
610.1 DescripciónEste trabajo consiste en la colocación en capas, humedecimiento o secamiento, conformación y compactación de los materia-les adecuados provenientes de la misma excavación, de los cortes, o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas, previa la ejecución de las obras de drenaje y subdrenaje contempla-das en el proyecto o autorizadas por el inter-ventor.Incluye, además, la construcción de elemen-tos filtrantes por detrás de los estribos, muros de contención y obras de arte, en los sitios y con las dimensiones señalados en los docu-mentos del proyecto, en aquellos casos en los cuales dichas operaciones no formen parte de otra actividad de las presentes especificacio-nes o de una especificación particular.610.2 MaterialesLos materiales que se empleen en la construc-ción de rellenos para estructuras deben provenir de las excavaciones del proyecto, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deben estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales; no deben tener características expansivas ni colapsables. Su empleo debe ser autorizado por el interventor.

Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES Art. 610Rellenos para estructuras
Los documentos del proyecto deben indicar los tipos de material por utilizar en las diferen-tes partes de los rellenos para estructuras. En los siguientes numerales se presentan las características de los materiales típicos que se deben usar en estos rellenos; los diferentes artículos, así como las especificaciones particulares, pueden establecer requisitos adicionales o diferentes a los aquí menciona-dos para cada uno de los tipos de material de relleno.610.2.1 SuelosDeben cumplir con lo establecido en el nume-ral 220.2.2.1 del artículo 220, Terraplenes, con las precisiones establecidas en la Nota de la Tabla 610 – 1. Igualmente, la muestra que se tome para la prueba de índice de colapso se debe fabricar con la densidad mínima exigida en el numeral 610.5.2.2.1 y con la humedad correspondiente a esa densidad en el lado seco de la curva de compactación.610.2.2 ReceboEl material de recebo debe cumplir los requisi-tos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 1; además, ajustarse a alguna de las granulo-metrías que se indican en la Tabla 610 – 2.
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610.2.3 Materiales granulares tipo SBG o BGEstos materiales granulares se denominan tipo SBG, por su similitud con el material de 
subbase granular para tránsito NT1 (artículo 320) y tipo BG, por su similitud con el material de base granular para tránsito NT1 (artículo 330). Deben cumplir los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 3; igualmente, 
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Art. 610
Tabla 610  1. Requisitos para material de recebo–

Nota: los valores de CBR y expansión indicados en estos requisitos están asociados al grado de compactación mínimo especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la expansión se deben medir sobre muestras sometidas previamente a cuatro días (4 d) de inmersión.
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que sea producido por el constructor debe dar lugar a una curva que cumpla con las siguien-tes condiciones: Para el caso de materiales cuyo porcentaje que pasa a través del tamiz de 0,075 mm 
deben satisfacer alguna de las granulometrías que se indican en la Tabla 610 – 4.Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigi-dos por la presente especificación, el material 
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Tabla 610 – 3. Requisitos para materiales granulares tipo SBG o BG

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.Tabla 610 – 4. Franjas granulométricas para materiales granulares tipo SBG o BG
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(nro. 200) en masa sea menor de doce por ciento (12 %), se deben utilizar materiales clasificados según la norma INV E-181 como “bien gradados” (Tablas 181 – 3 y 181 – 4). En cualquier caso, que la curva resultante sea sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.Dentro de la franja elegida, el constructor debe proponer al interventor una “Fórmula de 

Trabajo” la cual se debe ajustar durante la construcción del relleno, con las tolerancias que se indican en la Tabla 610 – 4, pero sin permitir que la curva se salga de la franja adoptada.Además, la relación 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) y el tamaño máximo nominal no debe exceder de un tercio (1/3) del espesor de la capa compactada.
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Tabla 610 – 5. Requisitos de los agregados para material granular filtrante

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.Tabla 610 – 6. Franjas granulométricas para material granular filtrante
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610.2.4 Material granular filtranteEl material granular filtrante debe satisfacer los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 5; así mismo, debe cumplir con alguna de las granulometrías que se indican en la Tabla 610 – 6.610.2.5 GravillaLa gravilla de rellenos para estructuras debe satisfacer los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 610 – 7; además, debe cumplir con la granulometría que se indica en la Tabla 610 – 8.

