten irregularidades
que excedan esta tolerancia, debe ser delimi-
tada por el interventor, y el constructor la debe
corregir con reduccién o adicion de material
en capas de poco espesor, en Cuyo caso,
para asegurar buena adherencia, es obligato-
rio escarificar la capa existente y compactar
nuevamente la zona afectada, hasta alcanzar
los niveles de compactacion exigidos en el
presente articulo.

En las zonas de bacheos se deben satisfacer
las mismas exigencias de terminado, com-
pactacion, espesor y planicidad incluidas en
este numeral, pero queda a criterio del inter-
ventor la decision sobre la frecuencia de las
pruebas, la cual debe depender del tamafio
de las areas tratadas.
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Cuando sea necesario efectuar correcciones
a la capa de base granular, por modificaciones
en el disefio estructural o por fuerza mayor u
otras causas inequivocamente no imputables
al constructor, el interventor debe delimitar
el drea afectada y ordenar las correcciones
necesarias, por cuyo trabajo puede autorizar
el pago al constructor, al respectivo precio
unitario del contrato.

330.6 Medida

La base granular se debe medir segtin lo des-
crito en el numeral 300.6.1 del articulo 300. En
el caso de bacheos con material granular de
base, se debe aplicar lo sefialado en el nume-
ral 300.6.2 del mismo articulo. En todos los
casos, la medicion de volimenes de material

colocado se debe hacer al metro clbico (m9),
aproximado a la décima (0,1).

330.7 Forma de pago

La base granular se debe pagar segin lo que
sea aplicable del numeral 300.7 del articulo 300.

330.8 items de pago

-

item Descripeion | Unidad
| Metro
|
330.1 | Base granul_ar clase A | aibico (m?)
330.2 Base granular clase B ' 'l\:.!etro
| ctbico (m’)
i Metro
|
(P08 Pesegramiarelse® | cibico (m)
3304 | Basegranular para bacheo ! Metro
| claseA | clibico (m?)
3305 Base granular para bacheo :. Metro
= clase B | clibico ()
2906 i Base granular para bacheo ! Metro
= clase C | cudbico (m?)
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3 MANTENIMIENTO RUTINARIO TALUDES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
3.1 GEOCOLCHON EN MALLA UNIAXIAL INCLUYE ROCA

DESCRIPCION

Son estructuras con forma de colchones armada con geomallas uniaxiales o biaxial, cuerda de amarre
y elementos de conexibn mecanica, que pueden ser instalados sobre taludes con diferentes
pendientes previamente acondicionados (limpieza y retiro de escombros 0 material suelto y vegetal).
Para el lleno de los geocolchones se emplean materiales granulares de tamafos variados
dependiendo de la aplicacion. Existen dos tipos de geocolchones: independientes y continuos.

El uso de las geomallas como materiales de construccion se ha venido extendiendo a lo largo de los
altimos afnos, especialmente en los campos de las estructuras de contencién y taludes en suelo
reforzado asi como en el refuerzo de pavimentos. Gracias a los logros obtenidos en la utilizacion de
tales materiales, se han creado nuevas aplicaciones en areas que involucran la geotecnia y la
hidraulica, mas especificamente en lo relacionado con las protecciones fluviales y costeras.

Las geomallas uniaxiales se caracterizan por tener costillas tensionadas longitudinalmente, por lo que
presentan alta resistencia a la traccion en esa direccion; las utilizadas en estos sistemas son
fabricadas a partir de polietileno de alta densidad resistente a esfuerzos (SRHDPE).

Material de relleno.

Podra consistir de canto rodado 0 material de cantera adecuado los cuales no posean puntas ni filos
angulosos para no punzar la geomalla, de igual forma, teniendo cuidado de no utilizar materiales que
se desintegren por la exposicion al agua o a la intemperie, que contengan 6xido de hierro, con excesiva
alcalinidad con compuestos salinos, cuya composicion pueda atacar el alambre de la canasta.

El peso unitario del material debera ser, cuando menos, de un mil doscientos cincuenta kilogramos
por metro cubico (1250 kg/m3).

Se utilizaran piedras semi-redondeadas (bolos) Debera cumplir, ademas, los siguientes requisitos:

Granulometria. El tamafo minimo de las piedras debera ser, por lo menos, treinta milimetros (30 mm)
mayor que las aberturas de la geomalla.

Tamano (Didmetro en centimetros) Cantidad (en %)

Mayor a 25 70
Entre 15y 25 20
Menor de 15 10

Resistencia a la abrasion.

El desgaste del material al ser sometido a ensayo en la maquina de Los Angeles, segln la norma INV
E-219, debera ser inferior a cuarenta por ciento (40%).

Absorcion.
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Su capacidad de absorcién de agua sera inferior al dos por ciento (2%) en peso. Para determinarla, se
fragmentara una muestra representativa de las piedras y se ensayara de acuerdo con la norma INV E-
223.

Ejecucion de los trabajos
Conformacion de la superficie de apoyo y colocacion de los geocolchones.

Una vez se tienen todos los materiales para la construccion de los colcha gaviones en geomalla
(geocolchones), se prepara el suelo perfilando de manera que se cumpla la seccion tipica que aparece
en los planos o la autorizada por EL INTERVENTOR.
Se debera hacer el tensado, cosido lateral, llenado, y posterior cierre de las geomallas antes de la
colocacion en su posicion y lugar definitivo, por lo tanto se requiere del izaje de los mismos con un
equipo de las especificaciones idoneas, es decir se debe conformar en condiciones secas sobre una
superficie totalmente horizontal.

Las geomallas se apoyaran directamente sobre el suelo, desdoblando su estructura y alzando las
paredes y las cabeceras mediante palancas tensores, barras conectoras y cosiendo las aristas
verticales y horizontales con cuerda de sujecion del material adecuado obteniendo las cajas o modulos
requeridos. Los diferentes médulos deben ir bien atados entre si por medio de costuras a lo largo de
todas las aristas en contacto, formando un solo manto de colcha gavion en geomalla que cubra toda
el area por proteger. Las costuras tendran las mismas caracteristicas que las usadas para fabricar los
modulos o colchonetas. Se aconseja unir las cajas cuando estas estdn vacias para facilitar la
operacidn de unién. Los materiales de los elementos como cuerdas, tensores, barras, geomallas
laterales y para paneles, deben ser acorde con los especificados en el analisis de precios unitarios del
presente proyecto, con aval de EL INTERVENTOR.

Llenado de modulos:

El material de relleno se colocara dentro de la canasta manualmente de tal manera que las particulas
grandes ocupen el mayor espacio posible dejando las de tamanos menores para llenar los intersticios
procurando que quede una minima parte de espacios vacios. Durante la operacion del llenado es
oportuno colocar al interior del médulo algunos paneles intermedios, cuya funcion es conseguir que
las paredes opuestas de la estructura de la geomalla resulten solidarias entre si, y evitar la
deformacidn de los mismos.

Antes de rellenar cada modulo se deberan escuadrar sus paramentos y chaflanarios en el sentido de
mayor longitud por medio de entablados con el propésito de lograr que el modulo, una vez lleno,
mantenga siempre su forma rectangular y sus aristas no pierdan el alineamiento; si durante el llenado
las geomallas pierden su forma, se debera retirar el material colocado, reparar y reforzar las mismas
y volver a colocar el relleno.

Costura

Cuando la canasta esté llena, se cierra el moédulo bajando la tapa, cosiendo por los bordes, tanto de
las paredes laterales como de los paneles intermedios. Las costuras seran ejecutadas en modo
continuo pasando la cuerda por todos los huecos de las geomalla con doble vuelta cada dos huecos.
La cuerda para las costuras tendra la misma calidad o superior a la utilizada en la construccion de las
geomallas.

FR-DE-CO-04 GOBERNACION DE ARAUCA
VERSION: V1 Calie 20 Carrera 21 Esquina, Telefax 8851946; Codigo Postal 810001
FECHA EMISION: 26/08//2024 Arauca-Arauca (Colombia). E-mail: archivogeneral@arauca.gov.co

NIT. 800102838 - 5

www.arauca.govco | B@EE @gobarauca




Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, EL INTERVENTOR adelantara los siguientes controles
principales:

-Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por EL CONTRATISTA.

-Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la
presente especificacion.

-Vigilar la regularidad en la produccién de los materiales de relleno.

-Verificar que el alineamiento, pendientes y dimensiones de la obra se ajusten a su disefio.

-Medir las cantidades de obra ejecutadas a su satisfaccion, por EL CONTRATISTA.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias: EL INTERVENTOR aprobara los trabajos si la malla
y el material de relleno satisfacen las exigencias de los planos y de esta especificacion y si la estructura
construida se ajusta al alineamiento, pendientes y secciones indicados en los documentos del
proyecto o modificados por él.

En caso de deficiencias de los materiales o de la ejecucion de la obra, EL CONTRATISTA debera
acometer, a su costa, las correcciones necesarias de acuerdo con las instrucciones de EL
INTERVENTOR, a plena satisfaccion de éste.

MEDIDAYY FORMA DE PAGO

El pago se hara por metros cuadrados (m2), debido a que en el items se incluye un vol de 30cm de
roca, al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y
aceptada a satisfaccion del Interventor.
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Capitulo 2~ EXPLANACIONES m

Separacion de suelos de subrasante y capas granulares

con geotextil
Articulo 231 - 22

231.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro y la ins-
talacion de geotextiles para prevenir la mezcla
entre los suelos de subrasante y los materia-
les que conforman las capas granulares del
pavimento, de conformidad con los docu-
mentos del proyecto.

