	[image: image3.png]Ministerio
PERU|ce Transportes
y Comunicaciones





	CONTRATO N° 233-2008-MTC/20
Estudio Definitivo de la Carretera: Camana–Desvio Quilca–Matarani– Ilo – Tacna,  Tramo: Desvío Quilca – Matarani
	[image: image3.png]
ALPHA CONSULT S.A. – CONESUPSA S.A.



[image: image4.emf]   

ial

Matarani

VC onsorcio

 



SECCION 665:  
GEOCOLCHONES MARINOS CON GEOMALLAS BIAXIALES
DESCRIPCION
665.01
Este trabajo consiste en el suministro e instalación de geocolchones marinos de las dimensiones y ubicación indicada en los planos de construcción del proyecto o donde los señale el supervisor mediante el sistema de protección de orillas. 

DEFINICION

665.02
Geomalla Estructural

La geomalla biaxial de nudo integral o rígido será usada para la fabricación de los geocolchones marinos. La geomalla deberá ser una estructura en red formada integralmente  con resinas de polipropileno. Este polímero deberá ser químico y biológicamente inerte y muy resistente a procesos degenerativos de los suelos;  deberá ser resistente al desgaste, rasgaduras y punzonamiento, a fin de resistir las solicitaciones aplicadas en cualquier dirección en el plano de la geomalla.

Las aberturas de la geomalla serán rectangulares, los nudos serán integrales o rígidos, no se aceptarán geomallas biaxiales con nudos tejidos, pegados o soldados. La geomalla será de color negro para protegerla de la degradación por rallos UV.

La geomalla biaxial de nudo rígido deberá poseer:
· Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural contra los esfuerzos mecánicos desarrollados durante la instalación.

· Alta resistencia a la deformación provocada por fuerzas aplicadas durante su uso.

· Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural contra las solicitaciones ambientales de largo plazo.

La geomalla biaxial para el sistema de geocolchones marinos deberá tener suficiente rigidez a la flexión para ser capaz de lograr una instalación eficiente sobre suelos pobres o húmedos; y suficiente rigidez torsional para resistir movimientos de rotación en el plano.
665.03
Geoolchones Marinos
Una estructura con compartimentos compuesta por geomalla estructural y elementos de conexión mecánica fabricados para permitir el alojamiento del relleno de piedra. Su función es proteger y controlar de  socavación marina.
MATERIALES

665.04
El tipo de geomalla a utilizar para la construcción de los colchones de protección de orillas será del tipo biaxial de polipropileno con nudo rígido, como se indican en los detalles adjuntos. 

a) Elementos de conexión mecánica: 

· Cordón de amarre de PEAD (braid, en inglés)
El cordón de amarre es usado para la fabricación de los geocolchones. Este cordón deberá cumplir los valores de la siguiente tabla:
	DESCRIPCIÓN
	VALOR

	Composición, Color
	HDPE, Negro

	Contenido mínimo de Negro de Humo (% en peso)
	2%

	Diámetro
	3/16”

	Longitud de Rollo
	610 m

	Resistencia a la Tensión  Promedio
	226.8 Kgf.

	Resistencia a la Tensión Mínima
	181.4 Kgf.


b) Geomalla Biaxial:
La geomalla Biaxial será una red con nudos rígidos y aberturas rectangulares. Será fabricada de resinas de polipropileno. Será de color negro para protegerla contra la degradación UV. 
La geomalla biaxial deberá satisfacer los requerimientos de la siguiente tabla:

	PROPIEDAD
	METODO DE ENSAYO
	UNIDAD
	VALOR

MARV1

	Tamaño de Abertura2
MD(dirección de la máquina)

XMD(Direc. transversal a la máquina)
	ASTM D 4751

ASTM D 4751
	mm (Pulg.)

mm (Pulg.)
	25 (1.0)

30.5 (1.2)

	Espesor mínimo de la costilla2
MD(dirección de la máquina)

XMD(Direc. transversal a la máquina)
	ASTM D 1777

ASTM D 1777
	mm (Pulg.)

mm (Pulg.)
	1.78 (0.07)

1.78 (0.07)

