Especificaciones Técnicas…

sección 220.b                                         MEJORAMIENTO DE SUELOs A NIVEL DE SUBRASANTE 
Descripción
220.01 Este trabajo consiste en trabajos de estabilización de material inadecuado existente tanto en la plataforma actual, como en las zonas de ampliación de la misma, con reemplazo de material. En el primer caso el mejoramiento se realizará con la finalidad de tener un suelo de soporte con capacidad igual o superior al considerado en el diseño del pavimento, mientras que en el segundo caso, se buscará mejorar la capacidad de el suelo de soporte en la zona de ensanchamiento de plataforma, de manera de obtener una respuesta elástica similar al que presenta la plataforma existente, constituida por un material de afirmado consolidado, de manera de obtener una plataforma con rigidez uniforme en todo el ancho de la subrasante, a fin de evitar deformaciones diferenciales en el pavimento.

El trabajo incluye el retiro de material inadecuado (excavación), el perfilado y compactado del fondo del mejoramiento, la adición de material de préstamo, la mezcla, humedecimiento o aireación, la conformación del relleno y el perfilado y compactado final a nivel de subrasante de acuerdo con la presente especificación, conforme con las dimensiones, alineamientos y pendientes señaladas en los planos del proyecto y las indicadas por el Supervisor.
Teniendo en cuenta la profundidad del mejoramiento estos pueden ser profundos o superficiales. 

Al igual que en los terraplenes, en los mejoramientos se distinguirán tres partes: Base, Cuerpo y Corona de mejoramiento.
· Base, parte del mejoramiento que se apoya en el terreno natural o de fundación del terraplén. Se presenta solo en los mejoramientos profundos.
· Cuerpo, parte del mejoramiento comprendida entre la base y la corona.

· Corona, (capa subrasante), formada por la parte superior del mejoramiento,  construida en un espesor de treinta centímetros (30 cm). Esta última capa, será conformada, perfilada y compactada con el plantillado topográfico de las cotas de subrasante.
Materiales

          220.02 Requisito de los Materiales

Todos los materiales que se empleen en los mejoramientos deben cumplir para su uso y según corresponda, con las especificaciones técnicas de los materiales para la conformación del cuerpo y corona de terraplenes, indicadas en la Subsección 210.02 Requisitos de los Materiales. Adicionalmente a lo indicado los materiales deben tener un CBR mayor a 30%, al 100% de la Máxima Densidad Seca (MDS) del Próctor Modificado (MTC E 115-ASTM D 1557).

El material para la conformación de rellenos en banquetas, debe provenir prioritariamente del material de corte de banquetas y de los excedentes de excavaciones de explanaciones, en caso que no puedan usarse los excedentes de corte se podrá usar material de cantera, siempre que resulte más económico para el proyecto.

En caso que el material de excedente de corte no cumpla las especificaciones de terraplenes o tengan un rendimiento bajo y no pueda ser usado para la conformación de terraplenes en banquetas de relleno, el Contratista conjuntamente con el Supervisor realizarán los sustentos del caso, mediante ensayos de laboratorio, en caso corresponda.

Para el caso de mejoramientos profundos, con suelos de fundación con altos contenidos de humedad por encima del límite líquido, el material de base del mejoramiento estará constituido por arenas no plásticas (pasante malla 3/8”) que se colocarán en el fondo como material separador, en un espesor de 0.30m, y bolonería (TM10”) en matriz granular que cumpla lo establecido en la Subsección 210.02 Requisitos de los Materiales, para material de cuerpo de terraplenes, con una capa nivelante al final, para llenar los vacíos que se presenten.
Los ensayos de control de calidad serán los establecidos en la Subsección 210.02.

Equipo

220.03 El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la presente especificación. 
Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para la emisión de gases contaminantes como de ruidos.
Requerimientos de Construcción