Para que la funcion de separacion por parte
del geotextil sea efectiva, el suelo de subra-
sante debe presentar un valor de CBR mayor
o igual a tres por ciento (CBR = 3 %), deter-
minado con el ensayo descrito en la norma
INV E-169 o tener un valor de resistencia al
corte igual o mayor a noventa kilopascaies
(= 90 kPa). La determinacion de la resisten-
cia al corte se puede realizar con cualquiera
de los siguientes ensayos: norma INV E-152
o INV E-170. Los sitios para hacer las deter-
minaciones deben ser los previstos en los
documentos del proyecto o los indicados por
el interventor. Adicionalmente a lo anterior, el
suelo de subrasante no se puede encontrar
en condicion saturada.

231.2 Materiales
231.2.1 Geotextil

El tipo y las propiedades requeridas del
geotextil deben ser los establecidos en los

documentos del proyecto, en funcion de las
condiciones y los procedimientos de instala-
cién, de las condiciones geomecanicas del
suelo de subrasante, de la granulometria y
demas caracteristicas del material de cober-
tura y de las cargas impuestas por los equipos
durante la ejecucion de los trabajos. En este
numeral se indican las propiedades minimas
que debe tener el geotextil.

En general, se pueden emplear geotextiles
tejidos o no tejidos, elaborados a partir de
polimeros sintéticos de cadena larga, com-
puestos con un porcentaje minimo del
noventa y cinco por ciento (85 %) en masa
de poliolefinas o poliéster. El geotextil debe
permitir en todo momento el libre paso del agua.

Las propiedades de los geotextiles se expre-
san en términos de Valores Minimos Promedio
por Rollo (VMPR). EI VMPR es una herramienta
de control de la calidad, que le permite a los
fabricantes establecer los valores en sus cer-
tificados de manera que el comprador tenga
un nivel de confianza del noventa y siete coma
siete por ciento (97,7 %) en que las propieda-
des, medidas sobre el producto que compra,
cumplen los valores certificados. Para datos
que tengan una distribuciéon normal, el VMPR
se debe calcular como el valor tipico menos
dos (2) veces la desviacion esténdar, cuando
se especifican valores minimos; o mas dos
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(2) veces la desviacion estandar, cuando se
especifican valores maximos.

Los valores promedio de los resultados de
los ensayos practicados a cualquier rollo
deben satisfacer los requisitos establecidos
en este articulo.

231.2.1.1 Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas del geotextil
se deben establecer en los documentos del
proyecto, segln las condiciones particulares
del mismo y la clase de supervivencia que se
defina en ellos. Las propiedades mecanicas
para su supervivencia en condiciones normales

de instalacion se especifican en la Tabla 231 — 1,
en términos de VMPR.

231.2.1.2 Propiedades hidraulicas

Las propiedades hidraulicas que debe cum-
plir el geotextil, salvo que los documentos del
proyecto especifiquen otros requisitos, son
las que se indican en la Tabla 231 — 2, en
términos de VMPR.

Adicionalmente a los requisitos de permiti-
vidad, los documentos del proyecto pueden
especificar requisitos de permeabilidad, deter-
minada seguin lanorma de ensayo ASTM D4491
(por ejemplo, que sea una o varias veces
superior a la permeabilidad del suelo).

Tabla 231 — 1. Propiedades mecénicas del geotextil en términos de VMPR
(Medidas en la direccion principal mas deébil del geotextil)

Propiedad

Elongacién (%)

Resistencia a la tension Grab, valor minimo (N)

Resistencia de la costura a la tensién Grab, valor minimo (N) |

Resistencia a la penetracién con pistén de cincusnta
ilimetros (50 mim) de dimetro, vallor minio ()

Resistencia al rasgado trapezoidal, valor minimo (N). (N;)t.a}-

PRI =B AR NSRS S A

Normade | Geotextiles = Geotextiles
| ensayo ASTM | tejidos no tejidos
. D4s2 | <50 = 50

D462 | 1100 | 700

D4632 ; 990 630
D6241 . 2200 1375
D4533 | 400 250

Nota: el VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotexiiles tejidos monofilamento debe ser de

doscientos cincuenta newtons (250 N).

Tabla 231 — 2. Propiedades hidraulicas del gsotextil en términos de VMPR

ColiiEL L v Canacteristion

Permitividad, valor minimo (s™). (Nota 1)

Estabilidad ultravioleta después de guinientas horas (500 h) de

exposicién, valor minimo (%)

| Norma de ensayo ASTM | VMPR
D4491 | 0,02
.. S 0,60
D4355 ? 50

Nota 1: la permitividad del geotextil debe ser mayor que la permitividad del suelo {tﬂg > AR

Nota 2: el valor del tamafio de abertura aparente (TAA) representa el valor méximo promedio por rollo.
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231.2.1.3 Conirol de calidad de la
produccion

E! fabricante de los geotextiles debe tener
un proceso de produccion que cuente con
un sistema de gestion de la calidad certifi-
cado bajo la norma ISO 9001. EI laboratorio,
propio o externo, que se use para realizar
los ensayos de control de la calidad de la
produccion, debe estar acreditado bajo la
norma ISO/IEC 17025 o contar con una acre-
ditacion GAI-LAP (Geosynthetic Accreditation
Institute-Laboratory Accreditation Program)
del Geosynthetic Institute (GSI).

El fabricante o proveedor debe suministrar el
programa de control de calidad y los datos de
soporte, donde se indiquen los requisitos de
ensayos, los métodos de ensayo, la frecuen-
cia de los ensayos, los criterios de aceptacion
en la fabricacion y el tamafio del lote para
evaluacién de cada producto.

231.2.2 Material de cobertura

Este material debe cumplir todo lo especi-
ficado en los articulos 311, Afirmado; 320,
Subbase granular; y 330, Base granular, segin
sea el caso, de acuerdo con los documentos
del proyecto.

231.2.3 Materiales accesorios

Los materiales accesorios, tales como gra-
pas, arandelas, elementos de fijacion y demas
elementos necesarios para la instalacion del
geotextil deben cumplir los requisitos esta-
blecidos en la ficha técnica del producto
suministrada por el fabricante del geotextil.

231.3 Equipo

Se debe disponer de los equipos necesa-
rios para instalar el geotextil correctamente,
asi como de elementos de corte y costura y,
ademas, de todos aquelios que se requieran
para explotar, procesar, transportar, extender
y compactar el material que se deba colo-
car sobre el geotextil, de conformidad con la
especificacion correspondiente y los documen-
tos del proyecto.

231.4 Ejecucion de los trabajos

231.4.1 Generalidades

El interventor debe exigir al constructor que
los trabajos se efectien con una adecuada
coordinacién entre las actividades de pre-
paracion de la subrasante, la colocacién del
geotextil y fa colocacién, la conformacion y la
compactacion del material de cobertura, de
manera que el geotextil quede expuesto el
menor tiempo posible.

Durante el transporte y el almacenamiento,
los geotextiles deben tener empaques que los
protejan de la accién de los rayos ultravio-
leta, agua, barro, polvo, y otros materiales
que puedan afectar sus propiedades. Los
empagues se deben mantener hasta que el
material sea utilizado en obra. El geotextil
debe ser almacenado en lugares protegidos
del sol, libres de humedad y alta temperatura.

231.4.2 Suministro y manejo de los
geotextiles

El geotextil que se suministre debe estar
debidamente empacado. La identificacion,
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el alimacenamiento y el manejo de los rollos
de geotextil se debe hacer atendiendo lo dis-
puesto en la norma ASTM D4873.

El vehiculo en el que se transporten los rollos
de geotextil debe tener la longitud necesaria
para proporcionarles apoyo continuo y evitar
que se flexionen y dafien durante el traslado.

En eltransporte (cargay descarga) de losrollos
de geotextil se debe evitar que se produzcan
daifios mecanicos en los rollos (pinchazos,
cortes, etc.).

Los rollos de geotextil se deben almacenar
horizontalmente, preferiblemente, en sitios
cubiertos protegidos de la luz solar y la hume-
dad. Adicionaimente, si el almacenamiento
se hace a la intemperie, el empaque debe ser
opaco e impermeable y los rollos de geotex-
til se deben colocar elevados sobre soportes
o estantes y no sobre el piso. En todo caso
se deben evitar temperaturas superiores a
setenta grados Celsius (70 °C).

Los rollos de geotextil deben ser aimacenados
preferiblemente en sitios cercanos al frente de
trabajo, sobre superficies planas y libres de
piedras u otros objetos que puedan dafiarlo.

No se debe almacenar ningun rollo o fraccién
que haya resultado dafiado o no esté debida-
mente identificado.

Los rollos de geotextil no deben ser arrastra-
dos, izados por un extremo, levantados por
medio de cables o cadenas o lanzados al piso.

En todo caso se deben tener en cuenta las
indicaciones adicionales consignadas en la
ficha técnica del producto suministrada por
el fabricante para el transporte y almacena-
miento de los geotextiles.

231.4.3 Preparacion de la subrasante

La colocacion del geotextil solo debe ser
autorizada por el interventor cuando la
subrasante se haya preparado adecuada-
mente, de acuerdo con las indicaciones del
numeral 210.4.1.4 del articulo 210, Excava-
cién de la explanacion, canales y préstamos.

La superficie debe ser uniforme, compactada
de ser posible y libre de elementos punzantes
y cortantes.

231.4.4 Colocacion del geotextil
231.4.4.1 Extension

El geotextil se debe extender en la direccion
de avance de la construccion, directamente
sobre la superficie preparada, sin arrugas o
dobleces. Si es necesario colocar rollos adya-
centes de geotextil, estos se deben traslapar
o unir mediante la realizacion de una costura
de acuerdo con lo establecido en el numeral
231.4.4.2,

Los traslapos deben ser los recomendados
en la ficha técnica del producto suministrada
por el fabricante y aceptados por el interven-
tor, y dependen tanto del CBR de la subrasante
como del transito que vaya a circular sobre la
via durante la construccion, pero no deben ser
inferiores a los indicados en la Tabla 231 — 3.
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Tabla 231 — 3. Traslapo minimo

Lordigion |
~ CBR=3% —
Todo final de rollo

Las costuras que se usen en reemplazo de los
traslapos deben cumplir las condiciones des-
critas en el numeral 231.4.4.2, con los requisitos
adicionales que se sefialen en la ficha técnica
del producto.