	Capacidad a la Tensión al 2% de Elongación3
MD(dirección de la máquina)

XMD(Direc. transversal a la máquina)
	ASTM D 6637-01

ASTM D 6637-01
	kN/m  (lb/ft)

kN/m  (lb/ft)
	8.5 (580)

10.0 (690)

	Capacidad a la Tensión al 5% de Elongación3
MD(dirección de la máquina)

XMD(Direc. transversal a la máquina)
	ASTM D 6637-01

ASTM D 6637-01
	kN/m  (lb/ft)

kN/m  (lb/ft)
	17.5 (1,200)

20.0 (1,370)

	Resistencia última a la tensión3
MD(dirección de la máquina)

XMD(Direc. transversal a la máquina)
	ASTM D 6637-01

ASTM D 6637-01
	kN/m  (lb/ft)

kN/m  (lb/ft)
	27.0 (1,850)

30.0 (2,050)

	Eficiencia de las juntas4
	GR1 – GG2 – 87
	%
	93

	Rigidez Flexural5
	ASTM D 5732-95
	mg-cm
	2,000,000

	Estabilidad de las Aperturas6
	U.S. A.C. of E. METHODOLOGY
	m-N/deg
	0.75

	Resistencia al Daño por instalación7
	ASTM D6637
	%SC / %SW / %GP
	95/93/90

	Resistencia a la Degradación a Largo Plazo8
	EPA 9090

INMERSION
	%
	100

	Resistencia a la Degradación por rayos UV9
	ASTM D4355-05
	%
	100


Notas:

1. 
A excepción del Tamaño de Abertura Aparente (TAA) los valores MARV son valores indicados, son valores mínimos promedio de rollo determinados por el método de ASTM D-4759-02, salvo que se especifique lo contrario. Los MARV son valores estadísticos iguales a los valores promedio menos dos veces la desviación estándar.

2. 
Dimensiones nominales.

3. 
La resistencia real a la deformación al inicio de la colocación de la carga se mide vía ASTM D-6637-01 sin deformar el material bajo carga antes de medir esa resistencia o usando el método de medida de tangente “secant” o “offset” para que no influya en la propiedad de resistencia.
4. 
La capacidad de transferencia de carga se mide vía GRI-GG2-05. Expresada como un porcentaje de la resistencia a la tensión última.
5. 
La resistencia a la carga flexural se mide sobre la base de ASTM-D5732-01, usando una muestra de 2 costillas de ancho y longitud lo suficientemente larga para permitir el desarrollo de la prueba. La rigidez flexural es calculada como la raíz cuadrada del producto de los valores de rigidez torsional tanto en la dirección de la maquina como en la dirección transversal.

6. 
La resistencia al movimiento rotacional en el plano es medida aplicando un momento de 20 kg-cm en la junta central de un espécimen de 9” x 9” restringido en su perímetro, de acuerdo a la Metodología del Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. para medir la rigidez torsional.
7. 
La pérdida de capacidad de carga o integridad estructural debido a los daños de construcción en arena arcillosa (SC), arena bien gradada (SW) y piedra chancada clasificada o agregado pobremente gradado  (GP). El material será ensayado de acuerdo con ASTM D5818-06 y la capacidad de carga medida de acuerdo con ASTM D6637-01.

8. 
La pérdida de capacidad debido a ataque químico o biológico se mide sobre la base de la prueba de inmersión EPA 9090.

9. 
La resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural se mide sometiendo a la muestra a 550 horas de luz ultravioleta y un ambiente agresivo de acuerdo a ASTM D4355-05.
10. 
Las iniciales MD denotan la dirección principal de la geomalla (dirección de extrusión de la máquina) y XMD la dirección transversal del espécimen.

c) Geotextil de Filtro

Se colocará un geotextil en la interfase entre los geocolchones y el terreno, para evitar que el material fino del relleno detrás de la estructura se escape a través de la fachada de los geocolchones.

