Base granular
Articulo 330 - 22

330.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, el
transporte, la colocacién, el humedecimiento
o la aireacion, la extension 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
funcion 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

Clase de base granular

Nivel de transito

Clase A NT3
Clase B NT2
Clase C NT1

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 del
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 construccién 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-
lizacibn de materiales que no cumplan los
requisitos indicados en esta especificacion.
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Tabla 330 — 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

; Norma de Base granular
Caracteristica
ensayo INV | cjase A Clase B Clase C
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles (Granulometria
A), maximo (%): E-218
- 500 revoluciones 35 40 40
- 100 revoluciones 7 8 8
De,gllradamon por abrasion en el equipo Micro-Deval, E-238 o5 30 )
maximo (%).
Evaluacion de la resistencia mecanica por el método del
10 % de finos:
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 90 70 -
- Relacion himedo/seco, minimo (%) 75 75 -
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%).
(Nota 1): :
- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)
Limite liquido, méximo (%). E-125 - - 25
. - E-12
indice de Plasticidad, maximo (%). S5y 0 0 3
E-126
Equivalente de arena, minimo (%). E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, méaximo (Nota 2). E-235 10 10 10
Contenido de t(?rr.ones de arcilla y particulas E-211 5 5 5
deleznables, maximo (%).
Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%). E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%). (Nota 3):
- Una cara E-227 90 70 50
- Dos caras 85 50 -
Angularidad de la fraccién fina, minimo (%). E-239 35 35 -
Resistencia de material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al grado de
compactacién minimo especificado (numeral :
330.5.2.2.2); el CBR se debe medir sobre muestras E-148 =95 >80 >80
sometidas previamente a cuatro dias (4 d) de inmersion.

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: el 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)
37,5 25,0 19,0 9,5 4,75 2,00 0,425 0,075
Tipo de gradacion 1
e Pulz.;:das Pulg:ada Pu?é:da Puclzgda Nro.4 | Nro.10 | Nro.40 | Nro. 200
Pasa tamiz (%)
Bases granulares de gradacion gruesa
BG-40 100 75 —100| 65—90 | 45—68 | 30—50 |15—32| 7—20 0—9
BG-27 - 100 75—100 | 52 —78 | 35 —59 |20—40| 8 —22 0—9
Bases granulares de gradacion fina
BG-38 100 70—100| 60—90 | 45—75 | 30—60 [20—45| 10—30 | 5—15
BG-25 - 100 70—100 | 50 —80 | 35 —65 |[20—45| 10—30 | 5—15
Tolerancias en
produccion sobre la 0% 7% 6 % 3%
formula de trabajo (+)

Para prevenir segregaciones y garantizar los
niveles de compactacién y resistencia exigi-
dos por la presente especificacién, 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
construccién 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 alternados 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 maximo 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 construccién de la base granu-
lar se requieren equipos para la explotacion
de los materiales, una planta de trituracion,
una unidad clasificadora y, de ser necesario,
un equipo de lavado. También se requieren
equipos para mezclado, cargue, transporte,
extension, 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 superficies 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 metélicos.

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
vibraciéon 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, tamafno y configuracién 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-
tacion convencionales, el constructor debe
emplear otros de tamario 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 precisién debe ser
superior al dos por ciento (2 %), y un
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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 compactacién apropiada, asi como
las cotas y las secciones indicadas en los
documentos del proyecto, con las tolerancias
establecidas. 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 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
articulo 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 colocaciéon 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-
cion y compactacion del material.

El material se debe disponer en un cordén de
seccién uniforme donde el interventor debe
verificar su homogeneidad. Si la capa de
base granular se va a construir mediante la
combinacion 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 dosificacidon 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 area
de colocacion no esta permitida. La mezcla
se debe realizar en seco y posteriormente se
debe agregar el agua que sea requerida.

330-5



330 - 6

Capitulo 3 — AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES

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
0 aireado, se debe extender en todo el ancho
previsto en una capa uniforme que permita
obtener el espesor y el grado de compacta-
cion 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 disefos, evitando en lo posible
adiciones de forma sectorizada.

Entodocaso, la cantidad 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 o0 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
colocacién de la capa siguiente, antes de
verificar y aprobar la compactacion de la pre-
cedente, siguiendo lo estipulado en la seccién
330.5.2.2.2 de esta especificacion. A menos
que el interventor apruebe algun 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 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 Compactacion

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 éptimo, 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-
sion, 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 compactacién 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
compactacién se debe hacer del borde infe-
rior al superior.