En las curvas, para desarrollar su geometria,
el geotextil puede ser cortado con sus corres-
pondientes traslapos o costuras, o doblado,
segun sea el caso.

El geotextil se puede mantener en su posicién
mediante estacas, pequefios monticulos de
agregados o cualquier medio mecanico que
no lo dafie.

No se debe permitir que el geotextil quede
expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres
dias (3 d).

231.4.4.2 Elaboracion de costuras

Las costuras deben cumplir los siguientes
requisitos minimos:

+ Eltipo de hilo debe ser poliéster o polipropi-
leno. No se deben permitir hilos elaborados
totalmente con fibras naturales, ni hilos
de nylon. Cuando se propongan hilos
compuestos por fibras sintéticas vy fibras
naturales, no se deben permitir aquellos
que tengan diez por ciento (10 %) o mas,
en masa, de fibras naturales. Tampoco se
deben permitir costuras elaboradas con
alambres.

30 cm o costura

1 m o costura

El tipo de puntada puede ser simple (Tipo
101) o de doble hilo, también llamada de
seguridad (Tipo 401).

La densidad de la puntada debe ser, como
minimo, de ciento cincuenta a doscientas
(150 - 200) puntadas por metro.

La tension del hilo se debe ajustar en el
campo, de tal forma que no corte el geotex-
til, pero que sea suficiente para asegurar
una unién permanente entre las superficies
que se van a coser. Si se hace la costura a
mano, se deben tener los cuidados necesa-
rios para gue, al pasar el hilo, el rozamiento
no debilite las fibras del geotextil.
Dependiendo del tipo de geotextil y del
nivel de esfuerzos a que se va a solicitar,
el tipo de costura se puede realizar en dife-
rentes configuraciones y con una o varias
lineas de costura, siempre y cuando se
asegure la corecta transferencia de la tensién.
La resistencia a la tensién de la unién, de
acuerdo con la norma ASTM D4632, debe
ser, como minimo, el noventa por ciento
(80 %) de la resistencia a la tensién Grab
del geotextil que se esta cosiendo, medida
de acuerdo con la misma norma de ensayo.
Los pafios de geotexti se deben unir
mediante costurado de un color que con-
traste con el del geotextil, de forma tal que
se identifiquen faciimente las zonas de
traslapo o de reparacion.

Se debe entregar al interventor una des-
cripcion y muestra del tipo de costura que
se va a emplear, como minimo catorce

231- &
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dias (14 d) antes de iniciar la instalacién
del geotextil. Se debe presentar el tipo de
puntada y la densidad, junto con la infor-
macion relevante. La muestra debe ser de
por lo menos uno coma ocho metros (1,8 m)
de costura en uno coma cinco metros (1,5 m) de
ancho, realizada con el equipo con el que
se va a llevar a cabo el trabajo en campo.

231.4.5 Colocacion del material de
cobertura

El material de cobertura se debe descargar
en un lugar previamente escogido y apro-
bado por el interventor. Luego, el material se
debe extender cuidadosamente, empleando
un método que no dé lugar a dafios en el
geotextil. No se debe permitir el transito de
maquinaria sobre el geotextil hasta que se
conforme y compacte adecuadamente la pri-
mera capa del material de cobertura. No se
debe permitir el giro de maquinaria sobre la
primera capa de dicho material de cobertura.

El espesor de la primera capa compactada
de material de cobertura sobre el geoctextil
debe estar definido en los documentos del
proyecto, en funcion de la granulometria del
material, de las caracteristicas del geotex-
til y del equipo de construccién. En general,
para materiales pétreos de tamafio méximo
mayor o igual a treinta milimetros (= 30 mm),
el espesor de la primera capa compactada
de material de cobertura debe ser de veinte
centimetros como minimo (= 20 cm). Para
materiales pétreos de tamafio maximo menor
de treinta milimetros (< 30 mm), el espesor
de la primera capa compactada debe ser de
quince centimetros como minimo (= 15 cm).

El material de cobertura se debe compactar
con el equipo adecuado, hasta lograr el grado
de compactacion exigido para el material en la
especificacion respectiva, antes de dar paso
al transito temporal sobre la via o comenzar
las labores de colocacion de la siguiente capa.
No se debe permitir el uso de equipo vibra-
torio o de equipos que puedan punzonar el
geotextil para la compactacion de la primera
capa. Los equipos deben ser operados a
velocidades inferiores a los quince kilémetros
por hora (15 km/h). El relleno se debe llevar a
cabo hasta la cota indicada en los documen-
tos del proyecto.

Las obras de colocacidn y relleno se deben
ejecutar por tramos, los cuales deben que-
dar terminados en lo posible al final de la
jornada, a no ser que el interventor lo auto-
rice de otra manera.

Los documentos del proyecto deben definir el
ensayo de referencia para la compactacién.
Sin embargo, cuando no se defina, el mate-
rial de cobertura se debe compactar a, por lo
menos, el noventa y cinco por ciento (95 %)
de los ensayos de compactacion (INV E-142),
teniendo una variacion inferior a quince
milimetros (15 mm) respecto a los niveles
establecidos en el disefio.

231.4.6 Plan de Manejo de Transito
(PMT)

El constructor debe contar con un PMT e
instalar todos los elementos de sefalizacion
preventiva en la zona de los trabajos, los cua-
les deben garantizar la seguridad permanente,
tanto del personal y de los equipos de cons-
truccion, como de usuarios y transelintes.
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231.4.7 Limitaciones en la ejecucion

Por ningun motivo se debe permitir adelan-
tar los trabajos objeto del presente articulo
cuando la temperatura ambiente a la sombra
y la de la superficie sean inferiores a cinco
grados GCelsius (5 °C) o haya lluvia o fundado
temor de que ella ocurra.

Los trabajos se deben realizar en condiciones
de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecio en un tiempo especifi-
cado por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
0 se deban evitar horas pico de transito
publico, el interventor puede autorizar el tra-
bajo en horas de oscuridad, siempre y cuanda
el constructor garantice el suministro y la ope-
racion de un equipo de iluminacion artificial
que sea aprobado por este. Si el constructor
no ofrece esta garantia, no se le debe permitir
el trabajo nocturno y debe poner a disposicion
de la obra el equipoe y el personal adicionales
para completar el trabajo en el tiempo espe-
cificado, operando Unicamente durante las
horas de luz solar.

231.4.8 Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a la presente especificacion
se deben realizar teniendo en cuenta lo
establecido en las normas y disposiciones
vigentes sobre la conservacion del ambiente y
los recursos naturales. De esta manera, dichas
actividades deben estar incluidas en los costos
del proyecto, por tanto, no deben ser objeto de
reconocimiento directo en el contrato.

231.4.9 Reparacicnes

Antes de ser cubierto, el geotextil colocado
debe ser inspeccionado en busca de posi-
bles dafios de instalacién. En caso de que los
hubiese, estos se deben reparar inmediata-
mente, cubriéndolos con un pafio de geotextil
que se extienda como minimo setenta y cinco
centimetros (75 cm) alrededor de toda la zona
dafiada. Se deben seguir las consideraciones
adicionales para la reparacion, consignadas
en la ficha técnica del geotextil suministrada
por el fabricante.

Todos los defectos que se presenten en la
extensién, en los traslapos, en las costuras,
en los cortes o en los dobleces del geotextil;
en la extension y la compactacién del mate-
rial de cobertura, asi como los que se deriven
de un incorrecto PMT recién terminados los
trabajos, deben ser corregidos por el cons-
tructor, de acuerdo con las instrucciones del
interventor, sin costo alguno para el INVIAS.

231.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

231.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben
adelantar los siguientes controles:

» Verificar el estado vy el funcionamiento de
todo el equipo de construccion.

» Verificar que la subrasante esté prepa-
rada adecuadamente y que se cumplan
las dimensiones y cotas sefaladas en los
documentos del proyecto, antes de autori-
zar la colocacion del geotextil.
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« Verificar que cada rollo de geotextil tenga
en forma clara la informacion del fabri-
cante, el nimero del lote y la referencia
del producto, asi como la composicién
quimica del mismo.

« Comprobar que, durante el transporte y el
almacenamiento, los geotextiles tengan los
empaques que los protejan de la accion de
los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo,
y otros materiales que puedan afectar sus
propiedades.

« Verificar que el sistema de almacenamiento
garantice la proteccion de los geotextiles
contra cualquier tipo de deterioro.

« Supervisar la correcta aplicacion del
método aceptado, en cuanto a la prepa-
racion de la subrasante, la colocacion del
geotextil y la construccién de las capas de
material de cobertura.

« FEfectuar ensayos de control sobre el
geotextil, en un laboratorio independiente
al del fabricante o proveedor, y los ensa-
yos pertinentes al material de cobertura.
Los ensayos de control relacionados con
el geotextil se deben hacer de conformi-
dad con lo establecido en las normas de
ensayo ASTM D4354 y ASTM D4750.

Para efectos del pago, el interventor debe
medir el trabajo correctamente ejecutado.