El geotextil deberá ser no tejido  y cumplir con lo especificado en las tablas  Tabla 665-1 y Tabla 665-2.
Tabla N° 665-1
Geotextiles - Requerimientos de Supervivencia 
	Propiedad
	Ensayo
	Unid.
	Requerimiento Geotextil (MARV)*

	
	
	
	Clase 1
	Clase 2
	Clase 3

	
	
	
	E
	E
	E
	E
	E
	E

	
	
	
	< 50%
	> 50%
	< 50%
	> 50%
	< 50%
	> 50%

	Resistencia Grab
	ASTM D4632
	N
	1400
	900
	1100
	700
	800
	500

	Resistencia al razgado trapezoidal
	ASTM D4533
	N
	500
	350
	400
	250
	300
	180

	Resistencia al punzonamiento
	ASTM D4833
	N
	500
	350
	400
	250
	300
	180

	Resistencia “Burst”
	ASTM D3786
	Kpa
	3500
	1700
	2700
	1300
	2100
	950

	Resistencia a la costura
	ASTM D4632
	N
	1200
	810
	990
	630
	720
	450


Tabla 665-2
Geotextiles para control permanente de Erosión - Requerimientos
	Propiedad
	Ensayo
	Unidad
	Requerimiento (MARV ** )

	
	
	
	Porcentajes de suelo a retener que 
pasa la malla 0.075 min. (N° 200)

	
	
	
	< 15
	15 - 50
	> 50

	Clase de Geotextil
	-
	-
	 

	· Tejidos de monofilamento 
	-
	-
	Clase 2 de la Tabla 665-1

	· Los otros geotextiles 
	-
	-
	Clase 1 de la Tabla 665-1

	Permitividad
	ASTM D4491
	seg -1
	0.7
	0.2
	0.1

	Abertura aparente (AOS)*
	ASTM D4751
	mm
	0.43 Valores máx. prom. por rollo
	0.25 Valores máx. prom. 

por rollo
	0.22 Valores 

máx. prom. 

por rollo

	Resistencia retenida UV
	ASTM D4355
	%
	50% después de 500 horas de exposición


1) Descripción Geotextil
Dentro de las funciones principales que deberá cumplir el Geotextil son las de actuar como un elemento separador, evitando así la contaminación del material de filtro, como un elemento drenante y protector. Para cumplir estas funciones el geotextil deberá satisfacer las exigencias contempladas en la presente especificación. Para la ejecución de esta partida el contratista deberá contar con asesoría técnica de personal idóneo en la materia. El cierre del geotextil se realizará mediante traslape.
2) 
Materiales Geotextil

La membrana de fibra sintética (GEOTEXTIL) será la que cumpla con la Norma AASHTO M-288-96.

3) 
Requerimientos físicos y químicos
El geotextil deberá satisfacer los requerimientos físicos de la Tabla Nº 665-1  de la presente sección. 

Los requerimientos hidráulicos indicados en la Tabla N° 665-1, se complementa con lo considerado en la Tabla N° 665-2 de esta especificación.
4) 
Control de calidad

El Contratista es el responsable directo del control de calidad de la manta geotextil y del cumplimiento de la especificación ASSHTO M 288-96.

5) 
Muestreo y ensayo

El producto deberá someterse al muestreo y al ensayo o prueba.  El muestreo se realizará de acuerdo a la Norma ASTM D-4354 y el procedimiento de ensayo se hará de acuerdo con los métodos indicados en la Tabla Nº 665-1 de la presente sección.
6) 
Certificación

Antes del inicio de los trabajos, el Contratista deberá entregar al Supervisor un certificado original de calidad en donde indique el nombre y marca del producto y un análisis típico del mismo para cada clase de geotextil y para cada lote de materiales 

Adicionalmente, el Contratista entregará el certificado que garantice que todo material cumple con las especificaciones requeridas. Ningún fardo será utilizado sin previa presentación y aprobación de los certificados de calidad, por parte del Supervisor.

7) 
Traslado y almacenaje

Durante los períodos de embarque y almacenaje, la manta o la tela deberá ser protegida de la luz  solar, los rayos ultravioleta, temperaturas mayores que 60ºC, lodo, polvo y escombros.  La tela geotextil deberá mantenerse en una superficie elevada y con una cubierta de protección.
d) Piedra

La piedra para el relleno de los geocolchones será de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos que afecten su estructura, libre de grietas y sustancias extrañas adheridas e incrustaciones cuya posterior alteración pudiera afectar la estabilidad de la obra.

