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CAPITULO |

L GENERALIDADES

Se presenta aqui el estudio de suelos para los puentes vehiculares que se construiran en
el K26+130 para el proyecto de la Variante Palmar de Varela en un sector del municipio
de Sabanagrande en el departamento de Atlantico.

El informe geotécnico se elaboré cumpliendo con requisitos dados en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente en el Titulo H (NSR-10) y las Normas de
ensayo de materiales para carretera. INVIAS.
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CAPITULO Il
Il. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

i1 Objetivos

El objetivo principal de este estudio consiste en realizar el anadlisis de la capacidad
portante del suelo, calculo de asentamientos, caracteristicas geomecanicas de los
depodsitos de suelos encontrados en la exploracion de campo y las conclusiones y
recomendaciones de la cimentacion de la estructura del puente sobre el cafio Fistula,
considerando para ello criterios geologicos, geomorfolégicos y geotécnicos de la zona en
estudio.

1.2 Descripcion del Proyecto

El puente que se construira sera sobre el cruce del cafo Fistula en el K26+130, el cual se
encuentra localizado en la finca las luces. El puente a disefiar tendra una luz de 30my
constara de dos tableras de aproximadamente 9.60m de ancho.

Se muestra la zona de estudio ubicada en la costa atldntica sobre la variante Sabanalarga.

FIGURA N° lI-1Localizacion general del proyecto

Fuente- Gaagle Earth

Fuente: INVIAS - googleearth.com
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CAPITULO 1l
. ALCANCE

1.1 Metodologia

La primera parte de los trabajos se inicio con la toma de muestras en campo del sub suelo
de la zona para su posterior caracterizacion en el laboratorio. Para ello se desplazo al sitio
del estudio, una comisién de perforacién con supervision del Ingeniero especialista, para
realizar dichos trabajos de campo. El material fue extraido por medio de sondeos con
avance manual mecanico en los cuales se tomaron muestras tipo alteradas, por medio
del ensayo estandar de penetracion cumpliendo con la Norma de la A.S.T.M en su
designacion D1586-63T y muestras inalteradas por medio del tubo de pared delgada,
todas las muestras fueron empacadas y rotuladas para su posterior envio al laboratorio.

A Continuacion se presenta la secuencia metodolégica empleada para la elaboracion del
presente estudio:

* Visita de reconocimiento.

=  Ubicacion del proyecto.

= Exploracién del subsuelo.

= Ensayos de campo.

» Ensayos de laboratorio.

= Analisis geotécnicos.

» Conclusiones y recomendaciones.

.2 Geologia

La zona de estudio se encuentra ubicada sobre la via Palmar de Varela — Sabanalarga,
en el sitio de cruce del cafio Fistula en jurisdiccidn del municipio de Sabanalarga. Las
coordenadas geograficas de localizacion aproximada del sitio del puente son 10°36'33.14"
— 74°57'29.21"E, a una altitud promedio de 94 msnm.

.21 Actividades

El estudio de geologia para ingenieria se fundamenta en dos fases:
o Fasel

En esta primera fase se desarrollaron las siguientes actividades:

o Recopilacion y anadlisis de la informacién de referencia disponible como planos e
informes geologicos, bases cartograficas e informes técnicos de otros estudios

llevados a cabo en el area.

e Elaboracion del modelo geolégico - estructural preliminar.
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e Faseli
Contemplé:

¢ Procesamiento de la informacion geolégica, estructural y morfodinamica.
+ Edicion y elaboracion del capitulo de geologia.

l.2.2 Geologia general

Las rocas aflorantes en el area de estudio constituyen el sector norte del Cinturén de San
Jacinto. Se trata de sedimentitas cuyas edades varian desde Paleoceno hasta Reciente, y
fueron depositadas en ambientes de dominio marino profundo, litoral y continental.

E! area de trabajo hace parte de una provincia tectonica conocida como Anticlinorio de
Luruaco, ubicada en el Cinturon de San Jacinto. Esta provincia evoluciond
independientemente de las provincias adyacentes (Anticlinorio de San Jacinto y
Anticlinorio de Turbaco), especialmente a partir del Eoceno superior, dando lugar al
depdsito de unidades litoldgicas con caracteristicas faciales propias.

Por lo anterior, la nomenclatura utilizada recoge definiciones hechas en el area por
diversos autores y difundidas ampliamente en la literatura geoldgica, como lo son las
formaciones San Cayetano, Pendales, Arroyo de Piedra, Las Perdices, Hibacharo y
Tubara. La Formacién San Cayetano, de edad paleocena, es la Unica unidad que se
extiende fuera del Anticlinorio de Luruaco y se ha reconocido a lo largo del Cinturon de
San Jacinto.

La deformacion estructural es diferencial debida a varios eventos tectonicos y su
complejidad depende de la edad de las rocas, siendo evidente una accién tectonica
intensa en la parte axial del anticlinorio en rocas del Paleoceno y muy leve hacia el flanco
oriental del mismo en unidades del Ne6geno — Cuaternario.

N\

FIGURA N° lli-1 Geologia general de la zona de estudio
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Fuente: Mapa Geoldgico de la Plancha 29-30 Arjona, Ingeominas, 1998.
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.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

La zona de estudio comprende el Anticlinorio de Luruaco, en la parte mas norte del
Cinturon de San Jacinto (Dugue — Caro, 1980), cuyo nucleo ocupado por la Formacién
San Cayetano, evidencia intenso tectonismo reflejado en fallamiento inverso, plegamiento
estrecho e inversion de estratos, con vergencia predominante hacia el occidente. En el
flanco oriental del anticlinorio, compuesto por unidades litoestratigraficas del Nedgeno, los
rasgos de deformacién son menores, el fallamiento es esporadico y el plegamiento es
amplio y suave. En general, las fallas inversas y pliegues conservan un rumbo entre N10°
y 30°E y lineamentos y fallas transversales N60°y 70°W, Figura IlI-2.

FIGURA N° lll-2Esquema tecténico regional de la zona de estudio
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Fuente: Mapa Geologico de la Plancha 24 Sabanalarga, Ingeominas, 1998)

lll.4 Geologia Detallada

A continuacion se describen las caracteristicas generales de las formaciones geoldgicas
que comprenden el area de estudio. La descripcioén se hace con base en la edad y en la

litologia.

TC-2082-135

Estudios y disefios de la doble calzada variante El Palmar de Varela
Estudios Geotécnicos para el puente Cafio Fistula. K26+130

-3



I11.4.1 Cuaternario

Al Cuaternario pertenecen los niveles de suelos organicos y los depésitos aluviales:
e Suelos organicos (Qor)

Estos horizontes se encuentran aflorando en las margenes del cauce del cafio. Debido a
su origen y poca consolidacién son altamente susceptibles a la accion directa de la
corriente. Estan constituidos por capas de limo y arcilla organica, de color negro y de
textura grumosa, con presencia de raices y vetas rojizas por oxidacién. De acuerdo a las
perforaciones realizadas, estos niveles alcanzan un espesor promedio de 0.5 a 1.0m.

¢ Depésitos de Llanura Aluvial (Qal)

Subyaciendo a los niveles de suelos organicos, se presenta un paquete de suelos
granulares en su mayoria arenas grises con interestratificaciones de gravas cuarzosa,
correspondientes a depésitos recientes del cafio Fistula. Estos materiales tienen un
espesor medio de 1 a 15m.

s Gravas de Rotinet (Qpr)

Gravas inconsolidadas compuestas por fragmentos subredondeados de rocas igneas,
chert y granos subangulares de cuarzo lechoso de tamafio entre 2 y 30 cm.

FIGURA N° 1li-3 Arena gra

no fina a medio gris carmelita.

Fuente: Autor
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FIGURA N° llI-4 Columna estratigrafica generalizada del sitio del puente. (Escala
esquematica).

Qco: horizontes de suelos
organicos de tipo limoso, con
presencia de raices

1.0-1.5m

Qlal: depésitos aluviales
recientes, compuestos por arenas y
gravas

8.0- 15m

Qpr - Gravas de Rotinet: gravas y
arenas interestratificadas con alta
consolidacion

Fuente: Autor

1.5 Geomorfologia

ll.5.1 Unidades Geomorfolégicas

La zona de estudio se localiza en la Serrania de Luruaco, donde se puede reconocer dos
zonas fisiograficamente contrastantes. Un area montafiosa en el sector occidental que
ocupa aproximadamente el 40% del area y una zona suavemente ondulada a plana que
ocupa el restante 60% del area.