231.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

231.5.2.1 Calidad del geotextil

Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el
constructor debe entregar al interventor una
certificacion expedida por el fabricante del
geotextil, donde se establezca el nombre del
producto, la composicion quimica relevante
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de los filamentos o cintas y toda la informa-
cién que describa al geotextil, asi come los
resultados de los ensayos de calidad efec-
tuados sobre muestras representativas de la
entrega, los cuales deben satisfacer todos los
requisitos establecidos en las Tablas 231 — 1
y 231 — 2 del presente articulo, o los que se
establezcan en los documentos del proyecto,
segun los que prevalezcan.

Cada rollo de geotextil debe ser identificado
con etiquetas que indiquen como minimo el
nombre del producto, la razén social 0 simbolo
del fabricante, el tipo de geotextil, polimero
geosintético del que esta compuesto el
geotextil, nimero de lote, nimero de rollo,
peso, ancho y longitud del rollo, lugar de
origen y fecha de fabricacion.

El interventor no debe aceptar el empleo de
suministros de geotextil que no se encuentren
respaldados por la certificacion del fabricante.
Dicha constancia no evita, en ningtn caso, la
ejecucion de ensayos de comprobacion por
parte del interventor, ni implica necesaria-
mente la aceptacion de la entrega.

Ademas, el interventor debe escoger al azar un
niimero de rollos equivalente a la raiz cibica
del nimero total de rollos que conformen el
lote. Se deben evaluar rollos estandar con un
area entre cuatrocientos y seiscientos metros
cuadrados (400 m? - 600 m? cada uno. En
el caso de rollos con areas diferentes, el total
de metros cuadrados se debe convertir a uni-
dades de rollos equivalentes de quinientos
metros cuadrados (500 m?).

De cada rollo se deben descartar las dos ptri-
meras vueltas de geotextil para el muestreo.
Posteriormente, se debe tomar una muestra,
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como minimo de un metro (1 m) por el ancho
correspondiente al rollo, verificando que esté
totalmente seca y limpia. El nimero de espe-
cimenes se debe terminar de conformidad
con las normas de ensayo ASTM D4354 y
ASTM D4759. Tales especimenes, debi-
damente identificados (nimero de lote,
referencia del producto, etc.), se deben
empacar y enviar a un laboratorio distinto al
del fabricante o proveedor, para que les sean
realizadas las pruebas especificadas en las
Tablas 231 — 1y 231 — 2.

En relacion con los resultados de las pruebas,
no se debe admitir ninguna tolerancia sobre
los limites establecidos en las Tablas 231 — 1
y 231 — 2, o los que se establezcan en los
documentos del proyecto, segun los que pre-
valezcan. No se deben aceptar geotextiles
rasgados, agujereados o usados.

231.5.2.2 Calidad del producto
terminado

El geotextii colocado debe presentar una
superficie uniforme, sin arrugas ni dobleces.
Se debe verificar, ademas, que:

« La distancia entre el eje del proyecto y
el borde del geotextil no sea inferior a la
sefalada en los documentos del proyecto.

+ Los traslapos y las costuras cumplan los
requisitos establecidos en este articulo.

231.6 Medida

La unidad de medida debe ser el metro
cuadrado (m?), aproximado al entero, de
geotextil colocado; aprobado por el interven-
tor, de acuerdo con lo exigido por la presente
especificacion, El area se debe determinar

muitiplicando la longitud real, medida a lo
largo del eje de la via, por el ancho especifi-
cado en los documentos del proyecto. Para
efecto del pago, no se debe medir ningdn
area por fuera de tales limites, ni se deben
considerar los traslapos.

El resultado de la medida se debe informar
con la aproximacion establecida, empleando el
método de redondeo de la norma INV E-823.

231.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al respectivo precio
unitario del contrato, por metro cuadrado (m?),
para todo trabajo ejecutado de acuerdo con
la presente especificacion y aprobado por el
interventor.

El precio unitario debe incluir el suministro, el
almacenamiento y el transporte del geotex-
til; la colocacidn del geotextil; los traslapos y
costuras; los desperdicios; los costos de los
desvios que fuese necesario construir con
motivo de la ejecucion de las obras; la sefiali-
zacién preventiva de la via y el ordenamiento
de todo tipo de transito durante la ejecucion
de los trabajos y el periodo posterior en que
se deba impedir o controlar, de acuerdo con
las instrucciones del interventor; asi como
toda labor, mano de obra, equipo o material
necesario para la comecta ejecucion de los
trabajos especificados.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracion e imprevistos y la utilidad del
constructor.

El material de cobertura y su colocacion se
debe pagar de acuerdo con la especificacién
que corresponda al material utilizado, segin
se indica en el numeral 231.2.2.
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231.8 item de pago

| Geotextil para
231.1 | separacion de suelos Metro
" | desubrasante y capas | cuadrado (m?)
| granulares |

Nota: se debe elaborar un ftem de pago diferente para
cada tipo de geotextil que se especifigue en el contrato.
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Recubrimiento de taludes con malla y mortero

Articulo 812 - 22

812.1 Descripcion

Este trabajo se refiere a la proteccién de
taludes utilizando malla de alambres de acero
y mortero de cemento hidraulico, en concor-
dancia con los documentos del proyecto y lo
aprobado por el interventor.

812.2 Materiales
812.2.1 Malla de alambres de acero

El tipo y las caracteristicas de la malla deben
ser los indicados en los documentos del
proyecto. El tipo de malla puede ser alguno de
losindicadosenlaTablag12-1.

Tabia 812 — 1, Tipos generales de mallas de acero para proteccion de taludes

Malla electrosoldada

NTC SBﬁB (ASTMA1064) gx

Malla de acero con recubrimiento metalico para gaviones

NTC 5333 (ASTM A975)

Malla de gallinero

812.2.2 Cemento hidraulico

El cemento hidraulico debe cumplir lo especifi-
cado en el articulo 501, Suministro de cemento
hidraulico, de estas especificaciones. Si los
documentos del proyecto no sefalan algo
diferente, se debe emplear cemento hidraulico
de uso general UG (NTC 121 (ASTM C1157)).

812.2.3 Agregado

El agregado para el mortero debe provenir de
una arena natural en su totalidad o parcialmen-
te de la trituracion de rocas, gravas, escorias
siderurgicas, residuos de concreto hidraulico u
otro producto que cumpla los requisitos de la

NTC 3313 (ASTMA390)

presente especificacion y que sea aceptado
por elinterventor.

El agregado debe cumplir con los requisitos
contenidos en los numerales 812.2.3.1,
812.2.3.2y812.2.3.3.

812.2.3.1 Granulometria

La curva granulométrica del agregado para
mortero se debe encontrar dentro de los limites
que se sefialanenlaTabla812-2.

812.2.3.2 Calidad

El agregado debe cumplir los requisitos
indicados enlaTabla812~3.

g12-1
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Tabla 812 - 2. Requisitos granulométricos del agregadp para mortero de recubrimienio de taludes

: Tamiz (mm /U.S. Standard) it
9,5 4,758 2,36 1,18 0,600 0.300 0,150 0,075
(0= Ce et 8 Nro. 4 Nro. 8 Irlro, 16 | Nro.30 | Nro.50 | Nro.100 | Nro. 200
Pulgada
Unica 100 95 100 | 80— 100 [ 50-85 1 25— 60 | 10-30 [ 2-10 [ 0-5
mﬁ fonl Porcentaje retenido entre dos{2) tamices consecutivos <45 %

Tabla 812 - 3. Requisitog de calidad del agregado para mortero de recubrimiento de taludes

. Caracteristica | Normadeensayo |  Requisito
Durabilidad (O)
" Pérdidas en el ensayo ' de solidez en sulfatos, méximo (%)
(Nota 1)
- Sulifato de sodio INV E-220 10
- Sulfato de magnesio - NTC 126 (ASTM C88) 15
Limpieza (F)
R 2 INV E-<125
Limite liquido, maximo (%) NTG 4630 (ASTM D4318) -
i By m——— INV E-126 A
"__I'_T de plasticidad, méximo (%) NTG 4630 (ASTM D4318) No Plastico (NP)
o e e o s INV E-133 T

_E_qunialentede arena, minimo (%) NTC 6179 (ASTM D2418) 60
Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables, INV E-211 1
méaximo (%) NTC 589 {ASTM Ct 42)

s S INVE 221 =
Particulas IManas maximo (%) NTC 130 (ASTM C123) E (15 """"""""
Contenido de materia orgénica (F) '

Gulor it " isibl INV E-212 lgual a muestra
e NTC 127 (ASTM G40) patrén
Caracteristicas quimicas (O)

~ Contenido de sulfatos, expresado como SO4~ maximo INV E-233 1,2

Reactividad Alcali-Agregado (%) NTC 6222 (ASTM C1260) <0,1
= : INV E-222
Absorcion de agua, méximo (%) NTC 237 (ASTM G128) 4,0 (Nota 2)

Nota 1: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.

Nota 2: este valor se debe considerar solo para el uso de arenas naturales.

812.2.4 Agua 630.2.1.4 del articulo 630, Concreto estructu-
ral.

El agua para fabricar el mortero debe cumplir
los requisitos establecidos en el numeral

812-2
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812.3 Equipo

Los principales elementos requeridos para la
elaboracion del mortero y la aplicacion de
dicho material en el tatud son los siguientes:

812.3.1 Equipo para la fabricacion y
transporte del mortero

El mortero se debe preparar en una planta de
produccion de premezclados y se debe trans-
portar al sitio de los irabajos en camiones
mezcladores o agitadores provistos de tambor
giratorio cerrado con paletas internas, los
cuales deben estar equipados con cuentarre-
voluciones. Se debe permitir el empleo de
mezcladoras estacionarias en el lugar de la
obra, previa aprobacion del interventor, cuya
capacidad no debe exceder de un metro cubico
(1 m°).

812.3.2 Formaletay obrafalsa

El constructor debe suministrar e instalar todos
los andamios y elementos necesarios para la
colocacién de la malla y para revestir con el
mortero la cara del talud.

