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1. INTRODUCCION

A partir de la necesidad de inversion en infraestructura vial de los departamentos mas afectados por el
conflicto, se suscribe el contrato No 608000.04.003.17.339.SUB entre Management Systems International-
MSI, y el Consorcio Puentes Caqueta 2017; Dicho contrato tenia por objeto la elaboracion de los estudios y
disefios de ingenieria de detalle para 4 puentes vehiculares en vias terciarias de los Municipios de Cartagena
del Chaira, La Montafiita y San Vicente del Caguan en el Departamento del Caqueta, posteriormente el
alcance del proyecto fue modificado mediante el anexo C.2 por el cual se redujo el objeto a la elaboracion de
los estudios y disefios de ingenieria de detalle para 3 puentes vehiculares en vias terciarias de los Municipios
de Cartagena del Chaira y San Vicente del Caguan en el Departamento del Caqueta.

El presente documento contiene el informe del producto Ill. Estudio de suelos para el disefio de fundaciones
de los puentes, de los estudios y disefios a nivel de fase Ill para el puente vial sobre la Quebrada La
Marimbas, con el cual se busca por parte de la entidad contratante, garantizar la integracion y el desarrollo del
Departamento del Caqueta.

A continuacion, se describen las investigaciones geotécnicas ejecutadas, los procedimientos de ensayos en
campo, la caracterizacién de materiales en lo referente a las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
existentes.

Igualmente, se presentan los andlisis geotécnicos, célculo de capacidad portante, estimacion de
asentamientos y recomendaciones para el manejo del suelo en toda el area de construccién de los apoyos del
Puente sobre la quebrada Marimbas en cada perfil de suelo encontrado.

El informe geotécnico estad compuesto por los siguientes items:

Generalidades: se mencionan las caracteristicas generales del proyecto a realizarse: descripcion general,
objetivos del estudio geotécnico, la localizacién de la zona de estudio, reconocimiento de campo y los
alcances del estudio de los suelos.

Investigaciones Geotécnicas: se describen las exploraciones de campo realizadas, ensayos de campo y
laboratorio ejecutados a partir de las muestras recuperadas en la zona del proyecto.

Caracterizacion geotécnica: en este capitulo se presenta la caracterizacion geotécnica de los suelos
encontrados en el sitio de construccién del puente, en cada apoyo, se identifica la zonificacion geotécnica o
perfil de disefio y se presentan los pardmetros geotécnicos de los suelos de fundacién, necesarios para
calcular la capacidad portante y asentamientos bajo los apoyos del puente sobre la quebrada Marimbas.

Andlisis de ingenieria: se describen los posibles suelos problematicos, perfil sismico de los suelos y

clasificacion del perfil del terreno segin la NSR-10. Igualmente, se describen procesos de licuacion,
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sensitividad de arcillas, expansiones, etc., fenémenos que puedan afectar el buen comportamiento mecanico
de los suelos del sitio de apoyo.

Evaluacion de capacidad portante y asentamientos: se presentan los resultados obtenidos del analisis de
capacidad de soporte sobre el (los) perfil (es) de disefio considerados, segun los ensayos de campo y
laboratorio ejecutados para los diferentes estratos de suelos encontrados hasta la profundidad explorada.

Conclusiones y recomendaciones: en esta seccién se plantean las recomendaciones de cimentaciones, las
recomendaciones constructivas, de estabilidad para las laderas de los estribos y en general todas las
conclusiones geotécnicas de los sitios de apoyo de los estribos.

1. LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en la Republica de Colombia, departamento del Caqueta, esta ubicado en
el sur-oriente de Colombia y al noroeste de la region amazonica entre los 00°42'17” de latitud sur y 02°04'13"
de latitud norte y los 74°18'39” y 79°19°35” de longitud oceste, representando el 7.79% del territorio
colombiano. Tiene una superficie de 88.965 km?, limita por el sur con los departamentos de Amazonas y
Putumayo, separados por el rio Caqueta, con los departamentos de Huila y Meta por el norte, por el este con
los departamentos de Guaviare y Vaupés y por el oeste con los departamentos de Cauca y Huila.

El Municipio de Cartagena del Chaira esta localizado a la margen derecha del Rio Caguan, aguas abajo del
sur del Departamento de Caquetd, sobre las Coordenadas 01° 21'00" de latitud norte y 74°50'24" de longitud
oeste del meridiano de Grenwich se encuadra a una distancia de 120,5 km, de la capital del Departamento de
Florencia. La poblacion méas cercana es el Municipio del Paujil a 52 km de distancia aproximadamente. En
Cartagena del Chaira hay humedales de aguas pocas profundas, permanentes y ricas en vegetacion de
junquillos y espartos., Presenta una extension territorial de 12.826 km?2.

Los estudios y disefios a nivel de fase Ill para este ponteadero se van a desarrollar en el sector de via de la
hacienda a zonas veredales del municipio de Cartagena del Chaira que esta localizado al centro del Caqueta
y al sureste en relacién con Florencia la capital, la altura promedio sobre el nivel del mar es de 220 metros,
temperatura promedio de 26°C. Figura 1.
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Figura 1 Localizacion general del Proyecto

2. ASPECTO POBLACIONAL A NIVEL MUNICIPAL
Segun los datos del Censo de poblacion realizado por el DANE en el afio 2005, la poblacién del municipio de
Cartagena del Chaira ascendi6 a 28.678 personas, de las cuales 51,8% son hombres y el 48,2% mujeres. En
el area urbana viven 9.426 personas y en el rea rural 19.252. La poblacion esta integrada en un 96,4% por
mestizos, un 3,0% por afrodescendientes y un 0,6% por indigenas. El 59,5% de la poblacién censada reporta
haber nacido en el mismo municipio.

De acuerdo con lo anterior, en Cartagena del Chaira se concentra el 6,8% de la poblacién del departamento,
con una densidad poblacional de 2 hab/km2.

Segun datos del mismo censo, Cartagena del Chaira posee una tasa de alfabetismo del 75,9%, y el 61,3% de
la poblacion cuenta con educacion bésica primaria y el 12,3% con basica secundaria y el 1,1% cuenta con
formacion superior.

3. DESCRIPCION DEL PUENTE EXISTENTE

El puente Marimbas se encuentra localizado en la quebrada marimbas K3+800, en la via terciaria Peaje-
Sardinata-Santa fe del Caguan Ubicado en el municipio de Cartagena del Chaira.

La geometria del puente consta de una longitud aproximada de 15 metros, y un ancho de tablero de 2.90
metros. El puente existente es construido en madera como elemento principal en toda su estructura, cuenta
con estribos cimentados con pilotes hincados en madera con cierre para el relleno lateral. Presenta una dos
pilas aporticadas en el eje medio de la estructura. El tablero se compone de vigas en madera de didmetro
aproximado de 0.40 metros y como rodadura durmientes y tablas longitudinal. En la figura 2 se presenta el
puente existente.
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Figura 2 Puente Existente Quebrada Marimbas.

4. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo del estudio de suelos es evaluar la capacidad de carga de los suelos sobre los cuales se
construirdn cada apoyo del puente. Se evaluara la capacidad de soporte y posibles problemas presentes en
los suelos a lo largo del perfil de apoyo.

El alcance del presente estudio se limita hasta la identificacion y caracterizacion geotécnica de los materiales
de fundacién para los apoyos del puente, el célculo de la capacidad admisible portante del suelo in situ, la
estimacién de los asentamientos y mddulos de reaccion.

No se contempla el andlisis de estabilidad de laderas de los sitios cercanos a los estribos, solo se brindan
recomendaciones de manejo y proteccion, sin hacer el anélisis de estabilidad.

5. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del presente estudio consistié inicialmente en una visita a campo con el fin
de identificar los diferentes materiales presentes a nivel superficial y la geomorfologia aledafia a los sitios de
ubicacion de los apoyos del puente. Asi mismo, se decidié programar la recoleccion de informacion primaria
mediante exploraciones directas en cada apoyo del puente. Esta informacién de campo se obtuvo mediante
perforaciones manuales y mecanicas ejecutadas hasta 20.0 m de profundidad. Estos trabajos de
8
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perforaciones se utilizaron para clasificar y caracterizar, desde el punto de vista de las propiedades fisicas,
rigidez y resistencia, los suelos de fundacién.

Por ultimo, y con base en la caracterizacién, realizada en el laboratorio, de los suelos explorados, se
emplearon las diferentes teorias para el calculo de la capacidad de soporte de los suelos tanto para un
sistema de cimentacion tipo superficial como para una cimentacién tipo profunda, teniendo en cuenta los
perfiles encontrados bajo cada apoyo del puente, la alternativa de cimentacion mas adecuada al tipo de
terreno encontrado y las condiciones de estabilidad predominantes.

6. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

La quebrada Marimbas posee un cauce relativamente pequefo, sin embargo crece bastante durante las
épocas invernales y las aguas alcanzan los niveles del puente de madera existente. Los materiales que
conforman el cauce asi como sus laderas, son arcillas arenosas de baja plasticidad, color amarillo claro.

Las laderas adyacentes son de baja altura y protegidas parcialmente por vegetacion que ayuda a mantener la
integridad estructural del terreno.

No se evidenciaron problemas de suelos dispersivos. Sin embargo, si se observaron suelos que pueden
presentar expansiones o contracciones durante procesos de humedecimiento o secado debido a su
naturaleza plastica. Se espera que los procesos de socavacion en la zona sean muy bajos debido a la baja
corriente que experimenta la quebrada, aun asi, la mejor alternativa de apoyo seria profunda sobre estrato
competentes.

Figura 3 Estado actual del puente sobre la Quebrada Marimbas.
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Figura 5 Cauce de la quebrada

En la Ultima fotografia se evidencia que la quebrada no posee mucho cauce, sin embargo, durante las épocas
de invierno, este aumenta y produce un ensanchamiento del mismo que a su vez deriva en el riesgo de cruce
para los habitantes de la zona.

10
ESTUDIOS Y DISENOS DE INGENIERIA PARA 3 PUENTES VEHICULARES EN VIAS TERCIARIAS
EN EL DEPARTAMENTO DE CAQUETA



CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

7. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
7.1. EXPLORACION DE CAMPO

Las exploraciones geotécnicas realizadas con el fin de caracterizar los suelos de fundacién en la zona donde
se construiran los apoyos del puente comprendieron:

o Perforaciones manuales a percusion hasta encontrar rechazo.

o Perforaciones mecanicas hasta alcanzar los 20.0 m de profundidad
e Ensayos de SPT para recuperacion de muestras alteradas.

e Hincado de moldes para ensayo de CBR inalterado.

A continuacion, se describen los trabajos realizados y la pertinencia de su ejecucién.

7.2. PERFORACIONES A PERCUSION Y MECANICAS

Se ejecutaron un total de dos (2) perforaciones a percusidén y mecénicas. Las perforaciones comenzaron a
percusion mediante golpeo con el equipo SPT hasta la profundidad donde se encontraba rechazo y a partir de
ahi se continuaba de manera mecanica con equipo a rotacidn con extraccion de nucleos de roca en tuberia de
diametro NQ. Las perforaciones alcanzaron una profundidad méaxima de 20.00 m. Iguaimente, se realizé un
apique de 1.50 m en una de las entradas o acceso al puente con el fin de determinar la capacidad de los
suelos de sub-rasante, para el disefio de la estructura de la rodadura

Las perforaciones se realizaron directamente en cada apoyo.

Las coordenadas de los puntos explorados pueden verse en la siguiente tabla.

Tabla 1 Coordenadas de las perforaciones.

'I:irforacwn Coordenadas Geograficas Profundidad
P1 01°1927,52"N - 074°47'29,9"W 20.0
P2 01°19'28,51"N - 074°47'28,85"W 20.0
AP1 01°19'28,51"N - 074°47'28,85"W 1.25

A continuacién, se presentan algunas fotografias que ilustran las caracteristicas de las muestras y el proceso
de extraccion de las mismas. Igualmente, en el anexo fotografico se presentan las imagenes de las muestras
recolectadas de las exploraciones geotécnicas.
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Figura 6 Estrato blando encontrado a nivel superior en las perforaciones
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Figura 7 Caja de muestras de la P1

Figura 8 Caja de muestras P2, se observa el estrato rocoso a partir de los 10.0 m.

En el Anexo se tiene el registro fotografico completo.
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En las perforaciones realizadas se tomaron muestras para ejecutar los siguientes ensayos de laboratorio:

e Contenido de humedad.

e  Granulometria.

e Limites de consistencia.

e Gravedad especifica

e  Compresion inconfinada (roca)
e Densidad en roca.

e CBRinalterado.

La exploracion de campo y los ensayos de laboratorio se realizaron con el propésito de determinar las

caracteristicas fisicas de los suelos.

La cantidad de ensayos de campo y laboratorio ejecutados se relaciona en la siguiente tabla.

Tabla 2 Cantidad total de ensayos ejecutados en campo y laboratorio

Ensayo Cantidad Norma
Trabajos de Campo

Ensayo de penetracién estandar

(SPT) 9 INV E-111-12
Ensayos de Laboratorio

Limites de Atterberg. 8 INV E-125,26-12
Contenido de humedad. 27 INV E-122-12
Granulometria. 1 INV E-123-12
Gravedad especifica. 1" INV E-128-12
Compresién inconfinada 6 INV E-152-12
CBR inalterado 1 INV E-148-12

Para mas informacion de los procedimientos de ensayos, por favor remitirse a las normas Invias respectivas

dadas en la tabla 2.

8. CARACTERIZACION GEOTECNICA

Con el proposito de definir las propiedades de rigidez y resistencia de los diferentes materiales encontrados
en los suelos de fundacion de los apoyos del puente, se presenta a continuacion la caracterizacion geotécnica

de los materiales.

8.1. ESTRATIGRAFIAS ENCONTRADAS

En cada apoyo del puente se identificd un perfil de disefio o perfil caracteristicos del sitio.

13
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Perfil de disefio 1: P1

0.00 - 3.50m: estrato de arcillas limo arenosas de baja plasticidad color café claro con habano (CL),
consistencia media a firme con presencia de material granular tipo gravas finas a media, humedad natural
media, parcial a totalmente saturado, estado sobre consolidado del material. El nivel freatico se identificé en
este estrato a una profundidad de 2.10 m. Este material se encuentra parcialmente descubierto y en contacto
con el agua del rio.

3.50 — 6.50m: suelos areno limosos con gravas, no plasticos (SW) color carmelita claro, compacidad media a
densa, humedad natural media a baja. Este estrato presenta rechazo a la penetracion a partir de los 4.0 m
debido al alto porcentaje de gravas gruesas y piedras de origen aluvial que se depositaron en la orilla siendo
transportados por el agua. Este estrato presenta buena resistencia al corte y por lo tanto alta capacidad de
carga.

6.50 — 16.0m: estrato de arcillas arenosas de baja plasticidad (CL), color gris verdoso con vetas rojizas,
consistencia muy dura, estado pre-consolidado, humedad media a baja, parcialmente saturada a pesar de
tener el nivel freatico por encima del mismo. Nivel superior de arcillolitas.

16.0 — 20.00m: arcillolitas color gris verdoso. Estrato de roca de densidad alta, consistencia de roca blanda,
estrato adecuado para la transferencia de carga del apoyo del puente.

Perfil de disefio 2: P2

0.00 — 3.50m: suelos limo arenosos de baja plasticidad (ML), color café, consistencia muy blanda a firme,
humedad natural media, parcialmente saturados, estado de normal a sobre consolidado. Estrato
recomendable para cimentar cargas a partir de los 2.0 m de profundidad, debido a la consistencia muy blanda
del primer metro del material. Con presencia de nivel freatico a los 3.0 m de profundidad.

3.50 - 4.50m: estrato de poco espesor de arenas limosas con gravas, no plasticas (SW), bien gradadas, color
café claro, material de tipo aluvial, estado saturado y compacidad densa con buena resistencia al corte.

4.50 - 5.80m: estrato de limos arcillosos de baja plasticidad (ML), color café con vetas habanas y grises,
consistencia firme, estado pre-consolidado, humedad media, no saturadas a pesar de tener el nivel freatico
por encima del mismo, presencia de arenas.

5.80 — 8.00m: estrato de material aluvial tipo arenas gravosas no plasticas pobremente gradadas (SP), color
café con pintas rojizas, estado saturado y compacidad densa con alta resistencia al corte.

8.00 — 20.0m: estrato de arcillas de baja plasticidad (CL), color gris verdoso con vetas rojizas, consistencia
muy dura, estado pre-consolidado, humedad media a baja, no saturada a pesar de tener el nivel freatico por
encima del mismo, nivel superior de arcillolitas color gris oscuro con trazas de oxidacion.

En la tabla 3 se presenta la estratigrafia del subsuelo del area de estudio.
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Tabla 3 Estratigrafia registrada con los apiques.