          220.04 Generalidades

Los trabajos de mejoramiento deberán efectuarse según los procedimientos descritos en ésta sección. Los espesores de compactación serán los mismos que los establecidos para la conformación de terraplenes. Para el caso de mejoramientos profundos los espesores de compactación deberán decrecer de 0.30m desde la parte inferior hasta la superior, con el fin de establecer un paso gradual.
Para todos los trabajos de mejoramiento deben habilitarse ventanas de drenaje en la parte más baja, a fin de evitar el entrampamiento de agua en los mismos, que puedan saturar los suelos y que puedan significar mayores volúmenes de mejoramiento, en caso se presenten dichas situaciones, los mayores costos que signifique éstos serán asumidos por el Contratista.
El mejoramiento terminado deberá exponerse al tráfico al menos durante una semana, previo a la colocación de las capas granulares del pavimento.
En caso que durante la ejecución de la obra, el Contratista identifique sectores adicionales que requieran mejoramiento, el mismo indicará a la Supervisión el hecho, con el debido sustento técnico.
          Trabajos Previos
Teniendo en cuenta que la ubicación y magnitud de los mejoramientos indicados en el proyecto son referenciales y se basan en generalizaciones de los resultados encontrados en calicatas aisladas, inspecciones visuales y presunciones durante del desarrollo del proyecto, sumadas a la naturaleza heterogénea de los suelos, resulta necesario que antes del inicio de los trabajos de mejoramientos el Contratista efectúe calicatas en los sectores identificados en el proyecto, para que el Supervisor conjuntamente con el Contratista determinen la ubicación y magnitud de los mejoramientos, especialmente las profundidades de los mismos.
No estará permitido el inicio de los trabajos de mejoramiento de ningún sector, sin la aprobación escrita del Supervisor.

Previo al inicio de excavación se deberá contar con el material de relleno habilitado.
          Ejecución de Mejoramiento Superficiales

Estos tipos de mejoramientos presentan profundidades menores a 0.90m. 

El procedimiento constructivo de los trabajos de mejoramiento será el siguiente.

· Realizar el corte en la plataforma.

· Habilitar ventanas de drenaje

· Eliminar el material de corte

· Perfilar y compactar el fondo del mejoramiento (suelo de fundación)

· Colocar material seleccionado con su humedad óptima

· Extender el material seleccionado sobre el terreno de fundación

· Compactar la capa de mejoramiento, empleando rodillos lisos.

· Ejecutar la corona del mejoramiento de los 0.30m superiores.
          Ejecución de Mejoramiento Profundos

Estos tipos de mejoramientos presentan profundidades mayores o iguales a 0.90m, y se caracterizan por presentar suelos de fundación con altos contenidos de humedad mayores al límite líquido, que representan problemas de trabajabilidad para el perfilado y compactado del fondo del mejoramiento y consecuentemente para su estabilización.

El procedimiento constructivo de los trabajos de mejoramiento será el siguiente:
· Realizar el corte hasta 30cm antes de la profundidad autorizada.

· Evaluar el suelo encontrado, a fin que el Supervisor verifique la profundidad final de mejoramiento.

· De contar con aprobación continuar con los trabajos de corte hasta la profundidad autorizada. 

· Habilitar ventanas de drenaje

· Eliminar  el material de corte

· Colocar el material de base de mejoramiento o de ser el caso la arena recomendada, extendiéndola sobre el terreno de fundación, en una capa de 0.30m de altura promedio.

· Compactar la primera capa, usando un rodillo liso o en su defecto mediante cinco pasadas de tractor.

· Repetir la colocación de las demás capas de material seleccionado para base, en espesores de 30cm como máximo, seguidos de material seleccionado para cuerpo en espesores de 25cm como máximo, hasta  alcanzar un nivel 0.30m por debajo de la subrasante.

· Ejecutar la corona del mejoramiento de los 0.30m superiores.

          Excavación para Mejoramientos.

Las excavaciones para mejoramientos se realizarán en los sectores autorizados por el Supervisor, la geometría de los mismos, incluida la profundidad será la indicada por el Supervisor.

El material de corte de los mejoramientos será eliminado a los DME’s.
El Contratista tiene la obligación de ejecutar los trabajos de drenaje necesarios para el control y eliminación de aguas durante y después de los trabajos de construcción del mejoramiento, a fin de evitar la saturación del suelo de fundación.

Las excavaciones para mejoramientos no deberán permanecer abiertas por más de 48 horas en condiciones normales y 24 horas en épocas de lluvia.

La ejecución de mejoramientos por debajo de la profundidad autorizada, para reemplazar suelos saturados por lluvia debido a la falta de un adecuado drenaje o por abandono de los trabajos, NO serán motivo de reconocimiento, al igual que los rellenos de las mismas,

Tampoco será motivo de reconocimiento los mayores volúmenes producto de incremento en las dimensiones autorizadas de los mejoramientos, que realice el contratista por  error o conveniencia, ni la ejecución de rampas que habilite el mismo para la conformación de los mejoramientos ni el relleno de dichas rampas. 