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

Sobre las capas en ejecucion se debe prohi-
bir la accién de todo tipo de transito mientras
no se haya completado la compactacion. 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 repararlos,
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 nivelacién y la com-
probacion 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 construccién 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 operaciéon 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 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 asfalticas 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 relleno 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 rellenos debe ser compactado hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimen-
tos asfalticos 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 colocacién, 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 dafos 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 cubicos (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 que, 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.
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Tabla 330 — 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de base granular

Caracteristica Norma de ensayo INV Frecuencia
Granulometria E-213 Una (1) vez por jornada
Limite liquido E-125 Una (1) vez por jornada
indice de Plasticidad E-125y E-126 Una (1) vez por jornada
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Valor de azul de metileno (si aplica) E-235 Una (1) vez por semana
Ensayo modificado de compactacion E-142 Una (1) vez por semana
CBR 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 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 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 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-
dacién excesiva por motivo de su manejo y
compactacién 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.

330-9



330 - 10

Capitulo 3 — AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES

Tabla 330 — 5. Ensayos para verificar la conservacion de las propiedades de los agregados

Caracteristica Norma de ensayo INV
Granulometria E-213
Limite liquido E-125
indice de Plasticidad E-125y E-126
Equivalente de arena E-133

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) v,
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 ningun 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 ningun caso debe ser inferior al
establecido en los documentos del proyecto.

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

el interventor puede aceptar la superficie
siempre que la capa superior a esta com-
pense la disminucidn con el espesor adicional
necesario, sin que ello implique costo para
INVIAS. De lo contrario estas areas deben ser
rebajadas, humedecidas, compactadas vy 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 reduccién
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 area construida que resulte de
aplicar los siguientes criterios:

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

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

¢ Laobraejecutada 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.
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Los sitios para la determinacion 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 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 compactacién, 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
compactacién), mediante la expresién que
resulte aplicable entre las siguientes:

e Material sin sobretamanos:

GC, = Yai * 100  [330.1]
Yd,méx
e Material con sobretamarnos:
Yd,i
GC, = x 100 [330.2]
yd,méx

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
sobretamanos, de manera que corresponda a
la muestra total.

Y, . Valor del peso unitario seco méaximo del
material, obtenido segun la norma de ensayo

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

CV, ms 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-
flos segun la norma de ensayo INV E-143,
numeral 3.1, de manera que corresponda a
la muestra total.

Sobretamafios (fraccion gruesa) (P.,), por-
cion 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 sobretamarnios (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 [330.4]

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 compactacién
del lote, en porcentaje; se calcula 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-
cion (GC).
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Las verificaciones de compactacion se deben
efectuar en todo el espesor de la capa que se
esta controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones
minimas de compactacion 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 (e,).
e =e, [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 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.

e, 20,90 "e, [330.6]
Si se incumple alguno de estos requisitos,
el constructor debe escarificar la capa en un
espesor minimo de cien milimetros (100 mm),
anadir el material necesario de las mismas
caracteristicas, compactar nuevamente y ter-
minar la capa conforme lo exige el presente
articulo.

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

del espesor de disefo, el interventor puede
admitir el espesor construido, siempre que
el constructor se comprometa, por escrito, a
compensar la disminucion con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que
ello implique 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), seguin 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-
pactacién, espesor y planicidad incluidas en
este numeral, pero queda a criterio del inter-
ventor la decisién sobre la frecuencia de las
pruebas, la cual debe depender del tamario
de las areas tratadas.
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Cuando sea necesario efectuar correcciones
ala 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 area 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 segun 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 medicién de volimenes de material

colocado se debe hacer al metro cubico (m?3),
aproximado a la décima (0,1).

330.7 Forma de pago

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

330.8 items de pago

item Descripcion Unidad
Metro
330.1 Base granular clase A clibico (M)
Metro
330.2 Base granular clase B clibico (M)
Metro
330.3 Base granular clase C clibico (M)
Base granular para bacheo Metro
330.4 -
clase A cubico (md)
Base granular para bacheo Metro
330.5 -
clase B cubico (md)
Base granular para bacheo Metro
330.6 -
clase C cubico (m?3)
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