La zona montafiosa localizada al oeste de Sabanalarga es la prolongacién de la Serrania
de Luruaco y se caracteriza por sobrepasar alturas de hasta 400 metros sobre el nivel del
mar (msnm). La topografia se presenta en colinas disecadas en las rocas mas compactas,
con pendientes cortas, suaves a fuertes y con la formacion de carcavas aisladas debido a
la erosioén.

Un aspecto particular para destacar en el area de estudio es la morfologia producida por
las calizas de la Formacion Arroyo de Piedra, la cual consiste en pendientes abruptas con
cotas superiores a los 300 m, con una red de drenaje radial y una incipiente actividad
carstica.

En la Serrania de Luruaco, la morfologia actual donde prevalecen las rocas de textura fina
(arcillolitas y lodolitas) es suavemente ondulada; en las areas donde afloran las areniscas
compactas, las pendientes son mas fuertes. Esta unidad geomorfolégica presenta
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orientacion promedio N10° - 30°E. El drenaje es superficial con cauces poco profundos de
tipo enrejado a subparalelo.

La zona plana se encuentra al oriente de la region, ocupando un sector aledano al rio
Magdalena. Al occidente del rio la planicie se presenta en forma de dunas redondeadas
con tierras bajas e inundables y terrazas aluviales que segin Angel et al. (1985) alcanzan
hasta 75m sobre el nivel del rio; hacia el SW de la regiéon de Arenal, estas dunas
presentan un relieve suavemente ondulado con pequefios cerros en forma de “media
luna” y drenaje dendritico.

La zona ubicada en la margen oriental del rio Magdalena es plana y deprimida; presenta
una morfologia de ciénaga y pantanos, permaneciendo inundada todo el
afo.

La unidad geomorfolégica dominante en el area es la de origen denudacional erosivo.

I1.5.2 Unidad de Origen Denudacién Erosivo

La morfologia de origen denudacional erosivo se asocia con aquellas zonas de relieve
ondulado y de colinas, disecadas por valles estrechos y profundos, productos de una
erosion concentrada acelerada, originada por el sobrepastoreo, la alta tasa de
deforestacion y los fuertes aguaceros que actian directamente sobre el suelo desnudo; se
presenta esta morfologia asociada al cauce del cafio, donde son comunes procesos de
acumulacion y transporte de sedimentos.

Condiciones Geolégicas Adicionales Del Sitio Del Puente

En términos generales y revisada la informacién concerniente a la geologia y
geomorfologia del sitio de ponteadero, no se tienen registros que indiquen zonas de
inestabilidad por presencia de deslizamientos o movimientos en masa; sin embargo es
notable la presencia de materiales blandos y de poca consolidacion en los primeros 5 a
15m, por lo que se recomienda definir certeramente un nivel de fundacién en lo posible en
las Gravas de Rotinet y en lo posible proteger los sitios de estribos frente a la accién de la
corriente.

Se recomienda igualmente que los trabajos de cimentacion y excavaciones para la
estructura, sean supervisadas por un geotecnista, con del fin de corroborar las
condiciones descritas en los informes de disefio o en dado caso modificar o solicitar
estudios de mayor detalle en funcion de la problematica encontrada.

Las condiciones de estabilidad calificada como buena para el sitio de ponteadero del cafio
Fistula se visualizan por cambios minimos en la dinamica fluvial, tal y como se observan
en imagenes satelitales de Google Earth de 2002 y 2010.
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FIGURA N° 1ili-5 Imagen satelital de Google Earth de enero de 2004

Fachl do {as lminnnnt Tdo Eno. de 2004 2 4°57°29. 14 hel elev 82 m

Donde no se detallan procesos denudacnonales en el area de puente.

FIGURA N° 111-6 Imagen satelital de Google Earth de enero de 2010

ozq:osoagle ; S R AL .aGOoglG

‘Fecha do las imégenes: 21 de Dic. de 2000 . '10°36'36.68" N 74°57°29.14" O . olév. 92 mi T A oje - 368 km (]

Conservando las buenas caracteristicas de estabilidad de la zona de estudio.
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ill.6 Exploracién del Subsuelo

Se localizaron cuatro (4) perforaciones sobre el cafo Fistula, 2 perforaciones en cada
margen tendientes a la caracterizacion del subsuelo, al muestreo y la determinacion de
las propiedades geotécnicas de los suelos y del suelo de fundacion. La distribucion de los
sondeos se efectio con base en la geomorfologia de la zona y cubriendo la totalidad del
area estudiada.

Adicionalmente se realizd un apique para obtener muestras de sedimento para determinar
las caracteristicas de granulometria de los materiales.

La profundidad de exploracion se determind de acuerdo con las caracteristicas de los
materiales presentes en el sitio del puente. Las profundidades alcanzadas para cada
perforacion se relacionan en el siguiente cuadro.

CUADRO N° llI-1 Profundidad de exploracion.

SONDEO No.|PROFUNDIDAD (m)
1 13.00
2 13.00
3 13.00
4 13.00

Fuente: Autor

En cada sondeo se elaboro el registro de campo identificando visualmente el subsuelo y
relacionando las principales caracteristicas geotécnicas de los materiales.

Las muestras obtenidas en campo fueron transportadas hasta el laboratorio para la
realizacion de los ensayos tendientes a determinar las propiedades indices, la resistencia
y compresibilidad de los suelos. Los calculos y resultados obtenidos en estas pruebas se
presentan en el Anexo A.

1.7 Trabajos de Laboratorio

Todos los estratos se identificaron visualmente y se clasificaron segin la USCS (Unified
Soil Classification System).

Sobre un nimero representativo de cada uno de los suelos encontrados se efectuaron
ensayos de clasificacion y caracterizacion tanto in-situ como en laboratorio. Los ensayos
realizados fueron los siguientes:
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Propiedades Fisicas e indice:

e Contenido de Humedad Natural

Limites de Atterberg:

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

e Compresion Inconfinada

Granulometria

Peso Unitario

La informacién de campo y laboratorio se compilé en el registro estratigrafico de cada
sondeo que incluye la descripcién del subsuelo, los ensayos de campo, la relacion de
muestras tomadas vy los resultados de los ensayos de laboratorio. (Anexo A).

1.8 Analisis Geotécnico

A partir de los resultados de la inspeccion y exploracion del subsuelo se realizaron los
analisis geotécnicos de la cimentacidon y se proyecto la alternativa de cimentacion mas
apropiada.

1.8.1  Perfil Estratigrafico promedio

La estratigrafia del subsuelo se estableci6 a partir de los resultados obtenidos en las
perforaciones, ensayos de campo y laboratorio. El perfil tipico del subsuelo se resume en
cuatro (4) estratos que se describen a continuacion:

0.50 a 2.50m Arcilla arenosa carmelita, de consistencia blanda.
Clasificando en el sistema unificado de suelos como CL.

2.50a7.20m Arena grano fino gris carmelita, compacidad media
’ Clasificando en el sistema Unificado de suelos como SM-SC.

7.20 2 13.00m Arena con gravas cuarzosas lentes arcillosos. Compacta.
Clasificando en el Sistema Unificado de Suelos. SC. GW.

El nivel fredtico se detect6 a una profundidad media de -1.20 m.
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I11.8.2 Caracterizacion Geométrica

La caracterizacion geomecanica de los materiales encontrados en las exploraciones de
campo se realizé con base en los resultados del reconocimiento de campo efectuado y en

los resultados de los ensayos de campo y laboratorio.