812.3.3 Elementos para la coloca-
cion del mortero

El constructor debe disponer de los medios de
colocacion del mortero que permitan la ade-
cuada regulaciéon de la cantidad de mortero
aplicado. El tipo y capacidad del equipo para
colocar el mortero, debe contar con la aproba-
cién previa del interventor.

Ademas, debe disponer de herramientas
varias, entre ellas las necesarias para la
construccion de juntas, la correccion superfi-

cial del mortero terminado, su curado y ele-
mentos de limpieza.

812.4 Ejecucion de los trabajos

812.4.1 Explotacion de materiales y
elaboracion de agregados

Al respecto, resulta aplicable lo descrito en el
numeral 105.13.3 del articulo 105, Desarrollo
de lostrabajos.

812.4.2 Formaletas y obrafalsa

Todos los andamios y elementos necesarios
para la instalacion de la malla, la colocacion de
los bastones de anclaje y el revestimiento con
el mortero, deben ser disefiados por el cons-
tructor y aprobados por interventor. Los anda-
mios deben ser disefados de tal manera que
permitan la colocacion y terminacién del
mortero en su posicion final y su facil inspec-
cion de manera adecuada y segura para el
personal.

La aprobacion del disefio de la obra falsa por
parte del interventor no debe eximir al cons-
tructor de su responsabilidad respecto a la
seguridad, calidad del trabajo y cumplimiento
de todos los requerimientos de esta especifica-
cion.

812.4.3 Colocacion de lamalla

Inicialmente, se debe proceder con la remo-
cion de material suelto del talud, asi como del
material organico presente en el area a interve-
nir.

A continuacion, se debe instalar la malla,
anclandola segtn la distribucion especificada

812-3
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en los documentos del proyecto, en los que
deben estar contemplados: los tipos de ancla-
je, la distribucion horizontal y vertical, la
profundidad y el método de proteccion contra
la corrosion que se les debe aplicar. En caso de
que no sea definido un tipo especifico de
proteccion contra la corrosion, se debe aplicar
un recubrimiento en zinc por galvanizado en
caliente, segln lo establecido en la NTC 4013
(ASTMA767).

La malla debe disponerse de tal manera que no
guede en contacto con el terreno natural, para
lo cual el constructor debe proveer los elemen-
tos para garantizar el recubrimiento minimo
establecido en los documentos del proyecto.

Las juntas de dilatacion deben estar definidas
en los documentos del proyecto y contar con la
aprobacion del interventor.

812.4.4 Fabricacion del mortero

812.4.4.1 Almacenamiento de los
materiales

Los materiales necesarios para la produccion
del mortero deben ser almacenados en las
condiciones establecidas en el numeral
630.4.3, del articulo 630.

812.4.4.2 Elaboracion del mortero

El constructor debe presentar las pruebas de
laboratorio que sustenten las proporciones
para la de mezcla del mortero, la cual debe
garantizar una resistencia a la compresion a
veintiocho dias (28 d) de doce coma cuatro
megapascales (12,4 MPa), determinada
mediante el método de ensayo descrito en la
NTC 220 (ASTM C108).

Si ha sido autorizada por el interventor la
fabricacion del mortero con mezcladora
estacionaria en el lugar de la obra, salvo su
indicacion contraria, la mezcladora se debe
cargar primero con una parte no superior a la
mitad del agua requerida para la cochada; a
continuacion, se deben afadir simultdneamen-
te el agregado fino y el cemento, completando-
se luego la dosificacion de agua durante un
lapso que no debe ser inferior a cinco segun-
dos (5 s), ni superior a la tercera parte del
tiempo total de mezclado, contado a partir del
instante de introducir el cemento y los agrega-
dos. El tiempo méximo para mezclado de una
cochada debe estar comprendido entre tres y
cinco minutos {3 min—5 min).

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se
debe vaciar totalmente su conienido. En
ningan caso se debe permitir el remezclado de
morteros que hayan fraguado parcialmente,
aunque se afiadan nuevas canlidades de
cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida
por mas de treinta minutos (30 min), debe
limpiarse completamente antes de verter
materiales en ella. Asi mismo, se requiere su
limpieza total antes de comenzar la fabricacion
de mortero con otro tipo de cemento,

El constructor, con la supervision del interven-
tor, debe transformar las cantidades corres-
pondientes de las proporciones de mezcla a
unidades volumétricas. El interventor debe
verificar que existan los elementos de dosifica-
cibn precisos para obtener una mezcla de la
calidad deseada.
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812.4.5 Descarga, transporie y
aplicacion del mortero

El mortero, al ser descargado de la mezclado-
ra, debe tener la consistencia, trabajabilidad y
uniformidad requeridas para la obra. Los
procesos comprendidos desde el inicio de la
mezcla hasta la colocacion del mortero, deben
realizarse en un tiempo maximo de uno coma
cinco horas (1,5 h), considerando el inicio de la
mezcla al momento en que se debe incorporar
la primera cantidad de agua, salvo que el
interventor fije un plazo diferente segin las
condiciones climaticas.

No se debe permitir |a aplicacion en el talud de
ningtin mortero que haya desarrollado algin
fraguado inicial o que no sea colocado dentro
del limite de tiempo aprobado.

El mortero, que por cualquier causa haya sido
rechazado por el interventor, se debe retirar de
la obra en su totalidad y debe ser reemplazado
por el constructor bajo su propia cuenta y
riesgo, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), por un mortero
satisfactorio. El material retirado debe ser
manejado segtin lo dispuesto en el numeral
106.5.8 del articulo 106, Aspectos ambienta-
les.

812.4.6 Juntas

Se deben construir juntas de dilatacion con las
caracteristicas y en los sitios indicados en ios
documentos del proyecto de acuerdo con los
procedimientos aceptados por el interventor.
El constructor no puede introducir juntas
adicionales o modificar el disefio de localiza-
ci6n de las indicadas en los documentos del
proyecto o aprobadas por el interventor, sin la

_Art. 812

aulorizacion de éste. En superficies expues-
tas, las juntas deben ser horizontales o vertica-
les, rectas y continuas, a menos que se indique
lo contrario.

En general, se debe dar un acabado pulido a
las superficies del mortero.

812.4.7 Drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio deben ser
construidos de la manera y en los lugares
sefialados en los documentos del proyecto de
acuerdo con los procedimientos aceptados
por el interventor. Los moldes para practicar
agujeros a través del mortero deben ser de
tuberia de PVC con un diametro comercial
inmediatamente superior al definido para los
drenes del talud, los cuales deben tener
diametro minimo de cinco coma cero ocho
centimetros (5,08 cm).

Los tubos de PVC utilizados para el drenaje,
deben cumplir con la distribucion y tamafio de
las perforaciones, también deben ir envueltos
en geotextil no tejido, segln lo dispuesto en los
documentos del proyecto.

812.4.8 Curado

En general, los tratamientos de curado deben
mantenerse por un periodo no menor de siete
dias (7 d) después de terminada la colocacion
del mortero. El proceso de curado se debe
realizar acorde con el numeral 630.4.12. del
articulo 630, el documento ACI 308.1 y las
recomendaciones presentadas en el docu-
mento ACI 308R.

812-5
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812.4.9 Limpiezafinal

Al terminar la obra y antes de la aceptacion
final del trabajo, el constructor debe retirar del
lugar toda obra falsa, materiales no utilizados,
desechos, basuras y construcciones tempora-
les, restaurando los sitios donde se produjo
afectacion durante la ejecucion de los trabajos,
sean estos publicos o privados, dejando el
lugar limpio y presentable y realizando separa-
cion adecuada de los residuos generados,
para lo cual se requiere constancia escrita por
parte delinterventor.

812.4.10 Limitaciones en la
ejecucion

No se debe permitir adelantar los trabajos
objeto del presente articulo, cuando la tempe-
ratura ambiente ala sombra yla de la superficie
sean inferiores a dos grados Celsius (2 °C) o
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.

Los trabajos de construccion se deben realizar
en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un
tiempo especificado por INVIAS o se deban
evitar horas pico de transito publico, el inter-
ventor puede autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el constructor
garantice el suministro y la operacion de un
equipo de iluminacién artificial que sea
aprobado por este. Si el constructor no ofrece
esta garantia, no se le debe permitir el trabajo
nocturno y debe poner a disposicion de la obra
el equipo vy el personal adicionales para com-
pletar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz
solar.

812.4.11 Reparaciones

La inspeccion y evaluacién del mortero se
debe efectuar siguiendo las especificaciones
delaNTC 3546 (ASTM C780).

Todo mortero defectuoso o deteriorado debe
ser reparado o reemplazado por el constructor
bajo su propia cuenta y riesgo, segtn lo reque-
rido por el interventor, sin costo adicional para
INVIAS.

812.4.12 Manejo ambiental

Adicional a los aspectos generales indicados
en el articulo 106, todas las labores necesarias
para la construccién de recubrimiento de
taludes con malla y mortero deben ejecutarse
teniendo en cuenta lo establecido en los
estudios y evaluaciones ambientales del
proyecto, asi como en las normas y disposicio-
nes vigentes sobre conservacion del ambiente,
los recursos naturales y proteccion de la
comunidad.

Todas las actividades que se desarrollen en
cumplimiento a esta especificacién, deben
acatar lo establecido en las normas y disposi-
ciones ambientales. De esta manera, dichas
actividades deben incluirse en los costos del
proyecto; por tanto, no son objeto de reconoci-
miento directo en el contrato.

812.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

812.5.1 Controles
El plan de calidad y el plan de inspeccion,

medicion y ensayo, son de obligatorio cumpli-
miento tal como se encuentra expresado en el
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numeral 103.2 del articulo 103, Responsa-
bilidades especiales del constructor.