Perforacion Material fino Material grueso
0,00m-3,50m

P-01 10.0m-200m 3,50 m-6,50m
0,00m-3,50m

P02 450m-58m | M- Lom
8,00m-20,0m ’ ’

Se observa que en ambas perforaciones se presentaron materiales gruesos en estratos intermedios. Esto
ayuda a los procesos de consolidacidn de los materiales y es quizas por qué los materiales poseen un estado
pre-consolidado, gracias a la salida de agua de su estructura de forma més rapida. En la tabla 4 muestra el
resumen de los ensayos de laboratorio basicos, en este cuadro se observa el porcentaje de finos de los

materiales.
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Tabla 4 Resumen de resultados de laboratorio de clasificacion basica

CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

Estrato | Profundidad . IN.
Sondeo 0 toma ge | Trofundidad jEspesort ool Nl bL | v | rp | e | o [FASA[ Gravedad | opup | aasHTO
[m] [m] 200 Especifica
Muestra | muestra [m] (0]
1 1.00 0.00 - 3.50 3.50 CL 209 | 277 1 199 | 78 | 09 | 0.14 | 835 2.542 5 A-6
2 4.00 3.50 - 6.50 3.00 SW 8.9 NP 00 | NP | NP NP 16.0 2.615 0 A-3
1 3 6.00 350 - 650 3.00 SW 8.9 NP 00 | NP | NP NP 14.8 2.546 0 A-3
4 7.00 650 - 16.00| 950 CL 122 ] 299 | 179 | 121 ] 1.5 | -047 | 73. 2.566 7 A-6
5 15.00 6.50 - 16.00] 9.50 CL 16.8 ] 304 | 162 | 143 ] 1.0 | 0.04 | 77.0 2.548 9 A-6
6 17.00 16.00 - 20.00| 4.00 CL 101 | 324 | 173 | 151 1.5 | -047 | 845 2.556 12 A-6
1 1.00 0.00 - 3.50 3.50 ML 165 ] 304 | 230 74 19 | -087 | 680 2.573 4 A-2-4
2 4.00 3.50 - 4.50 1.00 SW 9.5 NP NP | NP | NP NP 14.5 2.529 0 A-3
2 3 4.50 450 - 580 1.30 ML 257 | 46.1 | 286 | 175 12 | -0.17 | 817 2.529 16 A-7-5
4 7.00 5.80 - 8.00 2.20 SP 13.0 NP NP NP NP NP 241 - 0 A-3
5 10.00 8.00 - 20.00] 12.00 CL 21.7 | 321 ] 18.1 | 140 0.7 | 026 | 92.6 2.540 12 A-6
16
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8.2. PROPIEDADES iNDICE

Debido que los suelos explorados presentan propiedades indice en los perfiles de disefio identificados. Estas
propiedades se resumen en los siguientes cuadros.

Suelos Arcillosos de Baja Plasticidad (CL)

Para estos suelos baja plasticidad, se presentan humedades naturales promedio (w) de 17.6 % lo cual es
medio (material humedo), variando entre 9.0 y 24.5%, siendo el menor valor el de las arcillas de consistencia
dura de la parte inferior. El indice de plasticidad (IP) promedio es de 10.1%. En la tabla 5 se presenta el
resumen de estas propiedades.

Tabla 5 Propiedades indice de los suelos limosos plasticos.

Valor Wi [%] LL[%] LP[%] IP[%] le[-] IL[-] US.C.S
Minimo 9.0 239 17.9 5.1 0.3 -0.9 CL
Promedio 17.6 30.1 20.0 10.1 1.2 -0.2 CL
Maximo 24.5 35.4 229 14.0 1.9 0.7 CL

El material arcillo limoso, no presenta condicion de humedad excesiva y tampoco completa saturacion de los
materiales. Esto se debe a la baja permeabilidad del material y su estado pre-consolidado. Por otro lado, el
indice de liquidez negativo indica que los materiales ensayados corresponden a las arcillas que presentan un
estado de sobre consolidacion.

Suelos Areno Limosos no plasticos (SW)

Este tipo de material que hace parte de los dos perfiles de disefio y se encuentra en una zona intermedia,
posee nula a muy baja plasticidad. Para este tipo de suelos se presentan humedades naturales promedio (w)
de 13.6 % variando entre 10.4 y 15.5%, lo cual corresponde a humedades baja a media. En la tabla 6 se
presenta el resumen de estas propiedades.

Tabla 6 Propiedades indice de los suelos arenosos no plasticos.

Valor Wo[%]  LL[%] LP[%] IP[%] Ic[] IL[] US.CS
Minimo 104 NL NP NP NP NP SW/SP
Promedio  13.6 NL NP NP NP NP SW/SP
Maximo 155 NL NP NP NP NP SW/SP
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Figura 9 Carta de plasticidad de los suelos explorados

Se observa que los puntos se encuentran sobre la linea A, indicando que son arcillas limosas de baja

plasticidad.
8.3. PESO UNITARIO

El peso unitario de los suelos se estimd con base en las mediciones de los ensayos de compresion
inconfinada, mediciones en campo mediante relaciones masa/volumen y correlacién con el ensayo SPT. En la
tabla 7 muestra el peso unitario promedio de los materiales para cada tipo de material.

Tabla 7 Peso unitario de los materiales encontrados en las exploraciones.

Tino suelo Peso  Unitario
P [ton/m?]

Limos de baja plasticidad (ML) | 1.85

Arcillas de baja plasticidad 192

(CL) '

Arenas y gravas no plasticas 195

(SW) '

Arcillolitas 2.20

8.4. POTENCIAL DE EXPANSION

Para determinar las caracteristicas de expansidn de los suelos encontrados, se utilizaron las propiedades
indice de estos. Con estas propiedades y mediante el uso de la Tabla H. 9.1-1 de la NSR-10 (Véase Tabla 8)
se definio el potencial de expansion de los suelos.
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Tabla 8 Clasificacion de suelos expansivos segun NSR-10 (tomado del Titulo H)

Potencial  de | Expansién R Expansion libre
[ 0 0
expansion Consolidémetro (%) . =o i) 160 En(ye)nores T en probeta (%)
0
Muy Alto >30 >63 <10 >32 > 37 >100
Alto 20-30 50 - 63 6-12 23-45 |[18-37 >100
Medio 10 - 20. 39-50 8-18. 12-34. |12-37. 50 - 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50
Tabla 9 Potencial de expansion de los suelos del sitio del proyecto.
Tipo suelo LL LC IP Potenc[all de
expansion
Arcillas 'y limos de baja .
plasticidad (CL-ML) 4 140 | Bapo
Arenas y gravas no plasticas
(SW) NP NP NP Nulo
Arcillolitas Bajo - Nulo

Se trabajaron con los valores maximos de los indices plasticos.

8.5. DEFINICION DE PARAMETROS DE RIGIDEZ Y RESISTENCIA

En este numeral se presentan las metodologias y criterios de disefio empleados para caracterizar el suelo
desde el punto de vista de propiedades mecanicas y poder llevar a cabo las siguientes actividades:

e Calculo de la capacidad portante de los suelos de apoyo del puente.

e Calculo de asentamientos elasticos del suelo de fundacion.

o Determinacién de médulos de rigidez del material.

o Determinacion de resistencia de Sub-rasante para los accesos al puente.

Teniendo en cuenta los resultados de ensayos de laboratorio, se realizo la caracterizacion de los materiales
existentes a lo largo de los perfiles de disefio.

Los pardmetros de resistencia se determinaron con base en los resultados de los ensayos de compresion
inconfinada. Igualmente, se realizé una consulta literaria sobre pardmetros mecanicos tipicos en estos tipos
de suelo y se emplearon correlaciones con el SPT para estimar algunos valores de los mismos. No fue
posible la realizacion de ensayos de corte directo, debido al ensayo alterado de las muestras.

19



CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

8.5.1. Parametros de resistencia al corte (Su, ¢, ¢’)

No fue posible obtener muestras del material granular representativo de las condiciones de campo para
determinar este parametro. Por tal razén, para la estimacién del &ngulo de friccion en arenas se utilizaron las
siguientes correlaciones:

Arenas

Para la estimacion de este pardmetro se utilizaron los valores del nimero de golpes del ensayo de
penetracion estandar (NSPT) corregidos a la energia de penetracién adoptada en Colombia, la cual
corresponde al 45% de la energia del martillo.

Se utilizaron las siguientes correlaciones aplicadas en Colombia para la determinacion del angulo de friccion
del material.

Peck:

Peq = 28.5 + 0.25N,5

Peck, Hanson & Thombum (1974):

%)
Peq = 26.25 [2 — exp\ 62 ]

Japan National Railway (1982):
Peq = 0.1875N,5 + 27

En las ecuaciones @.q, es el angulo de friccion equivalente correspondiente a una eficiencia de energia
aplicada a los martillos de penetracion usados en Colombia. Las ecuaciones presentadas corresponden
adaptaciones realizadas por Gonzales (1999).