Con los resultados del ensayo de penetracion estandar (SPT) se determinaron los
parametros efectivos de los diferentes estratos obteniendo los siguientes valores:

CUADRO N-¢ llI-2 Propiedades geomecanicas a partir del ensayo de penetracion

estandar
Boring No. Di:th N To:/l’ Z;r:ss Effe:;t:.\’/i::ess (N1)eo Sugpr, kPa Feq SheaTr, i::ngth
s-01 1.00 8 16.20 1620 8 50.00 3184 10.06
5-02 1.00 6 16.20 16.20 6 37.50 2938 9.12
5-03 1.00 10 16.20 16.20 10 64.26 33.82 10.85
s-04 1.00 8 16:20 16.20 8 50.00 31.84 10.06
s-01 200 19 32.40 24.40 18 120006 19.96
s-02 2.00 10 32:40 2440 10 64.26 16.34
s-03 2.00 20 3240 24.40° 19 12673 20:33
5-04 2.00 16 3240 24.40- 15 99.96. 18.76
$-02 250 17 4050 ¢ 27:50 16 10672 2161
so1 3.00. 17 14860 3060 16 . 10872 2405
S:03 3.00. 24 48,60 ‘3060 - 22 . 14674 2680
S04 3.00 30 48.60 130,60 27 18009 2873
s-02 350 20 156.70. 3370 18 15005 2757
s01 400 31 64.80 38 31 970000 36.21
s-03 4,00 27 . 6480 36,80 27 18009 3455
5:02. 450, - 20 7290 - 39.90 19 12673 3324
s-01 500 o 37 81.00 23,00 .35 o000 4410
503 500 S 8100 ' 31 20000 a3
504 500 54 8100 52 20000 5045
502 . 550 31 89.10 29. 19343 4335
so4 - 550 68 89.10 64 20000 5804
so1 - - 6.0 = 97.20 56 200.00 5920
S-03 1600 .36 97.20 37 20000 5142
S04 600 68 97.20 70 20000 6386
iS00 - 650 25 10530 25 16675 . 4784
so04 650 70 105300 71 20000 6822
S-01 17.00 49 11340 ‘49 . 20000 63.70
502 7.50 - 31 12150 30 20010 5693
s-03 7.50 45 12150 44 20000 6485
504 7.50 70 12150 68 200,00 7519
s-01 8.00 46 129.60 a4 200,00 68.28
s-02 8.50 a4 137.70 41 200.00 70.02
s-03 8.50 48 137.70 45 200.00 72.27
s-04 8.50 72 137.70 68 200.00 83.16
s-01 9.00 68 145.80 63 200.00 84.91
s-02 9.50 50 153.90 a5 200.00 79.79
5-03 9.50 52 153.90 47 200.00 £0.37
5-04 9.50 74 153.90 68 200.00 91.13
s-01 10.50 62 170.10 58 200.00 93.88
5-02 10.50 64 170.10 60 200.00 94.97
s-03 10.50 40 170.10 37 200,00 80.58
5-04 10.50 78 170.10 73 200.00 101.52
5-03 11.00 52 178.20 a8 200.00 91.57
s-01 11.50 74 186.30 67 200.00 106.53
S-02 11.50 70 186.30 63 200.00 104.32
s-04 11.50 75 186.30 68 200.00 107.07
10
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De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 1li-2 a continuacion se presenta el
resumen de propiedades geomecanicas para cada estrato (Cuadro N° Hi-3):

CUADRO N?° 1lI-3 Parametros efectivos a partir del ensayo de penetracion estandar.

c value ¢
Estrato 1 7.40 1.0760 47.10
Estrato 2 k 19.73 1.5025 56.35
Estrato 3 24.60 1.5340 56.90

Fuente: Autor

La variacién de los parametros de resistencia hasta la profundidad maxima de excavacion

se muestra a continuacion.

FIGURA N° llI-7 Parametros de resistencia con la profundidad maxima de perforacioén.
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11.8.3 Profundidad de Cimentacién

De acuerdo con la exploracion del subsuelo se encontré que el material apropiado para la
cimentacion corresponde a arena arcillosa con gravas cuarzosas. Compacta, el cual
aparece a partir -7.20m de profundidad. Por lo tanto para cumplir con la profundidad de
empotramienio de los materiales encontrados se recomienda llevar las estructuras de
cimentacion hasta una profundidad minima de -12.00 m a fin de garantizar la estabilidad
de las obras y los fenomenos de licuacién que se puedan presentar en los estratos
superficiales.

1.9 Tipo de cimentacidn

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto y del subsuelo encontrado en la zona de
estudio podra cimentarse la nueva estructura mediante el empleo de pilotes en concreto.
Los cuales se construiran desde una profundidad de 2.00 m nivel al cual se enlazaran con
una viga cabezal respetando el disefo estructural recomendado.

Sobre los pilotes se deberan construir los estribos de cimentacién, con la rigidez
necesaria para garantizar una transferencia uniforme de cargas. Los estribos de concreto
se apoyaran a una profundidad de -2.00 m medidos a partir del nivel actual del terreno.
(noviembre 2010), con el fin de garantizar que no puedan presentar cambios de humedad
y toda posibilidad de erosién.

Los pilotes para un mismo estribo tendran igual profundidad y seran del mismo diametro,
con una separacion minima de tres (3) veces su diametro centro a centro, resultando asi
el area y la forma adecuada de la estructural que unira los pilotes.

La cabeza de los pilotes penetrara 0.15 m dentro del cabezal de la cimentacién, lo que
significa un nivel de la cabeza del pilote a —1.85 m con relacion al 0.00 del proyecto.

El concreto a utilizar en la construccion de los pilotes tendra una resistencia minima de
3500 psi y/o segln el criterio del Ingeniero estructural.

Para el disefio se deberan emplear los valores de capacidad de carga y asentamientos
que se presentan a continuacién. Las memorias de calculo se presentan en el Anexo B.

En la programacion para la construccion del pilotaje se buscara disponer los equipos de
manera tal que no se funda o perfore un pilote cuyo vecino lleve un tiempo de fraguado
inferior a 24 horas.

La estabilidad de las paredes del subsuelo para la perforacién del pilote se lograra
mediante la utilizacion de camisas metalicas o lodos bentoniticos y la posterior colocacion
del concreto por el sistema tipo tremie, el cual garantizara que no se disgregue el concreto
al momento de su colocacién. El concreto a utilizar tendra una resistencia minima de 3500
psi y/o segun el criterio del Ingeniero estructural.
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111.10 Capacidad portante de cimentacion profunda

La capacidad de carga de los pilotes se determind en funcion del didametro del pilote y la
longitud del mismo; para los calculos se consideraron la friccion del fuste y la capacidad
por punta, teniendo en cuenta la resistencia al cortante de la interfaz suelo/elemento de
cimentacion 7, de la ecuacién H.4.7-3 con los Fg. iguales a los de Fggz de la tabla H.2.4-1

de la NSR-10.

Se establecié la carta de disefio considerando diametros entre 0.50 m y 1.20 m vy
longitudes entre 8.00 m y 15.00 m; los valores obtenidos los podra utilizar el Ingeniero
calculista con el fin de encontrar el nimero de pilotes necesarios y las dimensiones de los
mismos (didmetro y longitud) para soportar las cargas transmitidas por la nueva

estructura. Para el célculo de la carga ultima de cada pilote se emple6 el método alfa.

A continuacion se presenta la carta de disefio para pilotes.

FIGURA N° IlI-8 Carta de disefio para pilotes

Longitud Didmetro Carga Admisible Carga Admisible
Compresion (kN)}  Tension (kN)
8.00 0.50 309.61 230.30
0.60 385.46 285.41
0.80 589.49 404.67
1.00 912.11 536.00
1.20 1426.05 679.39
10.00 0.50 393.18 295.22
0.60 483.93 365.57
0.80 716.68 517.58
1.00 1067.53 684.68
1.20 1610.61 866.85
12.00 0.50 476.75 360.13
0.60 582.40 445.73
0.80 843.86 630.50
1.00 1222.04 833.36
1.20 1795.17 1054.32
14.00 0.50 560.32 425.05
0.60 680.86 525.89
0.80 971.05 743.41
1.00 1378.35 982.04
1.20 1979.73 1241.79
15.00 0.50 602.10 457 .51
0.60 730.10 565.97
0.80 1034.64 799.87
1.00 1456.06 1056.38
1.20 2072.02 1335.52
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FIGURA N° [lI-9 Carga maxima admisible a compresién
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FIGURA N° 11-11 Carta de disefio pilotes. Cargas laterales y momentos

Diametro (m) Longitud (m) Cargzr::rzizr;tal Mé)'\(/ilr?:gi::\?-m)
10.00 745.86 6492.98
0.60 12.00 1018.79 9169.19
14.00 1310.63 12208.79
10.00 921.36 8242.63
0.80 12.00 1275.35 11775.11
14.00 1656.04 15800.53
10.00 1064.52 11113.33
1.20 12.00 1494.40 16289.14
14.00 1959.50 22232.84

FIGURA N° 1lI-12 Carga horizontal maxima y momento maximo
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l11.11 Asentamientos maximos esperados

Para el calculo de asentamientos se empleé la metodologia propuesta por Poulos & Davis
para pilotes individuales, para lo cual se consideré una carga aplicada igual a la carga
maxima admisible (segin método de Poulos & Davis).

A continuacion se presentan los asentamientos calculados para diferentes pilotes.

