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SECCION 321-11
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON RAJON
321.1 DESCRIPCION

La presente especificacion estd definida para el mejoramiento de las condiciones
mecdnicas de la subrasante con material, tipo “rajon”, consistente en materiales pétreos
apropiados, cuyas caracteristicas seran definidas en la presente seccion.

Los tfrabagjos consisten en la adecuacion y compactacion de la fundacion para la
estructura de pavimento y el suministro y colocacién de materiales pétreos adecuados de
acuerdo con los planos y secciones transversales del proyecto, el estudio de suelos y el
diseno de las estructura de pavimentos, asi como las observaciones especificas que
resulten del estado de la consistencia de los suelos de fundacidon que se encuentre en los
framos viales del proyecto, cuando se encuentren subrasantes blandas con capacidades
de soporte bajas, generalmente con CBR inferiores a 2,5% en condicién de humedad
natural 6 1,5% en condicion sumergida, 6 cuando se encuentren rellenos y/o suelos
indeseables que sea necesario reemplazar, con el fin de mitigar problemas de
hundimientos y/o de deformaciones pldsticas.

El “rgjon”, se encuentra constituido por material pétreo, de buena resistencia. Su tfamano
maximo estard controlado por el valor menor que resulte entre los dos tercios ( 2/3) del
espesor de la capa de mejoramiento 6 treinta centimetros ( 30 cm. ), al cual se le debe
colocar posteriormente un material de sello, que redna las caracteristicas de una subbase
granular, con el fin de llenar los vacios inter granulares y lograr de esta manera un grado
de compactacion, lo cual en este caso, por los famanos de particulas utilizados, se refiere,
en la practica, mds bien ala acomodacion del material.

Para el caso de esta especificacion el material de sello de subbase granular hace parte
integral del conjunto de material de “rajon” y por ello debe considerarse incorporado a su
costo.

Precisamente por los famanos involucrados en esta capa de mejoramiento con rgjon, su
densidad no podria verificarse por métodos convencionales de laboratorio. En este caso
su densificacion se considera satisfactoria después de que el equipo de compactacion
pueda pasar sobre cada capa el ndmero de veces definido en la fase de
experimentacion.

321.2 OBJETIVOS

La colocacion del rajon debe definirla el disehador, cuando se requiera mejorar las
caracteristicas mecdnicas de las subrasantes blandas, dotdndolas de un esqueleto
mineral grueso que proporcione un terreno de fundacion apto para soportar el fransito del
equipo de construccion, constituyendo una plataforma resistente de trabajo, de modo
que se aporte capacidad de distribucion de esfuerzos, reduciendo la posibilidad de
asentamientos diferenciales, mitigando la presencia de problemas geotécnicos asociados
con las caracteristicas del subsuelo donde se generan fallas con notorios hundimientos y
deformaciones pldsticas, causadas por bajas capacidades portantes y/o la existencia de
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estratos localizados a profundidad, con presencia de arcillas, limos, suelos orgdnicos &
turbas altamente compresibles

321.3 MATERIALES

Los materiales por emplear en la construcciéon de los rellenos con raidén deben proceder
de fuentes aprobadas, y deberdn estar constituidas por cantos rodados o rocas sanas,
compactas resistentes y durables.

Deberdn, ademds, cumplir los siguientes requisitos de granulometria:

e El famano madximo estard contfrolado por el valor menor que se obtenga al
comparar los dos tercios (2/3) del espesor de la capa compactada 6 treinta
centimetros (30 cm.).

e El porcentagje en peso de particulas menores al tamiz de 25,0 mm (1), serd inferior
al freinta por ciento (30%)

e El porcentaje en peso de particulas que pasen el tamiz de 75 um (No.200), serd
inferior al quince por ciento (15 %.).