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben
adelantar los siguientes controles principales:

» Verificar el estado y funcionamiento de
todo el equipo de construccion.

» Constatar el cumplimiento de las disposi-
ciones existentes en el articulo 102,
Aspectos generales de seguridad y salud.

* Comprobar que los materiales por utilizar
cumplan los requisitos de calidad exigidos
por la presente especificacion.

» Supervisar la correcta aplicacion del
método aceptado previamente en cuanto a
la colocacion y anclaje de la malla, a la
elaboracion y manejo de los agregados, a
la fabricacion, transporte y colocacion del
mortero, a la ejecucion de juntas, al acaba-
doy al curado del mortero.

» Efectuar los ensayos necesarios para el
control de la mezcla de mortero.

« Vigilar la regularidad en la produccion de
los agregados y mezcla del mortero
durante el periodo de ejecucion de las
obras.

« Realizar medidas para determinar las
dimensiones de la proteccién y comprobar
la uniformidad de la superficie.

El interventor debe medir, para efectos de
pago, eltrabajo correctamente ejecutado.

812.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

812.5.2.1 Calidad del cemento

Se debe rezlizar siguiendo lo establecido en el
numeral 501.5.2 del articulo 501.

812.5.2.2 Calidad del agua

Siempre que se tenga alguna sospecha sobre
su calidad, se debe proceder en concordancia
con el numeral 630.5.1.3 del articulo 630.

812.5.2.3 Calidad de los agregados

La calidad de los agregados se debe verificar
mediante la realizacion de las mismas pruebas
especificadas en el numeral 812.2.3 del
presente articulo. A su vez, la frecuencia de los
ensayos de control durante la etapa de ejecu-
cion de los trabajos debe ser a criterio del
interventor, de acuerdo con la magnitud de la
obra. De dicha decision, se debe dejar cons-
tancia escrita.

812.5.2.4 Calidad de la mezcla

La mezcla se debe efectuar en las proporcio-
nes definidas durante su disefio, admitiéndose
las variaciones en el peso de sus componentes
que seindicanenlaTablag12-4.

Tabla 812 - 4. Tolerancias en puntos de porcentaje sobre la dosificacion en masa de la mezcla de mortero

Componente delamezcla Tolerancia
__ Agua cementoyaditivos (%) e T e i et e
Agregado fino (%) =2
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Las muestras de ensayo para control de
resistencia se deben tomar al menos una (1)
vez al dia. La preparacion se realiza de acuer-
do con el procedimiento establecido en el
anexo A.7 de la NTC 3546 (ASTM C780). Se
deben emplear cubos de cincuenta milimetros
(50 mm) de lado.

Los especimenes se deben almacenar, curar y
ensayar de acuerdo con el anexoA.7 delaNTC
3546 (ASTM C780). Estos deben haber
alcanzado el fraguado final antes de ser
transportados de la obra al laboratorio y tener
al menos cuatro dias (4 d) de edad. Los especi-
menes se almacenan en una camara himeda
durante un periodo no inferior a veinte horas
(20 h) antes de desmoldarlos y deben perma-
necer en condiciones adecuadas de tempera-
tura y humedad hasta el momento de su
ensayo.

Los especimenes, ademas, se deben ensayar
en condicion humeda para determinar la
resistencia a la compresion a los veintiocho
dias (28 d) después de su elaboracion.

La resistencia a la compresion del mortero se
considera satisfactoria si el promedio de todos
los especimenes, por lo menos tres (3) por
bachada, es igual o mayor que doce coma
cuatro megapascales (12,4 MPa).

Los especimenes defectuosos y aquellos cuya
resistencia individual presenten una diferencia
mayor al diez por ciento (10 %) del promedio,
no se deben incluir en el calculo de la resisten-
cia a la compresion informada para una misma
muestra ensayada a igual edad.

* Después de descartar tanto los especimenes

defectuosos como los valores de resistencia
que no cumplan el criterio expresado en el
parrafo anterior, deben quedar un minimo de
dos (2) especimenes o dos (2) valores de
resistencia para el calculo.

812.5.2.5 Calidad del producto
terminado

La capa de mortero no debe presentar defec-
tos de colocacion, tales como vacios e irregu-
laridades que impidan el normal escurrimiento
de las aguas superficiales. Tampoco se deben
admitir sitios en los cuales sea visible el acero
derefuerzo.

Se debe considerar como lote, que se aceptao
se rechaza en conjunto, la obra ejecutada en
una jornada de trabajo.

Los sitios para la determinacion del espesor de
la capa de mortero terminada se deben elegir
al azar, segun la norma de ensayo INV E-730,
pero de manera que el nimero de puntos no
sea menor de cinco (5) sitios por lote.

Se debe determinar el espesor promedio de la
capa terminada (e,), el cual no puede ser
inferior al espesor de disefio (e,)-

e.,=6, [812.1]
Ademas, el valor obtenido en cada determina-

cién individual (e) debe cumplir con lo estable-
cido en el numeral 630.5.3.3 del articulo 630.
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812.6 Medida
812.6.1 Mortero de recubrimiento

La unidad de medida debe ser el metro cibico
(m*), aproximado a la décima (0,1), de mortero
para recubrimiento de talud con malla y morte-
ro ejecutado de conformidad con los documen-
tos del proyecto y aceptado por el interventor.
El resultado de la medida se debe reportar con
la aproximaciéon establecida, empleando el
método de redondeo de la norma INV E-823.

El area se debe determinar multiplicando la
longitud de talud tratada, medida a lo largo del
eje delavia, en su proyeccion horizontal, por el
ancho, medido sobre la superficie del talud,
especificado en los documentos del proyecto y
aprobado por el interventor, y el espesor
determinado en el disefio y aprobado por el
interventor. De los volumenes calculados
deben deducirse los correspondientes a las
tuberias de drenaje.

No se debe medir, para fines de pago, ninguna
obra ejecutada por fuera de las dimensiones o
lineas establecidas en los documentos del
proyecto aprobados por el interventor.

812.6.2 Malla de refuerzo

La unidad de medida debe ser el kilogramo
(kg), aproximado al entero, de malla para
recubrimiento de talud con malla y mortero
ejecutado de conformidad con los documentos
del proyecto y aceptado por el interventor. El
resultado de la medida se debe reportar con la
aproximacion establecida, empleando el
método de redondeo de la norma INV E-823.

El area se debe determinar multiplicando la
longitud de talud tratada, medida a lo largo del
eje de la via, en su proyeccion horizontal, por el
ancho, medido sobre la superficie del talud,
especificado en los documentos del proyecto y
aprobados por el interventor.

No se debe medir, para fines de pago, ninguna
obra ejecutada por fuera de las dimensiones o
lineas dispuestas en los documentos del
proyecto u ordenadas por el interventor.

812.7 Formade pago

El pago se debe efectuar al precio unitario del
contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con los documentos del proyecto, la presente
especificacion y segln lo que sea aprobado
por el interventor.

El precio unitario debe cobijar los costos del
suministro y colocacion de la malla y los
anclajes; el suministro de los agregados, del
cemento y del agua; del disefio de la mezcla de
mortero; de la elaboracion de la mezcla de
mortero, su transporte y colocacion sobre el
talud; el disefio, suminisiro de los materiales
requeridos y la elaboraciéon de la obra falsa
necesaria; la ejecucion de juntas; el suministro
y la colocacion de las tuberias de drenaje; el
curado del mortero terminado; la limpieza final
de la zona de las obras. Debe incluir, también,
los costos de la sefializacion preventiva y el
control del transito publico durante la ejecucion
de los trabajos y, en general, todo costo relacio-
nado con la correcta ejecucion de los trabajos
especificados.

El precio unitario debe adicionar, también, los
costos de administracion e imprevistos y la
utilidad del constructor.
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812.8 item de pago

ftem

 Unidad

812.1

812.2

| Deseripcién
‘ Mortero f'm = 12,4 MPa
dee= cm para
recubrimiento de taludes
| con malla electrosoldada
y mortero

Metro cubico
(m°)

'i_M'ﬁliéf electrosoldada para

| recubrimiento de taludes
y mortero

Kilogramo (kg)

812.3

Malla de acero con
recubrimiento metalico
para gaviones para
recubrimiento de taludes
y mortero

Kilogramo (kg)

8124

Malla de gallinero para
recubrimiento de taludes
y mortero

Kilogramo (kg)
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Gaviones y colchogaviones de malla
de alambre de acero entrelazado
Articulo 681 - 22

681.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el transporte, suminis-
tro, manejo, almacenamiento e instalacion de
canastas de mallas hexagonales de alambre
de acero con revestimiento metdlico, entrela-
zado en triple torsion (Nota), y el suministro,
transporte y colocacion de material de relleno
dentro de las canastas, de acuerdo con los
alineamientos, formas y dimensiones y en los
sitios establecidos en los documentos del
proyecto o aprobados por el interventor.
También inciuye las canastas de alambre de
acero con doble revestimiento, metélico y
policloruro de vinilo (PVC), cuando los docu-
mentos del proyecto asilo requieran.

Nota: la definicion de malla de triple torsion utilizada en el
numeral 3.2.3 de la NTC 5333 es equivalente a la
exprasion “Double-Twisted wire mesh™ empleada en la
norma ASTM A975, en su numeral 3.2.1. Para efectos de
la denominacion en las presentes especificaciones, se
adoptala expresada enla NTG 5333.

Las canastas de colchogaviones tienen un
espesor que es varias veces menor que su
largo y su ancho.

681.2. Materiales
681.2.1 Canastas metalicas
681.2.1.1 Requisitos

Las canastas metdlicas deben estar formadas
de alambre de acero con recubrimiento
metélico (0 con recubrimiento metalico y
recubrimiento posterior de PVC) de triple
torsion, con huecos hexagonales y deben
cumplir los requisitos de materiales y de
fabricacion establecidos en la NTC 5333
(ASTM A975).