FIGURA N° 11113 Abacos de asentamientos
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Las memorias de calculo se presentan en el Anexo C.

111.12 Profundidad critica de excavacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los tipos de materiales presentes en las
paredes de las excavaciones se determinaron las profundidades criticas de excavacion
para los materiales encontrados. Es decir, la profundidad de excavacién a que puede
llegarse en un corte vertical sin soporte y sin derrumbe de las paredes, manteniendo las
paredes de la excavacién verticales durante un periodo razonablemente corto de tiempo.

De acuerdo con la evaluacion de estabilidad con talud vertical a corto plazo y

manteniendo un factor de seguridad de 3.0, se obtuvo una profundidad critica de
excavacion de -1.16 m. Las memorias de célculos se presentan en el Anexo C.

111.13 Envolventes De Presiones

Para el calculo de los empujes de estructuras de contencién se puede tomar un
coeficiente de presion de tierras activo de 0.33 para estructures enterradas y 0.5 para
empujes con distribucion hidrostatica y un peso unitario de 16.00 kN/m3. Se debe
considerar adicionalmente la presencia de sobre cargas en superficie.

CUADRO N lll-4 Coeficiente activo de presién de tierras

4 Coeficiente Activo de Presion de Tierras
Ka calculado Ka estabilidad Ka empujes
30.00 0.33 1.00 0.50

Para los moédulos de reaccién horizontal Ky, se determinaron para cada estrato y se
presentan en el anexo B.

Las excavaciones se realizaran teniendo presente las siguientes recomendaciones.
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H1.13.1 Excavaciones

La ejecucion de las excavaciones podra hacerse a mano o con maquina, o una
combinacion entre ambas. Para excavaciones que no superen la profundidad critica
evaluada en los andlisis de estabilidad (Hc=1.16 m), se podran realizar las excavaciones
sin utilizar ningan tipo de contencién y con taludes verticales. Siempre y cuando el tiempo
que dure abierta la excavacion sea corto. De lo contrario se presentaran pequefios

derrumbes que se empeoraran con el paso de los dias.

CUADRO N-¢ llI-5 Calculo de profundidad critica de disefio

Peso Unitario  Resistenciaal Profundidadde  Profundidad
v (kN/m®)  Corte Su (kPa) Fisuramiento(m)  Critica (m)
15.80 25.00 3.16 6.33
ES Profundidad Sobrecarga  Reduccion de
' Critica (m) (kPa) Altura (m)

3.00 2.1 15.00 0.95

l1.13.2 Manejo de aguas

Se debe disponer de un equipo de bombeo durante todo el tiempo de la construccion de

la cimentacion de las obras.

l.13.3 Aspectos sismicos

De acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente en el
Titulo H (NSR-10) la zona de estudio se encuentra ubicada en la zona de amenaza

sismica baja y los siguientes parametros sismicos:

CUADRO N- IllI-6 Clasificacion zonificacion sismica.

0.10
IAceleracion pico efectiva reducida Ae:

IAceleracion pico umbral de dano Ad:
0.03g

Perfil de suelo (Tabla A.2.4-1 NSR-10):

Coeficiente de amplificacion zona de periodos cortos Fa:

Coeficiente de amplificacion zona de periodos intermedios Fv:

Municipio Sabanagrande
(Cédigo Municipio 08634
Aceleracion pico efectiva Aa 0.10g

Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio Av:

0.07g

1.6

2.4
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CAPITULO IV

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en la evaluacion geolégica y geotécnica de la zona se recomienda acometer la
cimentacion del puente atendiendo los siguientes parametros.

Los estribos seran los apoyos extremos del puente, que ademas de soportar las cargas
de la superestructura y transmitirias a las pilas de cimentacién, serviran de contencion de
las tierras de los terraplenes de acceso, y por lo tanto estaran sometidos al empuje de
tierras. Estos seran construidos en concreto reforzado.

Las dimensiones de los estribos estaran intimamente ligadas al niUmero de caissons
necesarios para absorber las solicitaciones de carga del puente, respetando en planta
siempre una distancia minima entre ejes de pilotes de 3.0 diametros.

Las aletas de los estribos se adaptaran segin la topografia de la zona y los niveles
contra socavacion recomendados por el Ingeniero Hidraulico, dandoles la longitud
necesaria para que la pata del terraplén en ningln caso pueda ser lavada por las aguas
de la quebrada. Las aletas tendran un trabajo estructural independiente y deberan ir
cimentadas sobre los pilotes de las mismas especificaciones recomendadas para los
estribos, distribuidos bajo su base a una distancia de tres diametros entre ejes.

Dentro de los anexos se encuentran los resultados de los ensayos de clasificacion de los
materiales tomados mediante un apique en la margen del cafo y que corresponden al
lecho del cafo Fistula.

Suelo de Fundacion

El suelo de fundacién para la estructura sera el identificado como material de arena con
gravas cuarzosas, gris carmelita.

Clase de Fundacion

Observando las caracteristicas del proyecto y contando con los andlisis de estabilidad y
deformacion es necesaria la utilizacion de una cimentacion profunda con base en pilotes.
Con una longitud minima de 12.0 m de profundidad.

La construccion de los pilotes debe iniciarse desde la superficie actual del terreno, labor
esta que facilitara la operacion del personal y del equipo que los construye.

Nivel de referencia

Se tomé como nivel de referencia del proyecto el terreno actual, el cual para efectos
practicos corresponde al nivel 0.00 m del terreno. (Noviembre 2010).
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Nivel de Fundacion

La estructura debera disefarse para quedar empotrada en el suelo a un nivel minimo de -
2.00m, donde se apoyara la viga cabezal o estribo del puente, pero finalmente el analisis
estructural, sera el que indique la solucion definitiva.

Asentamientos

Pueden presentarse asentamientos debidos al incremento de esfuerzos del orden de 2.0
4 cm permisibles para el tipo de proyecto en estudio. Ver anexo B.

Excavaciones

Teniendo en cuenta las profundidades de excavacién y las condiciones del suelo en el
sitio la etapa de construccion de la excavacion es critica por el riesgo de presentarse
deformaciones excesivas y posibles derrumbes.

Durante la construccion se deben tomar todas las precauciones necesarias para
conservar inalterados los suelos existentes por fuera de la excavacion.

De acuerdo con los resultados de alturas criticas en la ejecucidén de la excavacion es
necesaria la instalacion de obras de contencién para profundidades que superen los
1.16m. Sin embargo, si durante la etapa constructiva se detectan zonas locales inestables
podran instalarse entibados discontinuos en madera o con perfiles metalicos. Para
profundidades superiores a la critica (Hc=1.16 m) es necesario proveer soporte lateral
(temporal) a las paredes de las excavaciones.

El entibado debera dejarse en la excavaciébn como maximo el tiempo previsto en el
disefio. En caso de sobrepasar este tiempo se deben acometer las medidas necesarias
de reforzamiento del entibado.

Con el fin de evitar problemas de deterioro de las paredes de la excavacién la
construccion se realizard en el menor tiempo posible. No debe dejarse la excavacion
abierta por tiempos prolongados.

Como nota importante se recomienda acometer los trabajos durante épocas de verano y
prever que se trabaja sobre zonas aledafias a la quebrada o arroyo, que en-ocasiones
presentan crecidas imprevistas e incontrolables.

Recomendaciones generales

La operacién y armado de la cimentacién se realizard en el menor tiempo posible con el
fin de evitar problemas de deterioro de las paredes de las excavaciones.

En caso de encontrarse condiciones dificiles para la operacion del personal dentro de la
excavacion como aguas de infiltracion debe considerarse igualmente la utilizacion de un
equipo de bombeo permanente.

v-2
TC-2082-135
Estudios y disefios de la doble calzada variante El Palmar de Varela
Estudios Geotécnicos para el puente Cafio Fistula. K26+130



Se debera enviar al Ingeniero de suelos una copia de los planos estructurales de la
cimentacién para su revision y aprobacion.

Se recomienda programar una visita del ingeniero de suelos durante la construcciéon para
inspeccionar el estado de la excavacion y del suelo de cimentacion. Ademas, programar
una reunion conjunta con el Ingeniero estructural y el constructor para la correcta
interpretacion de las recomendaciones dadas en este informe y determinar las
metodologias a seguirse durante la construccion.