Sin embargo, de acuerdo con la informacidon obtenida durante la fase de
experimentacion que adelante el Constructor y que se menciona en la presente
especificacion, éste podrd modificar, con el visto bueno del Interventor la distribucion
de tamanos, adaptdndola a las caracteristicas del material y al proceso que se apruebe
para la ejecucion de la obra, segudn tramos experimentales ( ver numeral 321.5.3 ).

El indice de plasticidad del material fino serd menor o igual al 6%.

El material utilizado como rajén no presentard un desgaste en maquina de los Angeles
(ensayo INV-E-219-07) superior al 50%.

Para el material de sello de la capa de rajéon debe utilizarse material de subbase granular,
Como se frata de un de sello para la capa de rajon colocada en el mejoramiento de la
subrasante, se podrd utilizar en este caso el material definido en el numeral 400.2.2 de
estas especificaciones como SBG-C, tabla 400.3. Respecto de su granulometria se utilizard
la del tipo SB-Gr-1 (tfamano mdaximo 2“), definida en el numeral 400.2.3 de la seccidn 400
de estas especificaciones.

El Constructor deberd garantizar que la capa terminada no presente tamanos superiores
al indicado, dado que lo que se busca es que éstos queden parcialmente embebidos en
la subrasante.

321.4 EQUIPO

El transporte del material de rgjon se readlizard en volqueta y su colocacion puede
efectuarse por medios manuales 6 adelantarse utilizando equipo liviano, ya sea Cargador,
Bulddzer (D5 6 D6 6 un equipo equivalente) & con retroexcavadora de peso limitado.
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321.5 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Inferventor exigird al Constructor que los trabagjos se efectien con una adecuada
programacion entre las actividades de apertura de la excavacion y la colocaciéon del
rajéon de tal forma que aquella quede expuesta el menor tiempo posible para evitar que el
material in-situ alrededor de la excavacion pierda sus condiciones iniciales y a la vez se
disminuyan los riesgos contraidos con terceros durante la ejecucion de la obra. A este
respecto, es fundamental que el Constructor planifique los trabajos, de modo que,
cuando las excavaciones se inicien y progresen, se tenga material suficiente y
disponible de rajon para colocarlo en la excavacion, fratando en lo posible que haya
una secuencia oportuna en las actividades, a medida que avanzan las obras de
mejoramiento, para evitar el deterioro del suelo de subrasante ante la influencia de
condiciones climdaticas.

El Consfructor deberd atender este requerimiento presentando el programa de
construccioén para aprobacién del Interventor, el cual deberd incluir los materiales que va
a utilizar, con sus respectivos soportes de calidad mediante ensayos de laboratorio. Asi
mismo presentar el replanteo y/o localizacion donde se colocardn los rellenos de material
de mejoramiento a construir con rgjon, materializando en planos los alineamientos,
perfiles y secciones del trayecto donde éste se ejecutard.

321.5.1 Preparacion de la superficie de apoyo

Antes de proceder a la colocacion y compactacion de los rellenos con rajon, se deberd
readlizar la excavaciéon del material inadecuado, si a ello hubiere lugar. Tal actividad debe
contemplar la necesidad de dejar al menos el sobreancho previsto en los planos
dlrededor de la estructura. Cuando se detecte la presencia local de terrenos inestables
compuestos por turba, basuras, limos orgdnicos 6 suelos de consistencia muy blanda, se
asegura el retiro de estos materiales antes de iniciar los rellenos.

Las excavaciones para la conformacion de la subrasante y la cimentacion de estos
rellenos de rajon deberdan gjustarse a la Seccion 310 de las presentes especificaciones.

En los casos en que se detecte que el material de fundacion es de muy baja consistencia
y posee espesores muy grandes, se podrd realizar el reforzamiento del mismo con capas
sucesivas de rajon extendidas y compactadas .En todos los casos, la subrasante debe
compactarse por pasadas de bulddzer 6 compactador liviano 6 retroexcavadora,
ajustdndose adicionalmente a las experiencias que se obtengan durante la fase de
experimentacion.