          Base del Mejoramiento
La base será considerada únicamente para el caso de mejoramientos profundos, con suelos de fundación con altos contenidos de humedad por encima del límite líquido.

El material de base del mejoramiento estará constituido por arenas no plásticas que se colocarán en el fondo en contacto con el suelo de fundación como material separador, y bolonería (TM10”) en matriz granular seguido de una capa nivelante al final, para llenar los vacíos que se presenten.
Los espesores de la capa de arena serán de 0.30m, al igual que los espesores de la bolonería.
          Cuerpo del Mejoramiento
Se aplica lo indicado en la Subsección 210.06
          Corona del Terraplén

Se aplica lo indicado en la Subsección 210.07
          Acabados

Se aplica lo indicado en la Subsección 210.08

          Limitaciones en la Ejecución

Se aplica lo indicado en la Subsección 210.09

          220.05 Aceptación de los Trabajos

Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente:
(a)   Controles

Se aplica lo indicado en la Subsección 210.11 (a)

(b)   Calidad de los Materiales

De cada procedencia de los suelos empleados para mejoramientos, se tomarán tres (3) muestras y de cada fracción de ellas se determinarán:

· Granulometría

· Límites de consistencia

· Abrasión.

· Contenido de impurezas orgánicas

· CBR

Cuyos resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en la Subsección 210.02 Requisitos de los Materiales, según el nivel del terraplén, so pena del rechazo de los materiales defectuosos.
Durante la etapa de producción, el Supervisor examinará las descargas de los materiales y ordenará el retiro de aquellas que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo especificado.

Además, efectuará verificaciones periódicas de la calidad del material que se establecen en la Tabla N° 220-02.
(c)   Calidad del producto terminado

Cada capa terminada de mejoramiento deberá presentar una superficie uniforme y la capa final deberá ajustarse a la subrasante y pendientes establecidas. 

La distancia entre el eje del proyecto y el borde del terraplén no será menor que la distancia señalada en los planos o modificada por el Supervisor.

La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada, perfilada y compactada, no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) de la cota proyectada.

No se tolerará en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de las aguas.

En adición a lo anterior, el Supervisor deberá efectuar las siguientes comprobaciones:

(c1)   Compactación

Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se realizarán según se establece en la Tabla Nº 220-2 y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar.

La densidad media del tramo (Di) deberá ser, como mínimo, el noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima obtenida en el ensayo próctor modificado de referencia (De) para el cuerpo y corona del mejoramiento.

Di >0.95 De (Cuerpo y Corona)

No se efectuarán ensayos de control de densidad en la base del mejoramiento, dada la naturaleza de lo misma indicada.

El incumplimiento de estos requisitos originará el rechazo del tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuarán las correcciones por presencia de partículas gruesas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación.
(c2)   Espesor
Los espesores de compactación serán los mismos que los establecidos para la conformación de terraplenes. Para el caso de mejoramientos profundos los espesores de compactación deberán decrecer de 0.30m desde la parte inferior hasta la superior, con el fin de establecer un paso gradual. 
(c3)   Protección de la corona del terraplén – subrasante terminada

Se aplica lo indicado en la Subsección 210.11 (c3)
(d)   Ensayo de Deflectometría sobre la subrasante terminada

Se aplica lo indicado en la Subsección 210.11 (d)

La evaluación de los trabajos de Mejoramiento de Subrasante se efectuará de acuerdo a lo siguiente: 
(a) Inspección Visual que será un aspecto para la aceptación de los trabajos ejecutados de acuerdo a la buena práctica del arte, experiencia del Supervisor y estándares de la Industria.

(b) Conformidad con las mediciones y ensayos de control: las mediciones y ensayos que se ejecuten para todos los trabajos, cuyos resultados deberá cumplir y estar dentro de las tolerancias y límites establecidos en las especificaciones de cada partida. Cuando no se establezcan o no se puedan identificar tolerancias en las especificaciones o en el contrato, los trabajos podrán ser aceptados utilizando tolerancias indicadas por el Supervisor.