El contratista de la cimentacion debera presentar un informe donde se retinan los perfiles
estratigraficos encontrados en la cimentacion, junto con los imprevistos que se presenten
en la ejecucion de los trabajos. Igualmente, confrontar si el subsuelo real corresponde a
los perfiles estratigraficos encontrados en el estudio de suelos. De no ser asi, debera dar
aviso de inmediato al ingeniero de suelos con el fin de tomar las medidas correctivas
necesarias.

Se recomienda establecer un control de asentamientos de la construccion. Para este fin
se requiere el uso de una instrumentacion y mantener informado al ingeniero de suelos de
Su progreso. :

En la programacion para la construccién del pilotaje se buscara disponer los equipos de
manera tal que no se funda o perfore un pilote cuyo vecino lleve un tiempo de fraguado
inferior a 24 horas.

La estabilidad de las paredes del subsuelo para la perforacion del pilote se lograra
mediante la utilizaciéon de camisas metalicas o lodos bentoniticos y la posterior colocacion
del concreto por el sistema tipo tremie, el cual garantizara que no se disgregue el concreto
al momento de su colocacién. El concreto a utilizar tendra una resistencia minima de 3500
psi y/o segun el criterio del Ingeniero estructural.

IV.1 Limitaciones

Los términos de este informe se fundamentan en la investigacioén obtenida de los trabajos
de campo, de laboratorio y de las condiciones actuales del terreno para el arroyo Payares.
Los resultados expuestos son producto de estudios técnicos basados en la inspeccion
realizada en sitios estratégicos de acuerdo a las caracteristicas del perfil del subsuelo y
tipo de cimentacién entre otras. En caso de efectuarse modificaciones y si se presentan
situaciones diferentes a las aqui consideradas como tipicas, debera darse aviso al
Ingeniero consultor para introducir las modificaciones a que haya lugar.
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ANEXO A
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS Y ENSAYOS



PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO AUTOPISTAS DEL SOL INGENIERIA DE CONSULTORIA
TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA Y CONSTRUCCION
LOCALIZACION: CANO FISTULA - FINCA LAS LUCES FECHA: 02-nov-10

PERFORACION S-01

PROF. MUESTRA Limites y humedad (%) cu (kPa)
usc DESCRIPCION
m No. o Tsp7 | © 10 20 30 40 | 20.00 40.00 60.00 80.00
7 LIMO ARENOSO ORGANICQO GRIS OSCURO, CONSISTENCIA
- BAJA. 3
. M-01 S8 344 —e e - -
] N
— ARCILLA ARENOSA GRIS CARMELITA VETAS ROJIZAS,
200 o M-02 ss 6-8-11 ]
300 M3 | S8 || 8107 —e N i 3
35 E
400 M-04 ss 19-22-26 et
5.00 M-05 sS 13-15-22 e . -
N ARENA GRIS CARMELITA, COMPACIDAD MEDIA A COMPACTA.
- pA -
600 = M-08 SS |]22-24-30 .
- pA
7.00 M-07 SS  []23-2835 o
8.00 M-08 8S  ||23-27-35 e . _
. L B
9.00 M-09 SS  []30-35-33
-~ ARENA GRIS COMBINADA CON GRAVAS ARENOSAS.
- COMPACTA.
- M i
10.00 —-




PERFIL ESTRATIGRAFICO @{

SROYECTO AUTOPISTAS DEL SOL INGENIERIA DE CONSULTORIA
TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA Y CONSTRUCCION
LOCALIZACION: CANO FISTULA - FINCA LAS LUCES FECHA: 02-nov-10

PERFORACION S-02

PROF. MUESTRA Limites y humedad (%) cu (kPa)
m usc DESCRIPCION N o [ spr |0 10 20 30 40 | 2000 4000  60.00 80.00
3 LIMO ARENOSO ORGANICO GRIS OSCURO, CONSISTENCIA
3 BAJA. —
100 o M-01 ss 4.33 ) .
: .
E M
: ARCILLA ARENOSA GRIS CARMELITA VETAS ROJIZAS. 1
200 M-02 ss 455
M-03 s 6-8-9 -
3.00 _— .
35 M-04 ss || 81010 ) et
400 .
M-05 ss 8-10-10 ) ot
5.00 ARENA GRIS CARMELITA, COMPACIDAD MEDIA A COMPACTA.
55 M-06 ss  |]12-1417
6.00 K } ]
65 M-07 $8 | [12-1417
700 =
75 M-08 s 1}15-15-18
8.00
85 M-09 ss ||17-21-23
ARENA GRIS COMBINADA CON GRAVAS ARENOSAS. E
COMPACTA.
9.00 L
95 M-10 ss ||21-2426
10.00 . | B




PERFIL ESTRATIGRAFICO

G

2ROYECTO AUTOPISTAS DEL SOL INGENIERIA DE CONSULTORIA
TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA Y CONSTRUCCION
LOCALIZACION: CANO FISTULA - FINCA LAS LUCES FECHA: 02-nov-10
PERFORACION S-03
PROF. MUESTRA Limites y humedad (%) cu (kPa)
DESCRIPCION
m No. TIPO spT 1 ° 20 40 60 | 20.00 40.00 60.00 80.00
] LIMO ARENOSO ORGANICO GRIS OSCURO, CONSISTENCIA
- BAJA.
100 = M-01 ss 445 . _ .
B ' " ARENA ARCIDLOSAGRIS HABANA. CONSISTENCIAMEDA ™ 1~~~ " "~~~ "~ N~ e
200 4+ M-02 sS 6-8-12
300 d M-03 ss 8-11-13 o—i | ] o e
= ¥ |
400 o M-04 ss |]10-12-15 . -
: .| ARENA GRIS CARMELITA, COMPACIDAD MEDIA A COMPACTA.
500 = M-05 ss 13-14-18| | B
600 < M-06 SS - || 14-18-18 ot . )
7.00 _— .
M-07 SS 19-21-24
8.00 _ [ S S
M-08 SS 20-22-26
ARENA GRIS COMBINADA CON GRAVAS ARENOSAS. ) o
COMPACTA.
9.00 - S S .
M-09 SS 24-24-28
10.00 s ———




PERFIL ESTRATIGRAFICO J

SROYECTO AUTOPISTAS DEL SOL INGENIERIA DE CONSULTORIA
TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA Y CONSTRUCCION
LOCALIZACION: CANO FISTULA - FINCA LAS LUCES FECHA: 02-nov-10

PERFORACION S-04

PROF. MUESTRA Limites y humedad (%) cu (kPa)
usc DESCRIPCION
m o TFo | spT | © 10 20 30 40 | 20.00 40.00 60.00 80.00
] LIMO ARENOSO ORGANICO GRIS OSCURG, CONSISTENCIA
B BAJA.
100 = M-01 ss 4-4-4 B
B e, USRI RN NE s I
. ARENA ARCILLOSA GRIS HABANA. COMPACIDAD SUELTA.. T
200 = M-02 ss 57-9 ) . .
200 o M-03 SS 11-13-17 o
- A N
400 o M-04 SS 18-22-24 —i
- M
= ¥ |
d 'l ARENA GRIS CARMELITA, COMPACIDAD MEDIA A COMPACTA.
500 o M-05 SS  |{23-26-28
o M-06 Ss 27-32-36
6.00 ss  Ma23533 _
65 M-07 ss 36-35-35
7.00 ]
75 M-08 SS  1}30-32-38
8.00 e _
85 X 35 -
ARENA GRIS COMBINADA CON GRAVAS ARENOSAS. M-09 58 })33-35:37
COMPACTA, [
'(
9.00 [ WU SR S SN (N SR S SO
M-10 ss | |35-36-38
10.00 — S —




Laboratorio materiales
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO AUTOPISTAS DEL SOL
LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA - PALMAR DE VARELA
SABANAGRANDE - ATLANTICO
SONDEO No. S-01
MUESTRA No. M-4 FECHA 15-nov-10
PROFUNDIDAD, m 4.00 REALIZADO VMJC
DESCRIPCION VISUAL ARENA FINA CARMELITA
LIMITE LiQUIDO GRADACION
ENSAYO 1 2 3 P 110. gr P, 57.1gr
N 36 25 16 Tamiz Wret, gr %Retenido %Pasa
P, gr 30.12 31.25 32.00 2"
P, gr 25.95 26.00 25.74 11/2"
P, gr 11.20 10.16 10.00 1"
Humedad, % 28.3 33.1 39.8 3/4"
12"
LIMITE PLASTICO Y HUMEDAD NATURAL 3/8" 100.00
ENSAYO 1 2 On 4 11.0 10.00 90.00
Ps, gr 20.15 21.24 30.12 10 21.4 19.45 70.55
P,, gr 18.21 19.00 26.34 20 70.55
Ps gr 9.63 9.25 11.40 40 15.2 13.82 56.73
Humedad, % 226 23.0 25.3 60 56.73
100 5.5 5.00 51.73
200 4.0 3.64 48.09
® 40 \ Fondo 52.9 48.09
o
3 \ b 110.0 100
£
S 38
5 \
2 \ RESULTADOS
S umedad, % 25.3
§ Limite liquido, % 33.3
33 \ Limite plastico, % 228
Indice de plasticidad, % 10.5
N\
30 .
\ indice de consistencia 0.8
28 N CLASIFICACION
\ usc
25 AASHTO A6 (2)
10 100