610.2.6 ArenaLa arena de rellenos para estructuras debe satisfacer los requisitos de calidad y gradación que se especifican en la Tabla 610 – 9 y la Tabla 610 – 10, respectivamente.610.3 EquipoPrevio a la ejecución de actividades, el cons-tructor debe presentar al interventor las especificaciones de los equipos, así como la cantidad destinada de estos para las diferen-tes etapas del proceso constructivo del relleno, las cuales son evaluadas y juzgadas como apropiadas si se considera que pueden 
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Tabla 610 – 7. Requisitos para gravilla de rellenos para estructuras

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.
Tabla 610 – 8. Franja granulométrica para gravilla de rellenos para estructuras
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Art. 610
Tabla 610 – 9. Requisitos para arena de rellenos para estructuras

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos (2) sulfatos indicados.Tabla 610 – 10. Granulometría para arena de rellenos para estructuras

garantizar el cumplimiento de los parámetros necesarios para el recibo de la actividad (numeral 610.5.2), dentro de los plazos esta-blecidos en el cronograma de obra aprobado.610.4 Ejecución de los trabajos610.4.1 GeneralidadesEl constructor debe notificar al interventor, con suficiente antelación al comienzo de la ejecu-ción de los rellenos, para que este realice los trabajos topográficos necesarios y verifique la calidad del suelo de cimentación, las caracte-rísticas de los materiales por emplear y los lugares donde ellos son colocados, sin que 

ello exima, de manera alguna, la responsabili-dad que tiene el constructor para garantizar la calidad de los trabajos.Por ello, antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales se colocan los rellenos, deben contar con la aprobación del interventor.Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, solamente se debe permitir su colocación a partir del momento en que se demuestre, mediante ensayo de resistencia a la compresión descrito en la norma INV E-410, que el concreto ha alcanza-do al menos el ochenta y cinco por ciento (85 
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%) de la resistencia de diseño. En cualquier caso, el concreto debe lograr el cien por ciento (100 %) de la resistencia a la compresión simple, a la edad de diseño, según los docu-mentos del proyecto, medida según lo esta-blece la misma norma citada.Los rellenos estructurales para alcantarillas pueden ser iniciados una vez que, desde el momento de la preparación del mortero de la junta, haya transcurrido un periodo no menor al tiempo de fraguado final Vicat del cemento, según procedimiento establecido en la NTC 118 (ASTM C191), incrementado en veinticua-tro horas (24 h).Si en los documentos del proyecto se estable-ce el requisito de resistencia para el mortero de la junta, se puede iniciar el relleno estructural una vez se alcance, al menos, el ochenta y cinco por ciento (85 %) de la resistencia especificada, determinada a partir de los procedimientos descritos en la NTC 220 (ASTM C109).Siempre que se vaya a asentar o apoyar el relleno sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficiales o subterrá-neas, previamente y solo si existe autorización de la autoridad ambiental competente, se deben desviar las primeras y captar y conducir las últimas fuera del área donde se vaya a construir el relleno, labores que se efectúan de acuerdo con los artículos 600, Excavaciones varias y 673, Subdrenes con geotextil y mate-rial granular, respectivamente.Todo relleno colocado antes de que lo autorice el interventor debe ser retirado por el construc-tor, sin costo adicional para el Instituto Nacio-nal de Vías (INVÍAS).