Material fino cohesivo

Para determinar el valor de este parametro en suelos mayormente finos, se utilizd la gréfica de Terzagui, Peck
y Mesri (1996) que relaciona el angulo de friccion y el indice de plasticidad para diferentes muestras de
arcillas blandas, arcillas rigidas, arcillolitas y minerales arcillosos.
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Figura 10 Relacion entre el angulo de friccion y el indice de plasticidad de suelos finos

Perfiles de disefo obtenidos en la zona del proyecto

En la tabla 10 resume el calculo de los angulos de friccion para los suelos explorados.

Tabla 10 Parametros de resistencia al corte drenado (angulo de friccion).

Perfil de | Estrato Tipo de suelo | Nas[-] 1[°] 1[°] 01[°]
disefio SPT o | Biblio Disefio
IP

1 0.00-6.00 CL-ML 16-78 26 15-30 15.0
6.00-7.50 SW R - 26-34 32.0
750-11.0 CL R 27.0 15-30 20.0
11.0-20.0 Arcillolita R - 35-45 38.0

2 0.00-3.50 CL 7-22 26 15-30 18.0
3.50-5.50 SW 28 - 28-36 32,3
5.50 - 8.50 CL R - 15-30 20.0
8.50-10.00 SP R - 28-36 32.5
10.00-20.0 Arcillolita R - 35-45 38.0

Convenciones

Lab : Laboratorio

SPT : Ensayo de penetracion estandar

Biblio : Bibliografia

9.5.1.2. Cohesién no drenada (Su)

Debido que los suelos superficiales y los estratos inferiores de roca son arcillas con presencia de nivel freatico
y estado parcialmente saturado, la cohesién no drenada (Su) es un parametro de resistencia de gran
relevancia.
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Con el fin de definir los parametros de resistencia al corte no drenado se utilizaron las correlaciones empiricas
entre el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar y la resistencia al corte no drenado de suelos
cohesivos. Estas correlaciones se presentan en el tabla 11.

Igualmente se realizaron ensayos de compresion inconfinada sobre el material rocoso del estrato inferior. De
estos ensayos se obtiene la cohesion no drenada del material para un estado no confinado, la cual
corresponde a la mitad de la resistencia ultima obtenida.

Tabla 11 Correlaciones empiricas para estimar la resistencia al corte no drenada (Su) de suelos
cohesivos a partir del ensayo de penetracion estandar (SPT)

PLASTICIDAD DEL SUELO CORRELACIONES REFERENCIA

(Su en kPa)

44N Stroud, 1974
Baja (IP<20)

3.75N Sowers, 1954

6.7N Terzaghi & Peck, 1967
Media (20<IP<30)

7.5N Sowers, 1954

29N0-72 Hara et al, 1971
Alta(IP>20)

12.5N Sowers, 1954

Fuente: (NAVFAC DM-7.1, 1986)

Con base en estas correlaciones y los resultados de laboratorio se definieron los valores resistencia al corte
no drenado (condicién de andlisis a corto plazo) presentados en el tabla 12.

Tabla 12 Correlaciones empiricas para estimar la resistencia al corte no drenada (Su) de suelos
cohesivos a partir del ensayo de penetracion estandar (SPT)

- Su [kPa]
Plerﬂl de Estrato Tipo de suelo | Ngs[-] Su [kPa] sfl N [kPa]
disefio Lab Diseino
SPT
0.00-6.00 CL-ML 16-78 - 70-300 |70
1 6.00-7.50 SW R - N. A N. A
7.50-11.0 CL R 1728 - 1500
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11.0-20.0  |Arcillolita R 3500 - 3500
0.00-350 |CL 7-22 - 30-82 |50
350-550 |SW 28 - N. A N. A
2 550-850 |CL R - 375 350.0
8.50-10.00 |SP R - N. A N. A
10.00-20.0 | Arcillolita R 3300 - 3300

El valor de correlacién con el SPT para el material arcilloso de baja plasticidad se determind asumiendo un
valor de spt de 100 golpes, los cuales corresponden al rechazo a penetracion.

8.5.2.  Moddulo de elasticidad

El modulo de elasticidad Es se obtuvo a partir del nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar, tal
como se presenta en el tabla 13. Este valor se utilizara para estimar los asentamientos elésticos de los
materiales donde se apoyaran las cimentaciones del puente.

Tabla 13 Correlaciones empiricas para estimar el médulo de Young Es en diferentes tipos de suelo a
partir del ensayo de SPT

TIPO DE SUELO CORRELACION (Es en kPa) REFERENCIA
600(N+6) N<15
Gravas Bowles, 1996
600(N+6)+2000 N>15
Arenas saturadas 250(N+15) Bowles, 1996
, 1800+270N N <15
Arenas limosas Ten et al, 1991
7740+135N N>15
Arenas arcillosas 320(N+15) Bowles, 1996
Limos 300(N+6) Bowles, 1996

Arcilla de alta plasticidad  E = 300*S,
Arcillas Arcilla de baja plasticidad E = 1000*S, Bowles, 1996
(Su es la resistencia al corte no drenado)

En la tabla 14 se presentan los valores de rigidez obtenidos para los materiales presentes en la zona del
proyecto.
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El médulo de elasticidad Es se obtuvo a partir del nimero de golpes del ensayo de penetracién estandar, tal
como se presenta en la tabla 15. Este valor se utilizara para estimar los asentamientos elasticos de los
materiales donde se apoyaran las cimentaciones del puente.
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Tabla 14 Médulo de Young estimado para los suelos explorados

ziz:!o de Estrato Tipo de suelo | Nas[-] Fklll’a’] Es
0.00-6.00 CL-ML 16-78 6.600
6.00-7.50 SW R 25.000

! 7.50-11.0 CL R 50.000
11.0-20.0 Arcillolita R 75.000
0.00-3.50 CL 7-22 6600
3.50-5.50 SW 28 11520

2 5.50 - 8.50 CL R 25.000
8.50-10.00 |SP R 50.000
10.00-20.0 | Arcillolita R 75.000

Modulo de elasticidad

Tabla 15 Correlaciones empiricas para estimar el médulo de Young Es en diferentes tipos de suelo a
partir del ensayo de SPT

TIPO DE SUELO CORRELACION (Es en kPa) REFERENCIA
Gravas 600(N+6) N<15 Bowles, 1996
600(N+6)+2000 N>15
Arenas saturadas 250(N+15) Bowles, 1996
1800+270N N <15
Arenas limosas Ten et al, 1991
| 7740+135N N> 15
Arenas arcillosas 320(N+15) Bowles, 1996
Limos 300(N+6) Bowles, 1996
Arcillas Arcilla de alta plasticidad  E = 300*S, Bowles, 1996

Arcilla de baja plasticidad E = 1000*S,
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(Sy es la resistencia al corte no drenado)

En el tabla 16 se presentan los valores de rigidez obtenidos para los materiales presentes en la zona del
proyecto.

Tabla 16 Modulo de Young estimado para los suelos explorados

gizggo de Estrato Tipo de suelo | Ngs[-] Fkl::’e;] Es
0.00-350 |CL 13-38 16.500
1 350-6.50 |SW R 25.000
6.50-16.0 |CL R 50.000
16.0-20.0 | Arcillolita R 75.000
2400-
0.00-3.50 ML 2-31 40800
350-450 |SW R 25.000
2 4.50 - 5.80 ML R 25.000
580-8.00 |SP R 50.000
8.00-20.0 |Arcillolita R 75.000
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9. ANALISIS DE INGENIERIA
9.1. GENERALIDADES

El proyecto en general consiste en la construccidn de un puente vehicular sobre la quebrada Marimbas en el
municipio de Cartagena del Chaira. El puente contara con una longitud de 20.0 m aproximadamente, con dos
apoyos unicos, con altura de 4.0 m sobre el nivel de aguas maximo esperado y sistema constructivo en
estructura metalica sobre estribos en concreto reforzado.

Los apoyos se plantean mediante estribos apoyados en estrato de suelo competente, tanto para carga como
para asentamientos.

9.2. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE LICUACION DE LOS SUELOS

Durante las perforaciones no se identificaron suelos licuables que cumplieran las siguientes condiciones:
- Estrato de arenas completamente saturadas y compacidad suelta.
- Material con porcentaje de finos inferior al 50% en estado suelto.
- Suelo limoso suelto.