OBSERVACIONES

%G =10

%S = 41.91

Numero de golpes

%F = 48.09




Laboratorio materiales
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO S AUTOPISTAS DEL SOL
LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA - PALMAR DE VARELA
SABANAGRANDE - ATLANTICO
SONDEO No. S-02
MUESTRA No. M-5 FECHA 15-nov-10
PROFUNDIDAD, m 4.50 REALIZADO VMJC
DESCRIPCION VISUAL ARENA GRIS CARMELITA
LiMITE LiQUIDO GRADACION
ENSAYO 1 2 3 P, 122. gr P, 75.3gr
N 35 24 16 Tamiz Wret, gr %Retenido %Pasa
P, gr 32.00 31.27 31.26 2"
P or 28.00 27.00 26.55 1172
Pa, gr 10.86 10.25 10.68 1
Humedad, % 23.3 255 29.7 3/4"
112"
LiMITE PLASTICO Y HUMEDAD NATURAL 3/8" 100.00
ENSAYO 1 2 On 4 12.8 10.49 89.51
Py, gr 20.32 20.16 30.12 10 16.8 13.77 75.74
P,, ar 18.60 18.36 26.34 20 75.74
Ps. gr 9.86 9.33 11.40 40 14.7 12.05 63.69
Humedad, % 19.7 19.9 25.3 60 63.69
100 25.6 20.98 42.70
35 200 5.4 443 38.28
e Fondo 46.7 38.28 0.00
©
§ 33 ) 122.0 100
£
2
[0
° 30 RESULTADOS
=
5 Humedad, % 25.3
& 28 Limite liquido, % 258
O ’ .
Limite plastico, % 19.8
25 ¢ N indice de plasticidad, % 6.0
\ indice de consistencia 0.1
23
\\ CLASIFICACION
usc SC-SM
20 AASHTO A4 (0)
10 100
Numero de golpes
OBSERVACIONES
%G =1049 %S=51.23 %F =38.28




ANEXO B
MEMORIAS DE CALCULO



Entidad: TECNOCONSULTA

Proyecto: CANO FISTULA
Localizacion: SABANAGRANDE - ATLANTICO
Fecha: 30 deNoviembre de 2010

Altura critica de excavacion

2c¢ 4c {
Hc = e T — Ka=t 2 45 — (P
Ka -y 'Ka -y-F.S a=tan ( >

Hc: profundidad de excavacion a la cual se presenta agrietamiento.
c¢: cohesién.

Su: Resistencia al corte no drenada.

y: Peso unitario

Ka: Coeficiente activo de presion de tierras.

¢": Angulo de friccién del suelo.

Ka=1parac=Su

oo Coeficiente Activo de Presion de Tierras
Ka caiculado Ka estabilidad Ka empujes

30.00 0.33 1.00 0.50

Peso Unitario Resistencia al Profundidad de Profundidad
¥, (KN/m®) Corte Su (kPa) Fisuramiento (m) Critica (m)

15.80 25.00 3.16 6.33
Fs Profundidad Sobrecarga Reduccién de
) Critica (m) (kPa) Altura (m)
3.00 2.1 15.00 0.95
Prof. Critica

1.1
Disefio (m) 6




Laboratorio materiales
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO AUTOPISTAS DEL SOL
LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA - PALMAR DE VARELA
SABANAGRANDE - ATLANTICO
SONDEO No. S-03
MUESTRA No. M-4 FECHA 16-nov-10
PROFUNDIDAD, m 4.00 REALIZADO VMJC
DESCRIPCION VISUAL ARENA GRIS CARMELITA
LIMITE LIQUIDO GRADACION
ENSAYO 1 2 3 P 115. gr P, 69.7 gr
N 35 25 16 Tamiz Wret, gr %Retenido %Pasa
Py gr 33.35 32.00 32.68 2"
P, gr 28.95 27.25 27.55 112"
P, gr 11.68 11.25 11.78 1"
Humedad, % 25.5 29.7 32.5 3/4"
1/2"
LIMITE PLASTICO Y HUMEDAD NATURAL 3/8" 100.00
ENSAYO 1 2 Oq 4 11.4 9.91 90.09
P, gr 21.15 21.32 25.15 10 13.6 11.83 78.26
P, gr 19.38 19.45 22.45 20 78.26
Pa. gr 10.50 10.39 12.40 40 15.8 13.74 64.52
Humedad, % 19.9 20.6 26.9 60 64.52
100 226 19.65 44 87
35 200 6.3 5.48 39.39
B Fondo 453 39.39
3 N\
‘?‘: 33 ) 115.0 100
E \
=
g 30 A
p RESULTADOS
=
s Humedad, % 26.9
§ 28 \ Limite liquido, % 28.9
\ Limite plastico, % 20.3
25 N indice de plasticidad, % 8.6
\ indice de consistencia 0.2
23 ,
CLASIFICACION
usc sC
20 AASHTO A4 (0)
10 100
Nimero de golpes
OBSERVACIONES
%G =991 %S=50.7 %F=239.39




CAPACIDAD DE CARGA PILOTES EN CONCRETO

Proyecto: CANO FISTULA TRAMO SABANALARGA - PALMAR DE VARELA - ATLANTICO.
Fecha: 27-nov-10
Parametro Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Descripcién
Su (suelo) - kPa 37.00 106.00 200.00 Resistencia al corte
vt (suelo) - kN/m® 15.50 15.80 16.50 Peso unitario
E (suelo) - kPa 18500.00 53000.00 100000.00 Médulo de elasticidad
v (suelo) 0.35 0.35 0.35 Relacion de Poisson
Profundidad (m) 2.30 7.20 15.00
v (pilote) - kN/m® 24.00 24.00 24.00 Peso unitario
Lon.caisson L (m) 0.30 4.90 2.80
D Ext. (m) Diametro exterior
Esp.caisson e (m) 0.00m Espesor de la pared
¥, (kN/m®) 2400 m Peso especifico
Prof. Found. (Df) 200m relleno caisson
Long.Total L (m) 8.00m
Capacidad en la Punta Capacidad de Disefio
Esf. Punta o, 223.87 kPa Pata: NO
Fac. Cap_Port N¢ 5.70 [adm] Dmayor (m) 1.32
Factor Forma Sc 1.30 [adm] Hp (m) 0.30 Altura de la pata
Esf.Ultimo (kPa) 1705.87 kPa Peso Pilote 21715 kN
Qult Punta qq 1929.29 kPa FSp 2.50 [adm]
Qp 2181.98 kN FSg 1.50 [adm]
Capacidad por Fuste Resistencia a la Compresién
Estato! 42605 kN
Coef. Adhere. of 0.74 [adm] Resistencia a la Tension
Friccion Lat. fs, 27.44 kPa kN
Area Lateral As;, 1.13 m?
Qs 31.03 kN
S ; Esiato2 ) .
Coef Adhere. of 034 fadm) Capacidad de Carga Admisible
Friccion Lat. fs, 35.64 kPa
Area Lateral As, 18.47 m? __ 1600 4
Qs; 658.44 kN < 1400 -
= , Estrato3 2 4500
Coef. Adhere. of 0.22 @
Friccién Lat. fs, 44.16 § 1000
Area Lateral As, 10.56 m?2 @ 800 -
Qs; 466.13 kN £ 0. 2
o Eshatod =
O 400 -
Coef. Adhere. af 1.00 [adm)] o
Friccion Lat. fs, 0.00 kPa © 200 -
Area Lateral As, 0.00 m? 0 ‘ R .
Qsy 0.00 kN 0.00 0.50 1.00 1.50
- Resistencia Resistencia a la i i
Didmetro (M) o oresion (kN)  Tension (kN) Diémetro del Pilote (m)
0.50 309.61 230.30 :
0.60 385.465 285.41 ; —&— Resistencia Compresion (kN) |
0.80 589.49 404.67 ! —=— Resistencia a la Tension (kN) N
1.00 912.11 536.00
1.20 1426.05 679.39