681.2.1.2 Clasificacion

Las mallas para gaviones y colchogaviones se
clasifican en cinco (5) estilos, en funcién del
recubrimiento del alambre, como se menciona
enlaTabla681-1.

« Las mallas estilo uno (1) se elaboran con
alambres de acero recubiertos con zinc
{galvanizado).

Tabla 681 — 1. Estilos de mallas para gaviones y colchogaviones segtin el tipo de recubrimiento del alambre

Art. 681

Zinc (galvanizado)
Aleacion Zn-5A1-MM
igual aestilo 1, recubierto con PVC
Aluminio (aluminizado)

4 B I T

Igual a estilo 2, recubierto con PVC

681 -1
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« Las mallas estilo dos (2) se fabrican con
alambres de acero recubiertos con una
aleacion de zinc, cinco por ciento (5 %)
aluminio y metal de Misch (Zn—5Al-MM).

« Las mallas estilo tres (3) corresponden a
las del estilo uno (1), sobre las cuales se
aplica un recubrimiento en PVC.

« Lasmallas estilo cuatro (4) se elaboran con
alambres de acero recubiertos con alumi-
nio (aluminizados).

» Las mallas estilo cinco (5) concuerdan con
las del estilo dos (2), sobre las cuales se
aplica unrecubrimiento en PVC.

Para los alambres que componen las mallas de
los gaviones y colchogaviones, el recubrimien-
to especificado se debe aplicar antes de
entrelazarlos entre si con triple torsién.

A su vez, los alambres que acompafian a las
mallas en la formacién de las canastas (para
aristas o bordes, templetes, amatres y ancla-
jes) deben tener los siguientes recubrimientos,
dependiendo del tipo de malla al cual se
integran:

« Estilo 1: Recubrimiento en zinc (galvaniza-
do).

« Estilo 2: Recubrimiento en zinc, cinco por
ciento (5 %) aluminio y metal de Misch (Zn
—5Al=MM).

« Estilo 3: Elaborados en acero inoxidable.

« Estilo 4: Recubrimiento en aluminio-
{aluminizados).

» Estilo 5: Elaborados en acero inoxidable.

Paralos alambres que acompanan a las mallas
en la formacion de las canastas, si el estilo de
malla usado exige la aplicacién de un recubri-
miento, este debe ser aplicado antes de su
instalacion en la canasta.

681.2.1.3 Caracteristicas del alambre

Todos los alambres deben ser de acero de bajo
tiemple; su resistencia a la tension, cuando se
verifique con base en los métodos de ensayo
NTC 3353 (ASTM A370) y NTC 2 (ASTM EB8},
debe cumplir con lo establecido en la Tabla
681-2.

El didmetro minimo de los alambres debe
cumplir los requisitos mencionados en la Tabla
681-3.

El alambre con recubrimiento metalico debe
estar libre de astillas, escamas y otras imper-
fecciones que ho sean consistentes con las
buenas practicas de fabricacion de estos
elementos. El recubrimiento debe ser continuo

Tabla 631 - 2. Resistencia méaxima a la tensian para los alambres

Diametr dl lambre () e
N 2,0-2,69 | en e
2,60 | s
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Art. 681

Tabla 681 ~ 3. Diamelro minimo nominal de los alambres

Caracteristica

Tipo de recubrimiento

~ Malla (mm)
= (Gaviones
s Colchogaviones

Metalico {estilos 1, 2y 4) | Metalicoy PVC (esfilos 3y 5)

3,00 | 2,70

Aristas y bordes (mm)
» (Gaviones

¢ Colchogaviones
Templetes (aplica solo para gaviones):

s Elaborados en obra para conectar las caras
anterior y posterior de cada panel de gavién (mm)

s Preformados para enlazar las esquinas de
una misma canasta (mm)

~ Amarres (gaviones y colchogaviones) (mm)

y razonablemente homogéneo; se debe
permitir la soldadura en fabrica de los extre-
mos del alambre para conseguir la longitud
necesaria en los rollos de empaque.

El recubrimiento con zinc de todos los alam-
bres para los gaviones y colchogaviones de
estilo uno (1) y tres (3) debe cumplir los requeri-
mientos de la norma ASTM A641 para recubri-
miento clase tres (3).

El recubrimiento con aleacion zing, cinco por
ciento (5 %) aluminio y metal de Misch (Zn -
5Al - MM) de todos los alambres para los
gaviones y colchogaviones de estilos dos (2) y
cinco (5) debe cumplir los requerimientos la
norma ASTM A856 para recubrimiento clase
tres (3).

El recubrimiento con aluminio de todos los
alambres para los gaviones y colchogaviones
del estilo cuatro (4) debe cumplir los requeri-
mientos de la norma ASTM A809.

La cantidad de recubrimientc metalico, en
masa por unidad de area de la superficie del
alambre sin recubrir, se debe determinar segun

2,20 ; 2,20
{
3,80 :' 3,40
&7 : &
|
2,20 ' 2,20
- 3,80 | 3,40 -
2,20 ; 2,20

los procedimientos descritos en las normas
NTC 3237 (ASTM A90) 0 ASTM A428, segun el
tipo de recubrimiento utilizado.

El alambre, con su recubrimiento metalico,
debe ser enrollado alrededor de un mandril
cilindrico de acero, formando una espiral
apretada, a razon de quince (15) giros por
minuto, sin que el recubrimiento metélico se
agriete o descascare hasta tal punto que
cualquier particula del recubrimiento (zinc,
aleacion Zn-5A-MM o aluminio) se pueda
remover frotando con los dedos desnudos. El
mandril para la prueba de adherencia debe
tener el diametro indicado en la Tabla 681 - 4,
el cual esta en funcion del didmstro nominal
del alambre, D.

El aflojamiento o desprendimiento durante la
prueba de pequefas particulas del recubri-
miento metdlico (zinc, aleacion Zn-5AI-MM o
aluminio) que se hayan formado por pulimiento
mecanico de la superficie del alambre recu-
bierto, no se debe considerar como causa de
rechazo del recubrimiento metalico.
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Tabla 681 - 4. Diametro del mandrl para la prueba de adherencia del recubrimiento metalico

Diémetro nominal det alamibre (D) (mm) _ Diametro del mandrif (mm)
I —— 2,20 a 3,69 ” = L — i = A
>370 E - 4'D - oia®

Nota: para el caso de alambres con recubrimiento en Aluminio (estilo 4}, solo se debe utilizar un mandril con diametro de

3*D.

El recubrimiento con PVC de todos los alam-
bres para los gaviones y colchogaviones de
estilos tres (3) y cinco (5), que se coloca sobre
el recubrimiento metalico, debe cumplir los
requerimientos de la NTC 5333 (ASTM A975);
su espesor debe cumplir los requisitos indica-
dosenlaTabla681-5.

681.2.1.4 Caracteristicas de las mallas
para gavion y colchogavidn

En la NTC 5333 (ASTM A975) se indica la
nomenclatura de los elementos que integran
tanto un gavion como un colchogavién, asi
como su configuracién y detalles de fabrica-
cion; las partes seilustran enla Figura 681-1.,

Tabla 681 - 5. Espesor del recubrimiento de PVC

Caracteristica Requisito
5 ____ Espesornominal(mm) . e Vil0 et
Espesor minime (mm) 0,38

La abertura de malla y sus tolerancias deben
ser:

= Sentido horizontal:

- Gavion: Ocho centimetros mas o menos
ocho milimetros (8 cm + 8 mm)

- Colchogavién: Seis centimetros mas o

menos seis milimetros (6 cm + 6 mm).
o Napa

-

o 2 s Dhafagma

/ ~~ Panél Traseto

/,.:/f 7~ Paned Latara
y W

Panel Frovia

@)

=  Sentido vertical:

- Gavidn: Diez centimetros mas o me-nos
diez milimetros (10 cm+ 10 mm).

- Colchogavién: Ocho centime-tros mas o
menos ocho milimetros (8 cm £ 8 mm).

Estas medidas se deben obtener tomando las
longitudes en angulo recto en sentidos vertical

(b)

Figura 681 — 1. Partes de (a) un gavién y (b) un colchogavidn
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y horizontal, como se muestra en la Figura 681
-2,

La canasta metalica debe llevar diafragmas
conformando celdas de largo no mayor a un
metro (1 m). Las medidas nominales de los
gaviones y colchogaviones y su numero de
celdas se muestran en las Tablas 681 -6 y 681
- 7 respectivamente. Las tolerancias dimen-
sionales antes del llenado se establecen en el
numeral 681.5.2.2.

— e e
*

(a)

El ancho, la altura y la longitud de una canasta
para gavién o colchogavién al ser fabricada,
no debe diferir, antes de su llenado, en mas o
menos cinco por ciento (= 5 %) en la menor
dimensidn y en méas o menos tres por ciento (+
3 %) en las otras dos (2) dimensiones.

El diametro de los alambres debe cumplir con
lo establecido en la Tabla 681 — 3, con una
tolerancia segun lo definido en las normas
ASTM A641, ASTM A809 o ASTM A856, de
acuerdo con el estilo de malla utilizado.