La piedra deberá estar conforme a los planos del proyecto y las especificaciones. Deberá tener un peso específico mínimo de 2.50 gr/cc. y tamaño de diámetro mínimo de 2.5” y un máximo de 6”.

La pérdida cuando la piedra se somete a la prueba de abrasión de Los Ángeles no podrá exceder del 40%.
 
Antes de su colocación en obra, la piedra deberá ser aprobada por el Ingeniero Inspector.
ARMADO DE GEOCOLCHON
665.05
Abrir y estirar el geocolchón sobre una superficie plana y firme.
Levante los lados, finales y diafragmas, asegurando que todos los pliegues están en la posición correcta y que la parte superior de todos los lados está correctamente ubicada.
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Coser las dos esquinas de la cara posterior a los lados del geocolchón y luego coser los diafragmas internos a los paneles frontal y posterior.

Para coser una arista de geocolchón o una esquina, pase la cuerda alrededor de los dos bordes a ser unidos y enlace fuertemente la cuerda dos veces por cada abertura*.

 Atar la cuerda de manera segura, girando los finales de cuerda al interior del geocolchón sobre la terminación. Las longitudes de cuerda para el cosido no deberían ser menores de tres pies (1m), ni mayores que seis pies (2m).

*Nota: Cuando se cose una arista de geocolchón o esquina hecha de una abertura de malla pequeña (1” X1.25”), es necesario sólo enlazar la cuerda una vez por cada abertura. Este es el caso de la geomalla biaxial.
Use sólo cordones de PEAD suministrados para todas las costuras.

Usar una aguja curva formada por cable para simplificar la operación del cosido.

Coloque el geocolchón armado en su posición final de acuerdo a los planos.

Cuando se coloquen colchones adyacentes en la estructura, coser todas las esquinas y puntos de diafragma a la unidad precedente usando dos vueltas de cuerda por apertura.
· Llenado de piedra
Colocar la piedra para producir el mínimo contenido de vacíos. Después que ha sido llenado el primer compartimiento de geocolchón, llenar el segundo a la mitad. 
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· Aseguramiento de la malla
Una vez que el geocolchón ha sido llenado, ajustar la malla de la tapa  fuertemente sobre el relleno, y asegúrela temporalmente en las esquinas.

Asegurar la malla a lo largo de todas las longitudes de todos los bordes, extremos y diafragmas ajustando el cordón y anudando 2 veces en cada apertura y cosiendo de manera segura. La longitud de cualquier unión continua debería no ser menos de 1m ni mayor de 2m. Doblar los bordes cosidos de todos los cordones dentro del geocolchón.

· Geocolchón terminado
El geocolchón deberá tener el relleno bien acomodado, la malla firme y estar adecuadamente cosido.

METODO DE MEDICION.

665.06
Las obras con Geocolchones marinos se medirán por metro cubico (m3) de colchón ejecutado, de acuerdo a las medidas de los planos (8.0 y 10.0 m de largo, 2.00m de ancho y 0.3m de espesor) y a los requisitos de las presentes especificaciones.

BASES DE PAGO.

665.07
El trabajo realizado de acuerdo a las especificaciones señaladas, medido según el acápite anterior, y debidamente aprobado por el Ingeniero Inspector, será pagado en base al precio unitario del contrato por metro cuadrado para los Geocolchones. Dicho pago constituirá la completa compensación para la mano de obra, materiales, equipos, herramientas, implementos y todo concepto necesario para la correcta ejecución de la partida.

	Partida de Pago
	Unidad de Pago

	665.A1   Geocolchón Marino con Geomallas Biaxiales, H<= 2.4m, L= 8.0 m 
	Metro cubico(m3)

	665.A2   Geocolchón Marino con Geomallas Biaxiales, H>2.4m, L=10.0 m
	Metro cubico(m3)























           Geocolchón armado





Coser las dos esquinas frontales a los lados del geocolchón para formar una caja.
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