CAPACIDAD DE CARGA PILOTES EN CONCRETO

Proyecto: CANO FISTULA TRAMO SABANALARGA - PALMAR DE VARELA - ATLANTH
Fecha: 27-nov-10
Parametro Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Descripcién
Su (suelo) - kPa 37.00 106.00 200.00 Resistencia al corte
vt (suelo) - kN/m? 15.50 15.80 16.50 Peso unitario
E (suelo) - kPa 18500.00 53000.00 100000.00 Médulo de elasticidad
v (suelo) 0.35 0.35 0.35 Relacién de Poisson
Profundidad (m) 2.30 7.20 15.00
y (pilote) - kKN/m® 24.00 24.00 24.00 Peso unitario
Lon.caisson L. (m) 0.30 4.90 6.80
D Ext. (m) Diametro exterior
Esp.caisson e (m) 0.00m Espesor de la pared
¥, (kKN/m®) 24.00 m Peso especifico
Prof. Found. (Df) 2.00m relleno caisson
Long.Total L (m) 12.00 m
Capacidad en la Punta Capacidad de Disefio
Esf. Punta o, 289.87 kPa Pata: NO
Fac. Cap_Port Nc 570 [adm] Dmayor (m) 1.32
Factor Forma Sc 1.30 [adm] Hp (m) 0.30 Altura de la pata
Esf.Ultimo (kPa) 1771.87 kPa Peso Pilote 325.72 kN
Quit Punta q, 2003.94 kPa FSp 2.50 [adm]
Qp 2266.40 kN FSs 1.50 [adm]
Capacidad por Fuste Resistencia a la Compresién

Sl 0 FEstrato
Coef. Adhere. aof 0.74 [adm]
Friccion Lat. fsy 27.44 kPa

Area Lateral As,
Qg4

Coef. Adhere. of
Friccién Lat. fs,
Area Lateral As,

179547 KN
Resistencia a la Tension
I Q. 105432 CRN

Qs2 658.44 kN
o Estrato3
Coef. Adhere. of 0.22
Friccion Lat. fsy 4416 kPa
Area Lateral As, 25.64 m?
Qs 1132.02 kN
- , Estrato4. =
Coef. Adhere. of 1.00 [adm]
Friccion Lat. fs, 0.00 kPa
Area Lateral As, 0.00 m?
Qg4 0.00 kN
. Resistencia Resistencia a la
Digmetro (m) Compresion (kN) Ten;?:n (kN)
0.50 476.75 360.13
0.60 582.40 44573
0.80 843.86 630.50
1.00 1222.94 833.36
1.20 1795.17 1054.32

Carga Ultima Admisible (kN)

Capacidad de Carga Admisible

0.50 1.00 1.50

Diametro del Pilote (m)

—8— Resistencia Compresidn (kN) \

—=— Resistencia a la Tension (kN) i




CAPACIDAD DE CARGA PILOTES EN CONCRETO

Proyecto: CANO FISTULA TRAMO SABANALARGA - PALMAR DE VARELA - ATLANTIt
Fecha: 27-nov-10
Parametro Estrato:1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Descripcidn
Su (suelo) - kPa 37.00 106.00 200.00 Resistencia al corte
vt (suelo) - kN/m® 15.50 15.80 16.50 Peso unitario
E (suelo) - kPa 18500.00 53000.00 100000.00 Médulo de elasticidad
v (suelo) 0.35 0.35 0.35 Relacion de Poisson
Profundidad (m) 2.30 7.20 18.00
y (pilote) - kN/m® 24.00 24.00 24.00 Peso unitario
Lon.caisson L (m) 0.30 4.90 9.80
D Ext. (m) Diametro exterior
Esp.caisson e (m) 0.00m Espesor de la pared
¥, (kN/m®) 24.00m Peso especifico
Prof. Found. (Df) 2.00m relleno caisson
Long.Total L (m) 15.00 m
Capacidad en la Punta Capacidad de Disefio
Esf. Punta o, 339.37 kPa Pata: NO
Fac. Cap_Port Nc 5.70 [adm] Dmayor (m) 1.32
Factor Forma Sc 1.30 [adm] Hp (m) 0.30 Altura de la pata
Esf.Ultimo (kPa) 1821.37 kPa Peso Pilote 407.15 kN
Qult Punta q, 2059.92 kPa FSp 2.50 [adm]
Qp 2329.72 kN FSg 1.50 [adm]
Capacidad por Fuste Resistencia a la Compresién
: ' Estrato 1 02 KN
Coef. Adhere. of 0.74 [adm] Resistencia a la Tensién
Friccion Lat. fs, 27.44 kPa 1335.52 KN ]
Area Lateral As, 1.13 m?
Qs 31.03 kN
? Estrato 2 - , o
Coef. Adhere. of 034 Tadm] Capacidad de Carga Admisible
Friccién Lat. fs, 35.64 kPa
Area Lateral As, 18.47 m? 2500 4
Qs, 658.44 kN z
. Estatos g 2000 |
Coef. Adhere. of 0.22 [adm] B
Friccion Lat, fs, 44.16 kPa § 1500
Area Lateral As, 36.95 m?2 ©
Qss 1631.44 kN % 1000 |
> : i : ©
Coef. Adhere. of 1.00 [adm] 2 500 -
Friccion Lat. fs, 0.00 kPa ©
Area Lateral As, 0.00 m?2 0 : :
Qg4 0.00 kN 0.00 0.50 1.00 1.50
. Resistencia Resistencia a la i i
Didmetro (M) ¢ omoresion (kN)  Tension (E:(N) Prémetro del Piote (m)
0.50 602.10 457.51
0.60 730.10 565.97 —&— Resistencia Compresion (kN)
0.80 1034.64 799.87 —=— Resistencia a la Tension (kN)
1.00 1456.06 1056.38
1.20 2072.02 1335.52
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- VERTICAL ANALYSIS | Figure 1

Loads:
Load Factor for Vertical Loads= 1.0
Load Factor for Lateral Loads= 1.0

/’Nﬂ /“\fjﬂ Loads Supported by Pile Cap=0 %
# _\i? Shear Condition: Static
Q Q

‘[ K3 Vertical Load, Q= 10.0 -kN
H

Shear Load, P= 0.0 -kN
Moment, M= 0.0 -kN-m

* z Profile:

Pile Length, L= 13.0 -m
Top Height, H=-2.0 -m
Slope Angle, As=0
Batter Angle, Ab=0

¥ Nocontributing Zone, Ln1=Ln2=Ln3=0.

Dy
BELLED STRAIGHT

Drilled Shaft (dia >24 in. or 61 cm)

_SoilData: Pile Data: e

| Depth Gamma Phi C K e50orDr  Nspt Depth Width Area Per. | E Weight |
L -m -KN/m3 -kN/m2 -MN/m3 % -m -cm -cm2 _-cm_-cm4  -MP  kN/m |
-0 3.1 0.0 2034.9 13.5 1.07 7 0.0 80 5026.5 251.3 2010619.3 20683 11.863

- 120 102 0.0 49.7 64.1 0.98 8 13.0

1 230 102 29.1 24.8 64.1 0.98 8

1720 110 327 56.3 203.7 0.59 19

.15 95 380 00 259 65.80 30 }

Vertical capacity:
Weight above Ground= 0.00 Total Weight= 90.08-kN  *Soil Weight is not included
Side Resistance (Down)= 2195.363-kN Side Resistance (Up)= 1873.534-kN
Tip Resistance (Down)= 3494.990-kN Tip Resistance (Up)= 0.000-kN
Total Ultimate Capacity (Down)= 5690.353-kN Total Ultimate Capacity (Up)= 1963.617-kN
Total Allowable Capacity (Down)= 2262.678-kN Total Allowable Capacity (Up)= 1026.850-kN
OK! Qallow>Q

Settlement Calculation:
At Q= 10.00-kN Settlement= 0.00133-cm
At Xallow= 2.50-cm Qallow= 4185.22461-kN

Note: If the program cannot find a result or the result exceeds the upper limit. The result will be displayed as 9999.