610.4.2 Preparación de la superficie base de los rellenosEl terreno base del relleno debe estar libre de vegetación, tierra orgánica, materiales de desecho de construcción u otros materiales objetables, y debe ser preparado de acuerdo con lo señalado en el numeral 220.4.2 del artículo 220.610.4.3 Extensión y compactación del materialLos materiales de relleno se deben extender en capas preferiblemente horizontales y de espesor uniforme, las cuales deben ser lo suficientemente delgadas para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de compactación exigido, verificado en la tota-lidad del espesor de cada capa.Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactación para las capas solamente se aplican una vez se haya obtenido un espesor de un metro (1 m) de material relativamente seco.Los rellenos alrededor de pilas y alcantarillas se deben depositar simultáneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevación. Los rellenos al respaldo de estribos, muros y otras estructuras, se deben realizar de manera que no se pongan en peligro la integridad y la estabilidad de dichas obras, empleando procedimientos propuestos por el constructor y aprobados por el interven-tor.Cuando no se contemple la colocación de material filtrante al respaldo de la estructura, se debe colocar grava o roca triturada en las 
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cercanías de los orificios de drenaje, para evitar presiones excesivas y segregación del material de relleno.Durante la ejecución de los trabajos, la superfi-cie de las diferentes capas debe contar con una pendiente que garantice la evacuación de las aguas superficiales sin peligro de erosión.Una vez extendida la capa, se debe proceder a su humedecimiento, si es necesario. El conte-nido óptimo de humedad se debe determinar en la obra, a la vista de la maquinaria disponi-ble y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados.En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación prevista, el constructor debe tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecación por aireación o a la adición y mezcla de materiales secos u otras sustancias apropiadas, aceptadas por el interventor.Obtenida la humedad apropiada, determinada mediante cualquiera de los procedimientos establecidos en las Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras de INVÍAS, se debe proceder a la compactación mecánica de la capa. En áreas inaccesibles a los equipos mecánicos, se autoriza el empleo de compac-tadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La compactación se debe continuar hasta lograr los niveles de densidad a que se hace mención en el numeral 610.5.2.2.1.La construcción de los rellenos debe hacerse con el cuidado necesario para evitar presiones 

y daños a las estructuras contra las cuales se colocan.610.4.4 Capas filtrantesCuando se contemple la colocación de capas filtrantes detrás de estribos, muros y obras de arte, ellas se deben disponer y compactar antes o simultáneamente con los demás materiales de relleno, tomando la precaución de que estos no se contaminen entre sí.610.4.5 AcabadoAl concluir cada jornada de trabajo, la superfi-cie de la última capa debe estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas lluvias, sin peligro de erosión.610.4.6 Limitaciones en la ejecuciónNo se debe permitir adelantar los trabajos objeto del presente artículo, cuando la tempe-ratura ambiente a la sombra y la de la superfi-cie sean inferiores a dos grados Celsius (2 °C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.Los trabajos de construcción se deben realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por INVÍAS o se deban evitar horas pico de tránsito público, el inter-ventor puede autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el suministro y la operación de un equipo de iluminación artificial que sea aprobado por este. Si el constructor no ofrece esta garantía, no se le debe permitir el trabajo nocturno y debe poner a disposición de la obra 610 - 8

Art. 610Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES
ESPECIFIC

ACIONES 
INVÍAS 202

2



el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando únicamente durante las horas de luz solar.610.4.7 Manejo ambientalAdicional a los aspectos generales indicados en el artículo 106, Aspectos ambientales, todas las labores requeridas para la construc-ción de rellenos para estructuras se deben realizar teniendo en cuenta lo establecido en los estudios y evaluaciones ambientales del proyecto, así como en las normas y disposicio-nes vigentes sobre conservación del ambien-te, los recursos naturales y protección de la comunidad.Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificación, deben acatar lo establecido en las normas y disposi-ciones ambientales. De esta manera, dichas actividades deben estar incluidas en los costos del proyecto, por lo tanto, no son objeto de reconocimiento directo en el contra-to.610.5 Condiciones para el recibo de los trabajos610.5.1 ControlesEl plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo son de obligatorio cumpli-miento, tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabili-dades especiales del constructor.Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:

 Comprobar el estado y el funcionamiento del equipo de construcción. Verificar el cumplimiento de las disposicio-nes existentes en el artículo 102, Aspectos generales de seguridad y salud. Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. Confirmar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables. Corroborar que los materiales cumplan los requisitos de calidad mencionados en el numeral 610.2. Verificar el alineamiento, el perfil y las secciones de las áreas en las que se construyan los rellenos. Determinar la densidad de cada capa compactada. Este control se realiza en todo el espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso constructivo aprobado. Controlar que la ejecución del relleno contra cualquier parte de una estructura de concreto, solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia especifica-da según lo establecido en el numeral 610.4.1. Medir, para efectos de pago, los volúme-nes de relleno y material filtrante coloca-dos conforme con la presente especifica-ción.610.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias610.5.2.1 Calidad de los materialesDe cada procedencia de los materiales em-pleados para la construcción de rellenos y para cualquier volumen previsto, se deben 
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tomar como mínimo dos (2) muestras y, de cada fracción de ellas, se deben determinar los parámetros indicados en el numeral 610.2 y sus respectivos sub‐numerales 610.2.1, 610.2.2, 610.2.3, 610.2.4, 610.2.5 y 610.2.6, según el tipo de material de relleno. La totali-dad de los resultados debe satisfacer las exigencias indicadas en ellos. El incumpli-miento de una o varias de las exigencias planteadas en los sub-numerales anteriores conlleva al rechazo de los materiales deficien-tes.Durante la etapa de producción, el interventor debe examinar las descargas de los materia-les, ordenando el retiro de aquellos que, a simple vista, presenten restos de tierra vege-tal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo especificado.Teniendo en cuenta que los volúmenes de rellenos para estructuras suelen ser inferiores a los requeridos para terraplenes, es el inter-ventor quien establece la frecuencia de ejecución de las diversas pruebas de calidad, basado en los criterios definidos por cada norma específica relacionada con la definición del tamaño de un lote o la frecuencia de realización de ensayos.610.5.2.2 Calidad del producto terminadoLos taludes terminados no deben exhibir irregularidades a la vista.La cota de cualquier punto de la subrasante, en rellenos para estructuras, no debe variar más de treinta milímetros (30 mm) de la pro-yectada, medida verticalmente hacia abajo y, en ningún caso, la cota de subrasante puede superar la cota del proyecto.

En las obras concluidas, no se debe admitir ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de las aguas superficiales.En adición a lo anterior, se deben adelantar las siguientes comprobaciones:610.5.2.2.1 CompactaciónPara efectos de la verificación de la compacta-ción de cada una de las capas de relleno para estructuras en suelo, recebo y materiales granulares tipo SBG o BG, se calcula el grado de compactación individual    para cada sitio de ensayo de densidad en el terreno, de acuerdo con lo indicado en el numeral 220.5.2.2.2 del artículo 220, fórmulas [220.1] o [220.2] según aplique.Para suelos que clasifican como A­1, A-2-4 o A-3, recebos y suelos granulares tipo SBG o BG, el valor del peso unitario seco máximo se obtiene según la norma de ensayo INV E-142 y la capa de relleno se acepta si el grado de compactación individual   , calculado para todos los ensayos de densidad en el terreno efectuados en la capa, cumple el siguiente criterio:
 
 
 
 [610.1]Para suelos que no clasifican como A-1, A-2-4 o A-3, el valor del peso unitario seco máximo se obtiene según la norma de ensayo INV E-141 y la capa de relleno se acepta si el grado de compactación individual   , calculado para todos los ensayos de densidad en el terreno efectuados en la capa, cumple el siguiente criterio:
 
 
 