G s

i1

e

Y
f‘}
B ?U
¥

W

(b)

Figura 681 — 2. Abertura de la malla de (a) gavién y (b) colchogavion

Todos los bordes y aristas deben ser remata-
dos, como minimo, envolviendo los alambres
de la malla alrededor del alambre de borde por
lo menos dos coma cihco (2,5) veces, como lo
indica la Figura 681 ~ 3(a), con excepcion de la
union de los paneles laterales y diafragmas

con la base, que se pueden doblar con una
sola abertura de malla, como lo sehala la
Figura 681 - 3(b). Los requisitos de resistencia
minima de la malla, de las conexiones de la
malla con los alambres de las aristas o bordes,
de las conexiones entre paneles y de las

Tabla 681 ~ 6. Medidas nominales y numero de celdas de los gaviones

Largo (m) Ancho (m) | Altura (m) Ndmero de celdas Volumen (m3)
2,0 1,0 1,0 2 2,0
— T ——
4.0 1,0 1,0 A 40
eh 2 thF 0.5 2. K 1,0
3,0 ! 1,0 0.5 3 1,5
—— T . _ s
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Tabla 681 ~ 7. Medidas nominales y niimero de celdas de los colchogaviones

Largo {m) Ancho (m) Altura (m) | Numero de ceidas | Volumen (m%)
30 20 017 3 102
4,0 2,0 0,17 4 1,36
3,0 2,0 0,23 3 1,38
T N 2,0 F o e 4 1,84
30 2,0 0,30 3 1,80
4,0 2,0 1 0,30 4 2,40

pruebas de punzonamiento son los mostrados
en la Tabla 681 - 8. Los ensayos se deben
realizar siguiendo los métodos descritos en la
NTC 5333 (ASTM A975).

681.2.2 Material de llenado

El material de llenado puede estar conformado
por rocas provenientes de una fuente aluvial o
de cantera, que no exhiban un nivel elevado de
meteorizacién. Debe estar razonablemente
libre de materia orgénica, no debe tener oxido
de hierro con excesiva alcalinidad o compues-
tos salinos, cuya composicion pueda atacar el
alambre dela canasta.

(a)

Figura 881 — 3. Remates para bordes de la malla en las aristas de la canasta

Como alternativa para el material de llenado,
se debe permitir el uso de residuos triturados y
lavados de concteto.

En cualquiera de los casos mencionados, ©
también si se realiza una mezcla entre materia-
les naturales y residucs de concreto, el mate-
rial resultante debe cumplir los requisitos
descritos enlaTabla681-9.

681.2.3 Geotextil de separacion

Sobre la superficie compactada se debe
instalar un geotextil de separacion, el cual
debe cumplir con lo especificado en el articulo

(b)
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Tabla 681 — 8. Resistencia minima de la malla y las conexionas

Tipo de recubrimiento
e _ Gavion 1 Colchogavion
Pescaiicloh dul sueayo | Metdlico | Metdlicoy PVE ’ :
5 (clases 1y 2) | (clases 3y 4) . Todas las ¢ ases

'Resistencia de la malla, minimo (kN/m}) Tkl

= Ensayo paralelo al entorchado de los I

alambres 51,1 42,3 _» 33,6

= Ensayo perpendicular al entorchado de los 26.3 20.4 13.1

e A e e—_— I s
_Resistencia de las conexiones, minimo (kN/m)

» Conexiones a los bordes v aristas 20,4 17,5 'i 10,2

»__ Conexiones entre paneles 204 175 162
Ensayo de punzonamiento, minimo (kN) 28,7 23,6 17,8

231, Separacién de suelos de subrasante y
capas granulares con geotextil, numeral
231.2.1.

681.3 Equipo

Se requieren, principalmente, equipos para el
transporte del material de relleno y la eventual
adecuacién de la superficie sobre la cual se
deben construir los gaviones o coichogavio-
nes, asi como herramientas manuales para las
operaciones de tensionamiento, amarre y
cierre de las canastas metalicas.

681.4 Ejecucion de los trabajos
681.4.1 Generalidades

Los procedimientos que adopte el constructor
para la construccion de gaviones y colchoga-
viones deben prevenir el deterioro del revesti-
miento de los alambres de las canastas.

681.4.2 Preparacion de la superficie
de apoyo

Cuando los gaviones requieran una base firme
y lisa para apoyarse, esta puede consistir en
una adecuacion del terreno o una cimentacion

disenada y construida de acuerdo con los
detalles de los documentos del proyecto o lo
aprobado por el interventor.

En el caso de adecuaciones del terreno, en
funcion de los niveles definidos en los dacu-
mentos del proyecto, se aplica lo contenido en
los articulos 600, Excavaciones varias y 610,
Rellenos para estructuras, segun sea el caso.

681.4.3 Colocacion del geotextil de
separacion sobre la superficie de
apoyo

Si los documentos del proyecto asi lo indican,
sobre la superficie compactada se debe
instalar un geotextil de separacion, labor que
debe adelantarse de acuerdo con lo indicado
en el articulo 231, numerales 231.4.3. y
231.4.4.

681.4.4 Colocacion y ensamble de
las canastas

Las canastas vacias y completamente ensam-
bladas se deben colocar en su posicion final
sobre la superficie preparada. Su amarre y
llenado se debe realizar en su posicion final; no
se debe permitir el transporte de canastas
ilenas.

.o 2 -~
et - ¢
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Tabla 681 - 9. Garacteristicas del material granular para llenado de gaviones y colchogaviones (piedras)

N

Granulometria (F)
- Tamafo maximo (mm)
- Tamafo minimo (mm)
Dureza (0)
" Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion 1), maximo (%)
A0)
Pérdidas de ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%) (Nota 2)
- Sulfato de sodio »

- Sulfato de magnesio [ i { 18

Resistencia mecanica (O)
Resistencia a la compresion simple

Relacion Maximo esfuerzo de trabajo
- La muestra para el ensayo se obtiene tomando nucleos de piedras
representativas
Geometria de las particulas (Nota 4)
" Particulas con relacién largo / espesor mayor gue tres (3), maximo (%) | - [ 10
Masaunitaria (F) 2
Masa unitaria de las canastas lienas con agregado compactado, minimo
(kg/m3){Nota 4)
Absorcion (O)
Absorcion de agt]a. maximo (%)
- Lamuestra para el ensayo se debe obtener fragmentando una muestra
representativa de las piedras

200
100

(Nota 1) .

1 INV E-219 | 50

ASTM D7012
Método C

{Nota 3) 1250

INV E-223 2,0

Nota 1: 8l constructor debe tener en obra unas mallas con aberturas de cien y doscientos milimetros (100 mm- 200 mm)
para el control de la granulometria. En ningtin caso, el material de refleno puede ser menor de diez centimetros (10 cm).

Nota 2; se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.

. Nota 3: el procedimiento constructivo que debe elaborar el constructor para aprobacién de la interventoria, debe incluir
un método para la verificacion de la masa unitaria de las canastas llenas. El material debe presentar una adecuada
distribucion de tamarios para cumplir con el requisito establecido.

Nota 4 los documentos pueden especificar un valor mayor de masa unitaria de las canastas llenas con agregado
compactado, por gjemplo, mil seiscientos kilogramos por metro ctibico (1 600 kg/m’). Asl mismo, se puede requerir &l
uso de material granular triturado para el relleno de las canastas.

Los paneles que conforman las canastas
metalicas se deben amarrar a través de las
cuatro (4) aristas en contacto y los diafragmas
con las paredes laterales.

Antes del llenado, cada canasta se debe
amarrar alas adyacentes, laterales e inferiores,
a lo largo de todas las aristas en contacto,

tanto horizontales como verticales y se deben
poner los tirantes permanentes y temporales.

Para obtener un mejor alineamiento y termina-
do, se debe tensar la malla de las canastas
metdlicas antes del llenado, utilizando una
palanca o una barra metalica; como alternativa
para garantizar la regularidad del gavién o
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colchogavion y facilitar su llenado, se puede
utilizar una formaleta de madera en las caras
que no estan en contacto con otros elementos
del mismotipo.

681.4.5 Lienado y atirantado de las
canastas

El proceso de llenado se debe hacer de forma
gue se obtengan superficies de contacto
parejas y libres de bordes entrantes o salientes
entre gaviones o colchogaviones; asi mismo,
que se cumpla con la masa unitaria definida en
los documentos del proyecto o, ante ausencia
de este valor, con el que se encuentra definido
en la Tabla 681 - 9. Para el efecto, el material
derelleno se debe colocar dentro de la canasta
manualmente, distribuyendo las piedras por
tamano de la manera mas compacta posible,
logrando que las particulas de menor tamafio
queden hacia el centro y las mas grandes junto
a la malla; finalmente, el material de llenado se
debe apisonar por capas; no se deben dejar
espacios en la parte superior de la canasta.

Durante el relleno, se deben colocar tirantes o
tensores internos transversales, para volver

_Tiranles diagonales

Tirantes horizonlales

_Tirantes verticales para
gaviones de base

a) Trante dobls

solidarios los paneles opuestos de las canas-
tas, asi como tirantes diagonales en las
esquinas, con el fin de evitar la deformacion de
las canastas debido a la presion ejercida por el
relleno. En la Figura 681 - 4 se ilustra la dispo-
sicion de estos elementos.

Las canastas de una misma fila o capa se
deben rellenar por etapas, de manera que el
nivel de llenado de ninguna canasta supere en
mas de trescientos milimetros (300 mm) el
nivel de llenado de las canastas adyacentes.

Las canastas se deben llenar atope; al cerrarla
tapa, no deben quedar vacios en la parte
superior de la canasta.

681.4.6 Costuray cierre

Terminadas las operaciones de relleno, se
debe instalar la tapa de la canasta sobre la
base y coserla a los bordes superiores de la
base y de los diafragmas. Todas las costuras o
amarres deben ser realizados de forma conti-
nua, atravesando todas las mallas con el
alambre, alternativamente, con una vuelta
simple y una doble, como seilustra en la Figura

Figura 681 — 4. Disposicion de tirantes o tehsaores

Fuente: Suarez Diaz, Jaime. (2001). Gontrol de erosion en zonas tropicales. {p. 240)

681 -9
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