GEOWAYS AUTOPISTAS DL SOL
CANO FISTULA - ATLANTICO
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CALCULO DE PILOTES DE CONCRETO - METODO DE POULOS & DAVIS

ASENTAMIENTOS ESTIMADOS

Proyecto: Construccidn Puente sobre el cafio Fistula - Atlantico
Fecha: 27-nov-10
Longitud Minima 10,00 m
Longitud Maxima 1500 m
Longitud pilote L 13.00 m Carga (kN)
Diam. pilote D 1.00 m L/D
cu {Suelo) 37.00 kPa vs
vt (Suelo) 16.00 kN/m3 Eu (No drenado)
Esuelo 4729.17 kN/m2 lo
v (Pilote) 24.00 kN/m3 Rk
Qryste 1007.40 kN Rh
Qpunta 261.54 kN Ru
Whitote 245.04 kN Papilote
Quttimo 1187.26 kN Asentamiento
Diametro Longitud Q Aplicada Asentamiento
{m) (m) (kN) (mm)
10.00 304.73 11.72
11.25 338.16 12.12
0.40 12.50 371.59 12.43
13.75 405.01 12.67
15.00 438.44 12.83
10.00 478.31 15.14
11.25 527.60 15.79
0.60 12.50 576.89 16.36
13.75 626.18 16.87
15.00 675.47 17.32
10.00 666.02 17.94
11.25 730.61 18.73
0.80 12.50 795.20 19.45
13.75 859.79 20.12
15.00 924.38 20.74
10.00 867.86 20.43
11.25 947.19 21.30
1.00 12.50 1026.52 22.12
13.75 1105.84 22.90
15.00 1185.17 23.62
10.00 1223.18 27.71
11.25 1396.60 29.56
1.20 12.50 1570.03 31.30
13.75 1743.46 32.92
15.00 1916.89 34.43

1187.26
13.00
0.35
5254.63
0.11
1.00
1.00
0.97
2.12E-05
25.17

kN
adm.
adm.
kN/m?2
adm.
adm.
adm.
adm.
m/kN
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JNP Laboratorio de Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO
LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA
CANO FISTULA - ATLANTICO
SONDEO No. S-1 ENSAYO ASTM D421-58
MUESTRA No. M-6 FECHA 25-nov-10
PROFUNDIDAD, m 6.00 REALIZADO POR VMJC
DESCRIPCION ARENA CARMELITA
Peso muestra seca, gr 1565.00
| Tamiz No. | Tamafiomm | Peso Retenido, gr | Retenido, % ] Pasa, %
3" 76.20 100.00
27" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
1" 38.10 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.06 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
4 4.76 6.10 3.94 96.06
10 2.00 12.20 7.87 88.19
20 0.84 5.30 3.42 84.77
40 0.42 3.10 2.00 82.77
60 0.25 82.77
100 0.15 89.20 57.55 25.23
200 0.07 35.20 22,71 2.52
Fondo o 3.20 252 |
Suma ] [ 155.00 | 100.00 |
c 100 . - 7
1%} [~
© ™~
(=% \‘
’\_
5 80 e
L,
el
c
S 60
(=]
o
40 \\
20
0 »
100.00 10.00 1.00 0.10 0.0t

Tamafio, mm

Observaciones:




INP Laboratorio de Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO
LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA
CANO FISTULA - ATLANTICO
SONDEO No. S-2 ENSAYO ASTM D421-58
MUESTRA No. M-7 FECHA 25-nov-10
PROFUNDIDAD, m 6.50 REALIZADO POR VMJC
DESCRIPCION ARENA GRIS CON GRAVAS ARENOSAS
Peso muestra seca, gr 155.00
Tamiz No. | Tamafioomm | Peso Retenido, gr | Retenido, % } Pasa, %
3" 76.20 100.00
24" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
1%" 38.10 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
4 4.76 5.20 3.35 96.65
10 2.00 12.40 8.00 88.65
20 0.84 8.50 5.48 83.16
40 0.42 4.20 2.71 80.45
60 0.25 80.45
100 0.15 56.80 36.65 43.81
200 0.07 15.60 10.06 33.74
~ Fondo 52.30 33.74
Suma [ 155.00 | 100.00 |
100 e
™~
\u\

80 \
60 \\
40

20

Porcentaje que pasa

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Tamario, mm

Observaciones: W=22.3%




INP Laboratorio de Mecanica de Suelos
ANALISIS GRANULOMETRICO

LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA

CANO FISTULA - ATLANTICO

SONDEO No. S-2 ENSAYO ASTM D421-58
MUESTRA No. M-11 FECHA 25-nov-10
PROFUNDIDAD, m 10.60 REALIZADO POR VMJIC
DESCRIPCION ARENA GRIS CON GRAVAS ARENOSAS
Peso muestra seca, gr 125.00
| Tamiz No. |  Tamafio,mm | Peso Retenido, gr | Retenido, % | Pasa,% |
3" 76.20 100.00
2%" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
1%" 38.10 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 18.30 14.64 85.36
12" 12.70 15.70 12.56 72.80
3/8" 9.53 14.30 11.44 61.36
4 4.76 9.60 7.68 53.68
10 2.00 5.80 4.64 49.04
20 0.84 4.70 3.76 45.28
40 0.42 6.00 4.80 40.48
60 0.25 40.48
100 0.15 32.50 26.00 14.48
200 0.07 10.40 8.32 6.16
_ Fondo 7.70 6.16 - i
Suma ] j 125.00 | 100.00 |
o 100
: \
o
1]
& 80 AN
2
]
C
8 60 S
g T
\“\"
40 B \
e
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Observaciones: W= 19.8%

Tamafio, mm




INP Laboratorio de Mecanica de Suelos
ANALISIS GRANULOMETRICO
LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA
CANO FISTULA - ATLANTICO
SONDEO No. S-4 ENSAYO ASTM D421-58
MUESTRA No. M-6 FECHA 26-nov-10
PROFUNDIDAD, m 6.00 REALIZADO POR VMJC
DESCRIPCION ARENA GRIS CARMELITA
Peso muestra seca, gr 115.00
L Tamiz No. | _ Tamafio, mm | Peso Retenido, gr | Retenido, % | Pasa, %
3" 76.20 100.00
2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
1%" 38.10 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 15.20 13.22 86.78
4 476 16.30 14.17 72.61
10 2.00 11.40 9.91 62.70
20 0.84 10.50 9.13 53.57
40 0.42 9.60 8.35 45,22
60 0.25 4522
100 0.15 25.40 22.09 23.13
200 0.07 5.80 5.04 18.09
~_Fondo 20.80 1800 |
Suma f 11500 | 10000 |
o 100 .
@ \U
o
(]
& 80
2L
z S
S 60 e
s o
"
w0 ™
20 \K S3%
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Observaciones:

W= 19.8%

Tamafio, mm




IJNP Laboratorio de Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO
LOCALIZACION TRAMO SABANALARGA PALMAR DE VARELA
CANO FISTULA - ATLANTICO
SONDEO No. S-4 ENSAYO ASTM D421-58
MUESTRA No. M-10 FECHA 26-nov-10
PROFUNDIDAD, m 9.50 REALIZADO POR VMJC
DESCRIPCION ARENA GRIS CON GRAVAS ARENOSAS
Peso muestra seca, gr 115.00
Tamiz No. | Tamafio,mm [ Peso Retenido, gr | Retenido, % | Pasa, %
3" 76.20 100.00
2%" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
17" 38.10 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 11.30 9.83 90.17
172" 12.70 12.20 10.61 79.57
3/8" 9.53 10.40 9.04 70.52
4 4.76 11.30 9.83 60.70
10 2.00 9.50 8.26 52.43
20 0.84 10.00 8.70 43.74
40 0.42 6.30 5.48 38.26
60 0.26 38.26
100 0.156 22.50 19.57 18.70
200 0.07 5.20 4.52 14.17
Fondo | 16.30 1417
Suma | | 115.00 | 100.00 |
o 100
2 N\
(=3
3 \
o 80
h
8
g 60 \\‘
o
\\'\
40 = S
20
1,
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Tamafio, mm

Observaciones: W= 19.8%




ANEXOC
REGISTRO FOTOGRAFICO



Localizacion del eje del puente
Sobre el caiio FISTULA

Adecuacidn del sitio de las
perforaciones

Se presento bastante dificultad para
el acceso al sitio de las
perforaciones.




Muestra de arena fina a media gris
carmelita a 10.00m de profundidad.

Ejecucién del ensayo estandar de
penetracion, para el avance a percusion y
lavado.

Referencia de la ubicacién del sitio
del puente sobre el caifo FISTULA.
K26+130

Personal empleado en la adecuacion y
avance de las perforaciones.