Por lo tanto, se concluye que los suelos del sitio No presentan problemas de licuacién. Igualmente, el material
presento rechazo a la perforacion desde cerca de los 4.0 m, esto indica que los suelos tienen consistencia
firme, caracteristico de suelos estables no licuables.

9.3. ASENTAMIENTOS EXCESIVOS DE LOS SUELOS

La mayoria de los suelos encontrados corresponden a arcillas de baja plasticidad, en condicién parcialmente
saturada que presentan una consistencia media a dura y un estado pre-consolidado de los materiales. Estos
suelos, pueden presentar asentamientos bajos si las cargas se apoyan directamente sobre este estrato
superficial.

Sin embargo, estos asentamientos pueden ser controlados con el uso de elementos profundos, tipo Caisson..

9.4. PERFIL SISMICO DEL SUELO
Para la clasificacion del perfil del suelo se utilizd el promedio de los golpes SPT desde el primer metro de

profundidad, obteniéndose:
F=S % 150
= Z E > .
N;
Donde
d; = espesor medio del estrato i

N; = numero de golpes en el estrato i
Igualmente, se aplico la siguiente correlacion para estimar la velocidad de onda de corte.
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9.4.1. Estimacion de la velocidad de onda de corte vs

En la literatura se encuentran diversas correlaciones entre la velocidad de onda de corte y parametros del
suelo como el numero de golpes del ensayo de penetracion estandar. El cédigo de disefio de puentes y
autopistas japonesas propone la siguiente correlacién para suelos aluviales arenosos y arcillosos, a partir de
datos recopilados de perforaciones donde se hizo primero el ensayo SPT y posteriormente se midi6 la
velocidad de onda de corte con métodos geofisicos:

Vs N- ¥, relationship of alluvial sand N -V, relationship of alluvial clay
(m/s) N- ¥, /As.fig (m/s) N-v./Acfig
T T T TTIT1IT .'.3 [TTTT] rTT]
1000 : V. = SON* f 1000 .

382 data
|

©  As; Imai and Tonouchi (1982) © Imai and Tonouchi (1982)
O As; Iwasaki (1981) O Twasaki (1981) -

0L A I I | | YT S B
1 10 100 1000 1 10 100 1000
SPT-N SPT-N
Figura 11 Correlacion entre el nimero de golpes obtenidos con el ensayo de penetracion estandary la
velocidad de onda de corte para depdsitos de arena (izquierda) y depdsitos de arcilla (derecha)
(Towhata, 2006)

El tabla 17 muestra el valor de los golpes de SPT para cada una de las perforaciones y el tabla 18 muestra las
velocidades de onda determinadas de acuerdo con la Figura 12 y los golpes SPT para cada una de las
perforaciones realizadas.

Tabla 17 Registro de golpes SPT de las perforaciones

. Perforacion/golpes

(er?;u)nd'dad SPT campo ?

1 2
100 16 2
200 44 21
300 45 34
400 50 R
500 39 R
600 R R
700 R R
800 R R
900 R R
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Tabla 18 Velocidades de ondas correlacionadas con el SPT

Profundidad | perforacién
(cms) 1 2
100 252 126
200 353 276
300 356 324
400 368 R
500 339 R
600 R R
700 R R
800 R R
900 R R
1000 R R
1100 R R
Promedio 334 242

De acuerdo con los valores de las velocidades de ondas correlacionadas, el promedio de golpes SPT y los
espesores de los estratos encontrados se concluye que las caracteristicas predominantes de los suelos del

sitio corresponden a un perfil del suelo TIPO C, como lo muestra la Figura 13.
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Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente ¥, 2 1500 mis

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > V¢ =760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. =360 m/s

. onda de cortante, o <

C =
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz50 o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios - )

Sa 2 100 kPa (=1 kgifem?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg =180 mis

D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> Nz215 o
cualquiera de las dos condiciones -

100 kPa (=1 kgficm®) > 5, = 50 kPa (=0.5 kgflem®)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 m/s > ¥

E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas W = 40%

50 kPa (=0.50 kgfiem?®) > 5,
Los perfiles de suelo tipp F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
F; — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F F; — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H = 36 m)

Figura 12 Clasificacién de los perfiles del suelo, NSR-10 Titulo A, Tabla A.2.4-1
9.5. CLASIFICACION ZONA DE AMENAZA SiSMICA.

De acuerdo con la NSR (Normas Sismo Resistentes Colombianas 2010) titulo A, EI municipio de Cartagena
del Chaira — Caqueta, pertenece a una zona de amenaza sismica Intermedia.

9.6. DETERMINACION DE PARAMETROS SiSMICOS

De acuerdo con la NSR - 10, el tipo de clasificacion del suelo y la zona de amenaza sismica se concluye que
los pardmetros simicos que caracterizan esta son:

Tabla 19 Parametros sismicos de los suelos del proyecto

Aa 0.05
Av 0.15
Fa 1.2
Fv 1.7
Ae 0.04
Ad 0.02

Dénde;
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Aa: Coeficiente que representa la aceleracién horizontal pico efectiva, para disefio

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

Fa: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos, debido a los efectos
de sitio, adimensional

Fv: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos intermedios, debida a los
efectos de sitio, adimensional

Ae: Es la suma de los espesores de los k estratos de suelos cohesivos localizados dentro de los 30 m
superiores del perfil

Ad: Coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva, para el umbral de dafio.

Coeficiente de importancia: | = 1.5 (Estructuras Indispensables) Grupo IV o en su defecto la que se dé por
parte del propietario.

1.1 EVALUACION DE COLAPSABILIDAD

Para evaluar este fendémeno importante en suelos de fundacion, se utilizé el criterio dado en la norma NSR
titulo H.

Y W

chrit = (1 st)+1w£

El criterio de evaluacion es:

Ya_ 1 el suelo es estable 0 expansivo, y si

chirt

Ya

Y deirt

<1 el suelo es colapsable

El resultado de esta operacion para los estratos identificados es:
Estrato yd/ydcirt ¢ Riesgo colapso?
CL 1.22 No
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10. EVALUACION CAPACIDAD PORTANTE Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION.
10.1. CARGAS TRANSMITIDAS ESTIMADAS POR LAS OBRAS.

Debido al tipo de obra, puente vehicular, las cargas esperadas en los niveles de cimentacion es media. Se
esperan que lleguen alrededor de 100 ton sobre cada estribo. Debido a las condiciones de apoyo, suelo por
encima del nivel de aguas, el apoyo del puente deberia ser sobre cimentacién tipo profunda para evitar dafios
en la estructura producto de la socavacion de los materiales.

10.2. TIPOS DE CIMENTACIONES

Debido al desnivel que presentan los apoyos con respecto a la quebrada, el tipo de cimentacion mas
adecuada sera mediante elementos profundo tipo pilotes. Estos elementos también garantizan una
transferencia de carga de la estructura a un estrato competente como el nivel de arcillolitas identificado y
disminuye el riesgo de socavacion en los estribos.

La cimentacion recomendada por esta consultoria consiste en pilotes o caissons en cada estribo, con longitud
de acuerdo con las solicitaciones de carga a transmitir. Asi mismo, los pilotes transmiten los esfuerzos
directamente al estrato de arcillolitas o a las arcillas firmes que se encuentran inmediatamente anterior a
estas.

Las teorias utilizadas para el calculo de capacidad portante se resumen a continuacion.

10.3. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE POR PILOTES PRE-
EXCAVADOS

La resistencia por friccion y la resistencia de punta de pilotes apoyados en suelos se estiman empleando la
metodologia AASHTO [1].

10.3.1. Resistencia por friccion
La resistencia por friccion de los pilotes pre-excavados en suelos cohesivos se estima empleando la siguiente
aproximacion;

g, =aS

u

Dénde:
Su: resistencia al corte en condicion no drenada (MPa)
a: factor de adherencia (adimensional)

Se debe considerar que la siguiente porcidén de los pilotes perforados, no contribuye al desarrollo de
resistencia por friccion superficial:
e Como minimo los 1,5 m superiores de cualquier pilote perforado

e En el caso de los pilotes rectos, una longitud inferior del pilote encima de la punta igual al didmetro del
fuste

e La periferia de los pilotes acampanados

¢ Una distancia por encima del extremo acampanado igual al diametro del fuste
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Los valores de a se presentan en la tabla 20:

Tabla 20 . Valores de o para la determinacion de la resistencia lateral en suelo cohesivo (Reese y

O’Neill, 1988)

Su (MPa) a

<0.2 0.55
0.20-0.30 0.49
0.30-0.40 0.42
0.40-0.50 0.38
0.50-0.60 0.35
0.60-0.70 0.33
0.70-0.80 0.32
0.80-0.90 0.31

>90 Tratar como roca

La resistencia por friccion en el fuste de pilotes perforados en suelos granulares se determina empleando la
metodologia de Touma y Reese (1974):

gs=Ko'vtanp< 0,24 MPa

Dénde;

K=0,7 paraDb <7500 mm
K=0,6 para 7500 mm <Db < 12000 mm
K=0,5 para Db>12000 mm

10.3.2. Resistencia por punta

La resistencia por punta de pilotes perforados en suelos cohesivos se determina empleando la siguiente
ecuacion:

g, =N.S, <4.0

cTu

Para lo cual:

N, = 6{1+ 0.2(5)} <9.0
D

Dénde;

D: diametro del pilote perforado (mm)
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Z: penetracion del pilote perforado (mm)
Su: resistencia al corte en condicién no drenada (MPa)

El valor de Su se debe determinar a partir de los resultados de ensayos in situ y/o en laboratorio de muestras
no alteradas obtenidas dentro de una profundidad de 2 diametros por debajo de la punta del pilote.