321.5.2 Capa de relleno con rajén
Sélo se autorizard la colocacion de materiales de relleno en rajon cuando la superficie de

apoyo esté adecuadamente preparada segdn se indica en el numeral anterior Se
exceptlua de esta instruccion el caso en el cual la superficie de apoyo se obtenga por
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desplazamiento de suelos blandos mediante cargas sucesivas de material de relleno de
rajén, tal como se indica en el mismo numeral.

El material de rajén sé colocard en capas sensiblemente paralelas a la superficie de la
explanacidén con espesor uniforme vy lo suficientemente reducido para que, con los medios
disponibles, los vacios entre los fragmentos mds grandes se llenen con las particulas mas
pequenas del mismo material, de modo que se obtenga el nivel de densificacion
deseado.

El rajéon se colocard directamente en la excavacién, evitando su vertido desde alturas
mayores a dos metros (2,0 m), con el fin de reducir su segregacion. Deberd extenderse
con procedimientos manuales 6 con equipos livianos (bulddzer D5 mdximo 6 equipo
equivalente o con retroexcavadora). Se podrd compactar con pasadas de bulddzer o
refroexcavadora (“tracking de D5 6 D6 6 equipo equivalente), de manera que las puntas
del rajén penetren parcialmente en el terreno natural,

El método de colocacion y compactacion para construir las diferentes capas en que se
construya el mejoramiento con rajéon, deberd establecerse en la fase de experimentacion
determinando el espesor de cada capa y el sistema de colocacién, acomodacion y/o
compactacién con la obtencién de las compacidades deseadas, asi como el equipo
adecuado para este propdsito, con su nimero de pasadas requerido, lo cual deberd
someterse a la aprobacién del Interventor,

321.5.3 Fase de experimentacion

Antes de iniciar los trabajos, el Constructor propondrd al Interventor el método de
construccidon que considere mds apropiado, para el material que se vaya utilizar en los
rellenos de rajén con el fin de cumplir las exigencias de la presente especificacion.

En dicha propuesta se especificardn las caracteristicas de la maquinaria por utilizar, los
métodos de excavacion, cargue y fransporte de los materiales, el procedimiento de
colocacién, y el método de acomodacién y/o compactacion del rajén, incluyendo su
densificacion final con el material de sello.

Salvo que se considere que, con el método que se propone, existe suficiente experiencia
satisfactoria, su aprobacién quedard condicionada a un ensayo en la obra, el cuadl
consistird en la construccidon  de un tramo experimental, en el volumen que se estime
necesario, para comprobar la validez del método propuesto o para recomendar todas las
modificaciones que requiera.

Durante esta fase se determinard, mediante muestras representativas, la granulometria y
resistencia del material colocado y compactado, verificando el grado de densificacion
alcanzado, segun se fenga una plataforma resistente bajo el paso de los equipos de
construccion.

Se controlardn, ademds, mediante procedimientos topogrdficos, las deformaciones
superficiales del relleno de rajéon, después de cada pasada del equipo de compactacion
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y se determinard el porcentaje (en volumen) de rajén que penetra dentro del suelo
blando, si a ello hubiere lugar.

321.5.4 Control del Transito

Serd responsabilidad del Constructor instalar, a su costa, todos los elementos de
senalizacién preventiva en la zona de los trabajos, la cual serd visible durante las
veinticuatro ( 24) horas del dia y deberdn garantizar la permanente seguridad del
frénsito de vehiculos y equipos de construccion, asi como la seguridad de sus
tfrabajadores.

321.5.5 Limitaciones en la ejecucion

Por ningln motivo se permitird adelantar los trabajos objeto de la presente seccidn
cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2°C) o haya lluvia o
fundado temor de que ella ocurra.