Medición

220.06 El mejoramiento de la subrasante se medirá en metros cúbicos (m3) aproximado al décimo de metro cúbico de mejoramiento compactado, aceptado por el Supervisor, en su posición final y determinado mediante el método de las áreas medias. 
No habrá medida ni pago para los mejoramientos de subrasante por fuera de las líneas de pago y espesores del proyecto o de las establecidas por el Supervisor, que haya efectuado el Contratista por error, o por conveniencia para la operación de sus equipos.

No será motivo de medición aquellas profundizaciones de mejoramiento realizadas para reemplazar suelos saturados por lluvia debido a la falta de un adecuado drenaje o por abandono de los trabajos.

Los ensayos deflectométricos no estarán sujetos a medición. 
Pago

220.07 El trabajo de mejoramiento se pagará al precio unitario de la partida 220.B “Mejoramiento de suelos a nivel de Subrasante” del contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y aceptada por el Supervisor.

Los precios unitarios del Contratista definidos para cada partida del presupuesto, cubrirán el costo de todas las operaciones relacionadas con la correcta ejecución de las obras.

Los precios unitarios deben cubrir los costos de materiales, mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones, herramientas, maquinaria pesada, transporte, ensayos de control de calidad, regalías, servidumbres y todos los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio del contrato, incluyendo imprevistos.
El precio unitario deberá cubrir los costos de excavación, el perfilado y compactado del fondo del mejoramiento; deberá cubrir, además la producción de material de cantera sin transporte, la colocación, conformación, humedecimiento o secamiento y compactación de los materiales utilizados en la construcción del mejoramiento y el perfilado y compactado a nivel de subrasante; y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcción de los mejoramientos, de acuerdo con esta especificación, los planos y las instrucciones del Supervisor.

El precio incluye los trabajos de drenaje (ventanas) necesarios para el control y eliminación de aguas durante y después de los trabajos de construcción del mejoramiento 

El Transporte de los excedentes de corte o del material de préstamo utilizados para los mejoramientos se pagarán con las partidas 700.A “TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES ENTRE 120 M. Y 1000 M.” y 700.B “TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M.”, según sea el caso.

El Transporte de los excedentes de corte no utilizados se pagarán con las partidas 702.A “TRANSPORTE DE ESCOMBROS ENTRE 120 M. Y 1000 METROS” y 702.B “TRANSPORTE DE ESCOMBROS PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M”, según sea el caso.

El acondicionamientos de los excedentes de corte no utilizados se pagarán con la partida 906.A “DEPOSITOS DE DESECHOS”

La evaluación deflectométrica a nivel de subrasante no está sujeta a pago directo, dichos costos deben ser incluidos en los Gastos Generales. 
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	220.B  Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante
	Metro cúbico (m3 )


	TABLA Nº 220-2
ENSAYOS Y FRECUENCIAS

	Material o Producto
	Propiedades y Características
	Método de ensayo
	Frecuencia
	Lugar del muestreo

	Material para terraplenes
	Granulometría (1)
	MTC E-204
	1 cada 1000 m3
	Origen del préstamo (2)

	
	Límites de Consistencia
	MTC E-111
	1 cada 1000 m3
	Origen del préstamo (2)

	
	Impurezas Orgánicas
	MTC E-213
	1 cada 3000 m3
	Origen del préstamo (2)

	
	Densidad-Humedad
	MTC E-115
	1 cada 1000 m3
	Origen del préstamo (2)

	
	CBR
	MTC E-132
	1 cada 3000 m3
	Origen del préstamo (2)

	
	Compactación Cuerpo
	MTC E-117

MTC E-124
	1 c/500m2 por capa
	Pista (3)

	
	Compactación Corona
	
	1 c/250m2 por capa
	Pista (3)

	Nota: 

 (1) El ensayo de granulometría deberá indicar el porcentaje de piedras mayores a 3” y el tamaño máximo.

(2) La procedencia o fuente de origen del material para conformación de terraplén puede ser de excedente de corte, del  ensanche de plataforma y de cantera. Para cada procedencia o fuente de origen y para cualquier volumen se deberá hacer un mínimo de tres ensayos de cada propiedad o carácterística.

(3) La cantidad mínima de ensayos de compactación por capa en una jornada de trabajo será de tres (3)
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Estudio Definitivo del Mejoramiento y Construcción de la Carretera Ruta 10,

 Tramo : Huamachuco – Puente Pallar – Juanjuí, 

Sector : Huamachuco – Sacsacocha – Puente Pallar