 [610.2]
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El número de pruebas por ejecutar en cada capa para realizar el control, debe ser definido por el interventor, pero nunca podrán ser inferiores a las exigidas por las normas de ensayo respectivas.Las capas de relleno que no alcancen las condiciones mínimas de compactación deben ser escarificadas, homogenizadas, llevadas a la humedad adecuada y compactadas nueva-mente, hasta obtener el valor de la densidad seca especificada.La compactación de las capas de material filtrante, gravilla y arena, se considera satisfac-toria cuando no haya evidencia visible de consolidación adicional al paso del equipo de compactación aprobado por el interventor.610.5.2.2.2 Protección de la superficie del rellenoAl respecto, se aplica el mismo criterio indica-do en el numeral 220.5.2.2.4 del artículo 220, en relación con la protección de la corona de terraplenes.Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas deben ser corregi-das por el constructor, sin costo adicional para INVÍAS, hasta conseguir la aprobación por parte del interventor.610.6 MedidaLa unidad de medida para los volúmenes de 3rellenos debe ser el metro cúbico (m ), aproxi-mado a la décima (0,1), de material compacta-do, aceptado por el interventor, en su posición final. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

Los volúmenes deben ser determinados con base en las áreas de las secciones transversa-les del proyecto localizado, verificadas por el interventor antes y después de ser ejecutados los trabajos de relleno. Dichas áreas están limitadas por las líneas de pago teóricas mostradas en los documentos del proyecto o autorizadas por el interventor. En los casos en que el volumen a compactar corresponda a una figura geométrica regular, se puede realizar su medición mediante fórmulas geométricas, siempre y cuando esto no conlleve a medir volúmenes por fuera de las líneas del proyecto.No hay medida ni pago para los rellenos por fuera de las líneas o hilos del proyecto, efec-tuados por el constructor, ya sea por negligen-cia o por conveniencia para la operación de sus equipos.Tampoco se deben medir los rellenos que haga el constructor en sus caminos de construcción y obras auxiliares que no formen parte del proyecto.610.7 Forma de pagoEl trabajo de rellenos para estructuras se debe pagar al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con los documen-tos del proyecto, la presente especificación y según lo que sea aprobado por el interventor.El precio unitario debe cubrir todos los costos por concepto de construcción o adecuación de las vías de acceso a las fuentes de materia-les, la extracción, preparación y suministro de los materiales, así como su cargue, transpor-tes, descargue, almacenamiento, colocación, humedecimiento o secamiento, compactación 
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y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcción de los rellenos para estructuras de acuerdo con los documentos del proyecto, esta especificación y la aproba-ción del interventor.No se debe pagar el suministro de materiales de relleno para estructuras que hayan sido obtenidos de las excavaciones de la explana-ción, canales y préstamos, ni de las excavacio-nes varias del contrato, según los artículos 210, Excavación de la explanación, canales y préstamos, y 600 de estas especificaciones.El precio unitario debe cubrir, además, los costos de adecuación de las fuentes de materiales al término de los trabajos para recuperar sus características hidrológicas superficiales, así como los de señalización preventiva de la vía y ordenamiento del tránsito automotor durante el período de ejecución de los trabajos.El precio unitario debe cubrir, también, los costos de administración, imprevistos y la utilidad del constructor.Por su parte, los costos por concepto de preparación de las superficies sobre las cuales se construyen los rellenos y capas filtrantes se deben reconocer de acuerdo con el artículo 

220 o el artículo 600, el que resulte aplicable según las características de la obra que se construye. Si ninguno de estos artículos forma parte del contrato, los costos de la prepara-ción de la superficie existente deben quedar incluidos dentro del precio unitario de los rellenos objeto del presente artículo.610.8 Ítem de pago
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Ítem 	Descripción Unidad610.1610.2610.3610.4610.5610.6610.7610.8610.9610.10

Rellenos para estructuras con suelo	Rellenos para estructuras con receboRellenos para estructuras con material granular tipo SBG-50Rellenos para estructuras con material granular tipo SBG-38Rellenos para estructuras con material granular tipo SBG-20Rellenos para estructuras con material granular tipo BG-38Rellenos para estructuras con material granular tipo BG-25Rellenos con material filtranteRelleno con gravillaRelleno con arena

Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )Metro cúbico 3(m )
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