321.5.6 Manejo ambiental

Todas las labores de construccidon que en su conjunto integren los trabagjos de
mejoramiento de la subrasante, incluyendo la extension y compactacion del material de
rajon y su sello, se realizardn teniendo en cuenta lo establecido en los documentos o
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales.

321.5.7 Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante las excavaciones, en la extension vy
compactacion del rgjén ( incluyendo su sello ), asi como los que se deriven de un
incorrecto control del fransito y/o una prolongada exposicidon a éste, deberdn ser
corregidos por el Constructor, de acuerdo con las instrucciones del Interventor, sin costo
alguno para el Instituto de Desarrollo Urbano.

321.6 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

321.6.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantardn los siguientes controles principales, por
parte del Interventor:

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

e Supervisar la correcta aplicaciéon de los métodos de trabajo aceptados.
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e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Comprobar que los materiales que se empleen en la construccion del rajéon y su
sello cumplan los requisitos de calidad mencionados en el numeral 321.3 de esta
especificacion.

e Conftrolar los espesores y demds requisitos exigidos a las capas colocadas y
compactadas de relleno con rajon.

e Los controles referentes al sello del rajon con material de subbase granular se
efectuardn de acuerdo con lo que se establece en el numeral 400.5.2 de la
Seccién 400 de estas especificaciones (Subbase granular).

321.6.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

De cada procedencia de los materiales empleados para la construccion de los rellenos
de rajon y para cualquier volumen previsto, el Constructor ftomard cuatro (4) muestras y de
cada fraccion de ellas se determinardn:
e Control de tamanos maximos y granulometria para el material de sello segun la
Norma de Ensayo INV-E-213-07.

e El desgaste en mdaquina de Los Angeles de acuerdo con la norma INV E -219-07

Los resultados de tales pruebas deberdn satisfacer las exigencias indicadas en esta
especificacion de acuerdo con lo exigido en el numeral 321.3 de esta especificacion, so
pena de rechazo de los materiales defectuosos por parte del Interventor.

Durante la etapa de produccion se examinardn las diferentes descargas de los materiales
y se ordenard el retiro de aquellos que, a simple vista, contengan tierra vegetal, materia
orgdnica, fragmentos de arcillolitas & arenitas tiernas 6 rocas deleznables; o tamanos
superiores al maximo especificado.

Ademds, el Constructor hard las siguientes verificaciones periddicas de calidad del
material, contenidas en la tabla 321.1:

Tabla 321.1
Verificaciones Periédicas de calidad de los materiales
Ensayo Norma Frecuencia

Granulometria del material de Una (1) vez por jornada y no menos de un total de cinco (5)
sello y control de tamanos INV-E-213-07 | pruebas durante la construccién 6 cada vez que exista
madximos de la piedra rajén. cambio en la procedencia y composicion de los materiales.

Dependiendo del volumen de material una (1) ves por mes.
Desgaste en la Maquina INV.E.219.07 Pero no menos de cuatro (4) veces durante la construccion &
de los Angeles cada vez que exista cambio en la procedencia y

composicion de los materiales.

Teniendo en cuenta que la densidad de los rellenos de rajon no puede verificarse por
métodos convencionales, ésta se considerard satisfactoria después de que el equipo de
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compactacién pase sobre cada capa el ndmero de veces definido en la fase de
experimentacion, obteniendo una plataforma resistente, bajo el paso de los equipos de
construccion.

Todas las irregularidades  que excedan las tolerancias de la presente especificacion
deberdn ser corregidas por el Constructor, a su costa.

321.7 MEDIDA

La unidad de medida para los rellenos de rajdn para el mejoramiento de subrasante,
incluyendo el material de sello, serd el metro clibico (m3) de material compactado,
aceptado por el Interventor, en su posicion final, aproximado al metro clbico completo.

Si el computo de la fraccidén decimal es igual o mayor a cinco décimas (& 0.5), la
aproximacién al metro cubico (M3) completo se hard por exceso y si s menor a cinco
décimas (< 0.5) se hard por defecto.