Si el suelo a 2 diametros por debajo de la punta tiene Su < 0,024 MPa, el valor de Nc se debe reducir en un
tercio.

La resistencia de punta de pilotes perforados en suelos granulares se puede determinar empleando la
metodologia de Reese y O'Neill (1988):

g, (MPa)=0.057N paraN <75

qp (Mpa) = 4'3para N >75

10.3.3. Metodologias para el célculo de asentamientos para la alternativa con Pilotes.

Para el caso de pilotes perforados, el asentamiento elastico total en suelo bajo una carga de trabajo vertical
Qw, esta dado por:

S. = Se(l) + Se(z) + SG(S)

e

Dénde:
Se(1): asentamiento elastico del pilote
Se(2: asentamiento del pilote causado por la carga en la punta del pilote
Se(3: asentamiento del pilote causado por la carga transmitida a lo largo del fuste del pilote

La deformacién por acortamiento elastico del pilote se evalla usando los principios fundamentales de la
mecanica de materiales como:

= (Qup ; 5EQWS )L
p=p

Dénde:

Qup: carga en la punta del pilote bajo condicién de carga de trabajo

Qus: carga por resistencia de friccion bajo condicion de carga de trabajo

Ap: &rea de la seccion transversal del pilote

L: longitud del pilote

33



CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

E,: mddulo de elasticidad del material del pilote

La magnitud de ¢ dependera de la naturaleza de la distribucion de la resistencia por friccién unitaria a lo largo
del fuste (f). Para el célculo se puede adoptar una distribucion triangular de f, por lo que la magnitud de ¢ es
aproximadamente de 0.67 (Vesic, 1977).

El asentamiento de un pilote causado por la carga en la punta se expresa de la siguiente forma:

D
Sa =1 )

S

Dénde:
D: ancho o diametro del pilote
Qup: carga puntual por area unitaria en la punta del pilote = Quy/Ap
Es. médulo de elasticidad del suelo en o bajo la punta del pilote
Us: relacion de Poisson del suelo

lwp: factor de influencia ~ 0.85

El asentamiento de un pilote causado por la carga transmitida por el fuste se calcula a partir de la siguiente
ecuacion:

D
Se(3) = (?)SIV_V )E—(l—/lsz) Lo

En los Abacos anexos se pueden consultar los calculos de los asentamientos

10.4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE

Como se indic anteriormente, las condiciones geotécnicas que controlan el comportamiento de las
estructuras a ser construidas de acuerdo con el tipo de suelo y el grado de saturacién del mismo son:

Condicion de analisis a corto y largo plazo: esta condicién se evalia tomando como condicion predominante
del suelo del sitio el estado humedo, material cohesivo encontrado y los estratos intermedios de arenas
densas.

Los parametros utilizados para este caso son los presentados en el capitulo 4.
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A continuacion, se presentan los resultados del anélisis de capacidad portante para los perfiles identificados y
para los elementos tipo pilotes.

En el Anexo se presentan las memorias de calculo y dbacos de disefio.

Profundidad [m]

Capacidad de carga pilote individual g4, [KN
500 1000 Vg™ G=em 5o

0 2500 3000
0
5
17
\ \
r 3
10 .
r 3
r 3
r 3
r 3
r 3
r 3
2
15
r 3
r 3
r 3
2
2 «=t==D=0.8m
20 3 —=8=D=1.0m
=D =12m
=D =15m
25

Figura 13 Capacidad admisible de pilotes, Marimbas, Perfil de disefio P1
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Capacidad de carga pilote individual q.qm [KN]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0
5
D
B x"s‘
2 B ~
° ¥
c : »
5 A »
§ 3 »
T 15 ‘ |
§ ——D=08m | ¢
20 —@—=D=1.0m
=D =1.2m
==D=15m
- HEREEER
Figura 14 Capacidad admisible de pilotes, Marimbas, Perfil de disefio P2
Capacidad de carga pilote individual q.gm [KN]
0 100 200 300 400 500 600 700 800
0
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=+==D=0.8m
16 =8=D=10m
ete=D =1.2m
18 D=15m
20

Figura 15 Capacidad admisible de pilotes, Marimbas, Perfil de disefio P1 — Resistencia a la tension de

los elementos
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Capacidad de carga pilote individual g4, [KN]
0 500 1000 1500 2000 2500
0
2 D=0.8m [
e=l==D=1.0m
4 —s—D=12m [
E 6 =x=D=15m
3
- 8
'-g 10 \
= ™
3 B
a 12 A
 §
14 y y
 §
16 y y
 §
18 y y
20  §

Figura 16 Capacidad admisible de pilotes, Marimbas, Perfil de disefio P2 — Resistencia a la tension de
los elementos

El analisis de capacidad por pilotes se realizé considerando un factor de seguridad de 3.0 para capacidad a
compresion y de 2.0 para resistencia a tension de los elementos. La resistencia a tension es suministrada por
las fuerzas de adhesion y friccién a lo largo del fuste del elemento.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. CONCLUSIONES GENERALES

Los suelos presentes en la zona de construccion del Puente sobre la Quebrada Marimbas presentan en su
mayoria una composicion de material fino. En ambos perfiles se encontraron arcillas y limos de baja
plasticidad seguido de un estrato intermedio de arenas bien gradadas no plasticas con gravas y
posteriormente el estrato de arcillas de alta consistencia color gris verdoso, que se torna en roca arcillolita con
el aumento de la profundidad. La descripcion de cada perfil de apoyo puede verse en el capitulo 4.

El estrato rocoso se encontré a una profundidad promedio de 10.0 m bajo la superficie. Los perfiles de disefio
se describen en detalle en el capitulo 4.

Los perfiles presentan buena capacidad portante para el soporte de cargas medias a partir de los 5.0 m,
donde se presenta rechazo a la penetracién estandar. Sin embargo, debido al desnivel que presenta el
terreno con respecto al nivel del agua, los procesos de socavacion podrian generar que cimentaciones
superficiales apoyadas sobre estos estratos poco profundos sufran dafios por giros o volcamiento. En vista de
esto la recomendacion de esta consultoria es transmitir las cargas del puente mediante elementos profundos
tipo caissons.

Igualmente, con cimentacién tipo profunda, se reducen los asentamientos que puedan presentarse en el
material arcilloso superior, tanto elastico como por consolidacion.

No se identificaron condiciones del terreno que indicara fenémenos de licuacidn. En general los materiales
finos presentan una consistencia blanda a muy firme y los estratos arenosos encontrados presentan una
compacidad densa, por lo cual ningin estrato brinda las condiciones necesarias para que se presente
grandes deformaciones ante la ocurrencia de un sismo.

No se identificaron suelos dispersivos o erodables, definidos como arenas muy finas o los limos no cohesivos
que exhiben una manifiesta vulnerabilidad ante la presencia de agua. En todo caso los materiales
identificados presentaron propiedades cohesivas y materiales heterogéneos.

Igualmente, los suelos no presentan propiedades de suelos colapsables.

Se registrd nivel fredtico en la perforacion 2 a profundidad de 3.0m bajo la superficie. Aunque, la humedad de
los suelos fue media.

El perfil sismico del suelo pertenece a un suelo tipo C, determinado con las velocidades de onda que a su vez
se correlacionaron con el ensayo de SPT y considerando la influencia del espesor rocoso inferior. Asi mismo,
el municipio de Cartagena del Chaira pertenece a una zona de amenaza sismica Intermedia. Los parametros
sismicos son dados en el capitulo 6.

11.2. RECOMENDACION CIMENTACION DEL PUENTE

Como cimentacién para las obras del puente vehicular se recomiendan caissons apoyados en el estrato de
arcillolitas. El elemento caisson se consideré como la mejor alternativa, sobre elementos pilotes, debido al
proceso constructivo que no requiere equipo especializado el cual puede ser un problema por la ubicacion del
proyecto. El siguiente cuadro resume la capacidad de elementos para diferentes diametros:
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Tabla 21 Resistencia a compresion de los elementos de cimentacion

ApOVo Longitud Didmetros de pilotes

POy [m] 80 cm 100cm | 120cm | 150 cm
P1 12.0 89.4 ton 131 ton 181 ton 271 ton
P2 12.0 133 ton 187 ton 248 ton 357 ton

Tabla 22 Resistencia a tension de los elementos de cimentacion

ADOVo Longitud | Diametros de pilotes

poy [m] 80 cm 100cm | 120cm | 150 cm
P1 12.0 37.8 ton 454 ton 54.6 ton 68.1 ton
P2 12.0 104 ton 130 ton 156 ton 195 ton

En todo caso la longitud de los elementos debe garantizar una profundidad minima de empotramiento en roca
de 2.0 veces el diametro del elemento. Los asentamientos de los elementos para la capacidad de carga
reportada seran inferiores a 1.0 cm. Sin embargo el ingeniero estructural una vez evaluada las cargas del
puente podra definir la profundidad de cimentacion la cual podra ser menor a la recomendada haciendo uso
de los abacos presentados en el presente informe.

Se recomienda realizar pruebas de resistencia en el nivel de cimentacidn del caisson una vez se alcance la
profundidad recomendada.

12. EXCAVACIONES Y TERRAPLENES - RODADURA.

Para las excavaciones necesarias de las obras, se recomienda no dejar expuesto mucho tiempo el material a
las condiciones ambientales (> 2 dias), el material puede perder resistencia en su estructura natural y crear
deslizamiento de las paredes de corte. Se recomienda el uso de entibado para excavaciones mayores a 2.0
m.

Después de realizadas las excavaciones y fundida de los elementos de cimentacion, se recomienda utilizar
material granular con IP menor al 6% como rellenos de las mismas. No se recomienda utilizar material del
sitio que presente condiciones plasticas.

El material de relleno de las excavaciones debe ser compactado minimo al 95% del proctor modificado, en
capas de maximo 25 ¢cm de espesor. Si el espacio no es suficiente para utilizar equipos grandes de
compactacion se debera disminuir el espesor de las capas a fin de lograr una adecuada compactacion.

121. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DISENO DEL TERRAPLEN

Empleando el método de equilibrio limite por tajadas incorporado en el software Slide 6.0, se realizo el
andlisis de estabilidad del terraplen. Los parametros de resistencia empleados fueron los siguientes: peso
unitario del material 20 kN/m3 &ngulo de resistencia 34° y cohesion 10 kPa (asumidos a partir de los
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resultados de los ensayos de caracterizacion de la zona y de la experiencia previa con materiales similares).
El mecanismo de falla asumido para el analisis fue de tipo rotacional, debido a que este es el mas identificado
en materiales arcillosos compactados.

Los analisis se realizaron en condiciones estaticas y dinamicas obteniendo para ambos casos factores de
seguridad que permiten garantizar la estabilidad del terraplén. Para el caso de la condicion estatica se obtuvo
un factor de seguridad de 1.45 y para la condicion dindmica una condicién de 1.05. El anlisis de estabilidad
se realiza con un talud 1:1, el cual se debera respetar durante el proceso constructivo. Una vez se finalice el
la construccién del terraplén se podra empradizar con pastos de la zona con el riego al voleo de la semilla
sobre los taludes.

Para uso en terraplenes, se puede emplear el material seleccionado proveniente de excavaciones y zonas de
préstamo Este material debera estar libre de materia organica, raices y otros elementos que superen el
tamario de 100 mm. En caso de encontrarse suelos arcillosos que puedan presentar propiedades expansivas,
no se podran emplear en la construccién. El material que sea empleado en la construccion de terraplenes
debera cumplir con las caracteristicas establecidas en la Tabla 220-1 de la Norma Invias Art. 220/13.
Adicionalmente se recomienda utilizar material granular con algo de plasticidad. El andlisis realizado de la
seccion mas critica del terraplén, muestra que un material con una cohesién de 10 kPa y un angulo de friccion
de 34° es requiero para brindar la seguridad esperada durante la vida Util del proyecto.

En las siguientes figuras se presentan las condiciones de estabilidad del terraplén en los escenarios
considerados.

1.459

Terraplen
Unit Weight Cohesi Wats 4.109
. nit Weigl ‘ohesion [ . | Water [
Material Name Color | =y o™ | Strength Type ||y v [PH | e

Terraplen | [[] 20 Mohr-Coulomb | 10 None (0.3

El
g

g

F.S=1.45, condicion estatica.
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Unit Weight Cohesion pnp | Water

Material Name sy | Streratnype | IO Leni | Cortace

Colar

Terraplen | [0 20 Mohr-Coulomb | 10 |34 | None |03

F.S=1.08, condicion dinamica.

Es necesario obtener materiales que cumplan los parametros basicos de disefio, para esto se recomienda
algun tipo de base granular presente en la zona, con algin porcentaje de material cohesivo. Igualmente, las
laderas deberéan ser reforestadas para evitar pérdidas por erosién y dafios en la estructura.

Como rodadura se recomienda la implementacion de una base granular estabilizada con cemento hidraulico
que cumpla con la norma del INVIAS. Se recomienda que la capa de rodadura sea de 0.20 m.

El terreno de apoyo de los terraplenes sera generalmente y en el caso mas critico arcillas o material areno
lodoso procedentes de las recurrentes crecientes del drenaje, es recomendable que para la construccion de
los mismos se respete las especificaciones técnicas para terraplenes del INVIAS, deberan provenir de las
excavaciones de la explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deberan estar libres de
materia organica, raices y otros elementos perjudiciales, de ninguna manera se debe realizar la construccion
de los terraplenes con materiales de caracteristicas expansivas o colapsables. Lo mas recomendable en el
proyecto es que se construyan con materiales procedentes de cantera o en su defecto de material grueso de
fuentes de material de arrastre ya que los suelos a obtener de la traza y debido al elevado contenido en finos,
no cumplen como suelo tolerable.

Como rodadura se propone un afirmado en base granular la cual se estabilizara con cemento hidraulico, con
el objetivo de generar una base con un mayor grado de impermeabilidad y durabilidad al desgaste que una
base simple. La estabilizacion se propone a la luz de que el transito en el tramo no presenta unas cargas
importantes dada las condiciones vehiculares de la zona.

La base tratada con cemento hidraulico estara constituida por una mezcla uniforme de agregados pétreos,
cemento hidraulico, agua y eventualmente aditivos, con un espesor de 0.20 m. La base estabilizada debera
realizarce conforme a los lineamientos definidos en la norma ART351-13 del INVIAS para un nivel de transito
N2.
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13. PUNTOS CRITICOS

El punto critico se presenta en los sectores de meandros, desde el punto de vista topogréfico, geolégico y
constructivo; la construccion del puente se debera incluir terraplén teniendo en cuenta los posibles efectos que
pueda ocasionar las divagaciones de los meandros aguas arriba del proyecto del puente.

El puente y sus terraplenes pueden imponer una condicion de desequilibrio en la interrelacion que existe entre
el transporte de sedimentos y la morfologia local del curso, para condiciones hidrologicas contrastadas, esto
es, de crecida y de aguas bajas.