Los volimenes de rajon serdn medidos con base en las dreas de las secciones tfransversales
deducidas de los planos v si fuere el caso, adoptando aquellas, donde por las condiciones
de la subrasante , haya sido necesario efectuar modificaciones en los niveles y dimensiones,
que hayan sido aprobadas por el Interventor.

En aquellas zonas en que el rajdén se construya sobre terrenos inestables, mediante el
proceso de desplazamiento, el volumen de rgjén empleado hasta alcanzar el nivel del
tferreno original, se medird en metros cubicos sueltos (M3), aproximados al metro cubico
completo. Para estos efectos, el Interventor efectuard su cotejo con base en el volumen de
material que efectivamente llegue en volquetas debidamente enrasadas, a partir de la
suma de los volimenes medidos en cada vigje de volqueta cuya cantidad es vertida en el
framo. Esta verificacion exige medir, en cada vigje, el volumen de material que contiene el
platén de la volqueta respectiva, que debe estar enrasada, para finalmente totalizar la suma
de los metros cubicos sueltos que llegaron a la obra para ser colocados como rellenos de
rajon.

No habrd medida de rellenos de rajon por fuera de las lineas del proyecto o de las
establecidas por el Interventor, que hayan sido ejecutados por el Constructor por
negligencia, o conveniencia para la operacion de sus equipos.

321.8 FORMA DE PAGO

El valor de este item de rajéon se pagard al precio unitario del contrato, por toda
obra ejecutada satfisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion vy
aceptada por el Interventor. El precio unitario deberd cubrir los costos inherentes a los
trabajos de preparacion de la superficie de apoyo del rajén, el transporte, la colocacion,
conformacién y compactaciéon de los materiales utilizados en la construccion del rajéon
y su capa de sello con material de subbase granular y, en general, todo costo
relacionado con su correcta construcciéon, de acuerdo con esta especificacion, los
planos del proyecto y las instrucciones del Interventor, incluyendo los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del Constructor.
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El precio unitario deberd cubrir igualmente todos los costos de adquisicidon, obtencién de
permisos y derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras;
obtencién de permisos ambientales para la explotacidon de los agregados; las
instalaciones provisionales; los costos de arreglo o construccion de las vias de acceso a
las fuentes y canteras; los costos de los desvios que se requieran construir durante |a
gjecucion de las obras; la preparacion de las zonas por explotar, asi como fodos los
costos de explotacion, transportes, almacenamiento, clasificacién, desperdicios,
cargues y descargues.

El Constructor deberd considerar, en relacidon con los explosivos que requiera, fodos los
costos que implican su adquisicion, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo
y control, hasta el sitio e instante de utilizacion.

Ademds deberd incluir los costos de la fase obligatoria de experimentacion incluida en
esta especificacion, de todos los ensayos de campo y de laboratorio que estén a cargo
del Constructor asi como de la senalizacién preventiva de la via y el control del
tfransito automotor durante la ejecucion de los trabajos, los de la conservacion de la
capa terminada y, en general, todo costo relacionado con la correcta construccion
de la capa respectiva.

El precio unitario deberd incluir, también, los costos de adecuacion paisagjistica de las
fuentes para recuperar las caracteristicas hidrolégicas al ferminar su explotacion y demds
requisitos establecidos en la seccidn 104, “Aspectos Ambientales”, de las presentes
especificaciones.

Se excluyen del precio unitario las labores de excavacion, las cuales se pagardn de acuerdo
con la seccion 310 “Excavaciones para conformacion de la subrasante” de estas
especificaciones.

321.9 ITEMS DE PAGO
321.9.1 Rajébn compacto Metro Cubico (m3)

321.9.2 Rajon suelto (A partir de la suma de los volimenes medidos I
o Metro Cubico (m3)
en cada vigje de volgueta enrasada)
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