Existe la posibilidad que la ubicacién del puente actia como una presa durante los estadios de crecida,
provocando sedimentaciones aguas arriba y un proceso de encajamiento “canalizado” del cauce aguas abajo.
Durante los estiajes, la pendiente del tramo superior podra superar el valor critico necesario para el transporte
de sedimentos aportados desde aguas arriba, y la meandrificacion del cauce seria el mecanismo natural para
disipar la energia en exceso.
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Gl

GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

MUNICIPIO DE CARTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA

ESTRATOS Y PENETRACION GOLPES POR PIE
EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" DEL

PERFORACION 1

# Golpes

0 18

16

17

85 R R R R R R R R R R

R

Profundidad (cms)

0 [ 100

200

300

400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 1100 1200 1300 | 1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

H.N. %

23.6

21.4

21.8

164|173 14 | 14.9[12.2] 14.3] 16.2| 16.6| 14.6] 16.2| 15.9

16.3

N2 212000000000 00ROPRONNNNNODODONONNONNADLADRAWOWWONNIONN2RA2220000
CRNBNONDBNORDBNORDBNORDENORDENORNENORNDENORNANODNANODNBNORD BN
SO00000000000000000000000000000000000000000000000000O000OO0D

N
=]
]

Suelos arcillo-limosos de baja plasticidad con presencia de arenas, color café con vetas habanas

U.S.C. = CL-ML

v

Suelos arcillo.limosos y arenosos de baja plasticidad, color habano con vetas amarillas

U.S.C. = CL-ML

4,00 MTS. RECHAZO|A LA PENETRACION

v

Arenas finas algo limosas, no plasticas, bien gradadas, color habano con vetas café

U.S.C. = sw

Suelos arcillosos e inorganicos de baja plasticidad, color café con vetas rojizas, consistencia muy firm

U.S.C. = CL

A

Suelos arcillosos baja plasticidad y alta consistencia (arcillolitas), color gris y vetas ferrosas

U.S.C. = CL

v
UBICACION GEOGRAFICA
LATITUD = 01° 19' 27,52" N

LONGITUD = 074° 47'29,9" W

Golpes SPT

0

100

200
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400
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S r—=—= oo
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2000
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

ESTRATOS Y PENETRACION GOLPES POR PIE

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" DEL
MUNICIPIO DE CARTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA

PERFORACION 2

# Golpes 0 9 15 1 26 | 31 [ 103 R R R R R R R R R R R R R R R
Profundidad (cms) 0 100 [ 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 800 | 900 | 1000] 1100 1200 1300 | 1400 1500 1600] 1700 1800 { 1900 { 2000
HN % 0.0 1] 20.5|21.7[245]|155|21.2| 18.6]| 17.4| 142 10.4|11.9[ 10.1]8.99| - - - - - - - -
Suelos arcillosos e inorganicos de baja plasticidad, color café con vetas ferrozas
U.S.C. = CL Golpes SPT H. Natural
0 0
100 \ 100
v
Suelos arcillosos de baja plasticidad. color amarillo v vetas rojizas 200 ‘1 200
U.s.C. =CL
Suelos areno gravosos no plasticos, bien gradados, color café claro y habano 300 300
U.S.C. = SW
400 400
i
N
Suelos arcillo-imosos de baja plasticidad, color café con vetas ferrosas 500 500
U.S.C. = CL
600 600
I 6,00 MTS. RECHAZO A LA PENETRACION ] 00 700
v 800 800
Arenas algo limosas no plasticas, color café
U.S.C. = SP 900 900
Suelos arcillosos baja plasticidad y alta consistencia (arcillolitas), color gris y vetas ferrosas 1000 1000
U.S.C. = CL
1100 1100
1200 1200
1300 1300
1400 1400
1500 1500
1600 1600
1700 1700
1800 1800
1900 1900
A\
UBICACION GEOGRAFICA
2000 2000

LATITUD = 01° 19' 28,51" N 0 25 50 75100 0 25 50 75
LONGITUD = 074° 47' 28,85" W




CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

ANEXO 3.3.

RESULTADOS DE LABORATORIO
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GEOCON INGENIERIA Gl - GR - AF - 003

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MATERIAL MIXTO

INV. E-123
EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017
PROYECTO: |CANO LA MARIMBA, MUNICIPIO CARTAGENA DEL CHAIRA - CAQUETA
LECHO
MATERIAL: |Arenas pobremente gradadas <
p g FUENTE: | CANO LA MARIMBA
P'= 1846.5 p’= 1795.6
TAMIZ Peso % % Ret. % Que NORMA H.N %
Retenido Retenido Acumulado Pasa
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 311.7 Modulo de 2.8
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 294.7
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 65.4 Finura
12" 0.0 0.0 0.0 100.0 74 %
Humedad 7.4
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 Natural
#4 21.3 1.2 1.2 98.8 Pasa # 200 2.8
#8 2332 12.6 13.8 86.2 % Gravas 1.2
#16 419.2 22.7 36.5 63.5 % Arenas 98.8
#30 571.0 30.9 67.4 32.6 Resistencia
450 126.7 6.9 743 25.7 de
Diseiio
#100 156.7 8.5 82.8 17.2 psI
- 100 318.4 17.2 100.0 0.0 U.S.C. SP
3 212 2 112 1 3/4 1/2 3/8 4 8 10 20 30 40 50 80 100 200
100
90
80
" \\
s 60 \
E 50 N\
g 40
° —
30
20 ~—~——
10
0
100 10 1 0.1
Diametro Particulas
Observaciones: | S Profundidad de toma: 1,00 mt
7R o
Elaboré: __——TUIS ANTONIO XVILEZ Revisé LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
’ Laboratorista Nombre/Firma V.B. Ingeniero Nombre/Firma

Calle 6Sur # 18 - 17. Tel: 4354465. Cel:3125233649
E-mail: geoconingenieria@hotmail.com
Florencia - Caqueta



GEOCON INGENIERIA

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Gl -CLA-SU - 007

ENSAYO C.B.R. IN-SITU

| INV.E - 148 - 07

Empresa: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017
Provecto: CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL
y ’ MUNICIPIO DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.
Material: Suelos Limosos e inorganicos de baja plasticidad
Procedencia: Apique 3 (Margen derecha) CBR # 1
Peso Martillo: 10 Lbs. Diametro del molde 6" |Area del Pistén [m2]: 0.00196 Apique # 1
CLASIFICACION DEL SUELO
[ HN.[%] | L.L.[%] | LP.[%] [ IP.[%] | US.C. | AASHTO |
| 118 | 34.1 | 26.1 | 8.0 | ML | A-6 |
ETAPA 1. MUESTRA ETAPA 1. INMERSION
DESCRPCION Compactacion C.B.R DESCRPCION LECEILIE?"?IAL Expansion [%]
No. De Golpes por capa IN-SITU Lectura Inicial
Molde No. 3 Lectura Dia 1
Molde + Muestra Humeda (gms) 8084 Lectura Dia 2
Peso del Molde (gms) 619 Lectura Dia 3
Volumen del molde (Pie3) 0.075 Lectura Dia 4
Volumen del molde (cm3) 2123 Humedad de penetracion Valor
Peso Muestra Humeda (gms) 7465 Recipiente No. 8
Peso muestra seca (gms) 6677 Peso vidrio + muestra humeda (gms) 255.5
Densidad Seca (Kg/M3) 3.145 Peso vidrio + muestr seca (gms) 236.4
% Humedad 11.8 Peso de Recipiente (gms) 74.5
Densidad Seca (Lbs/pie3) 196.3 Humedad % 11.8
ETAPA 3. PENETRACION DATOS DE REFERENCIA ESTANDAR
Lectura Presion
PENETRACION (Pul, Penetracio Presi6 i
(Pulg) KN [kPal enetracion resion Aplica
0.025 0.07 35.7 2.54 mm 0.1" 6.90 Mpa 1000 Ib/in2
0.050 0.13 66.2 5.08 mm 0.2" 10.35 Mpa 1500 Ib/in2
0.075 0.18 91.7 1.6
0.100 0.22 112.0 C.B.R. CORREGIDO 0.1" °
0.125 0.26 132.4 1.9
0.150 0.30 152.8 C.B.R. CORREGIDO 0.2" °
0.200 0.38 193.5
0.300 0.51 259.7 HUMEDAD DE PENETRACION % 11.8
0.400 0.62 315.8
0.500 0.70 356.5 Cumple?  (Si) (No)
GRAFICA DE PENETRACION CBR
400
_ 350 creeererd
07 A A A e
£ 250 oot
& 200 et
150 et
."..
100 et
-
50 i -
0 bt
0 0.1 0.2 Penetracién [in]0'3 0.4 0.5 0.6
Elaboré: “ LUIS ANTONIO AVILEZ Revisé: LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
aboro: Laboratorista. Nombre/Firma evIso: V.B. Ingeniero. Nombre/Firma

Calle 6 Sur, # 18 - 17 barrio Villa Monica. Cel: 312 5233649
E-mail: geoconingenieria@hotmail.com
Florencia - Caqueta




Gl

GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI-CLA-SU-015

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO
* |DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos arcillo-limosos, de poca plasticidad, color café con vetas habanas y ferrosas
UBICACION: |LATITUD: 01° 19'45.7" N - LONGITUD: 074° 47' 49,3” W
PERFORACION 1 MUESTRA | 1 [ 1.00 MTS
Humedad Natural Limite liquido 280
No. Recipiente 13 No. De Golpes 23 g ’
P1 404.1 No. Recipiente 134 2 27.0
P2 3342 Pl 4637 "
= N
P3 38.4 P2 39.25 E 60
-
W% 23.6 P3 11.31 3 a0
W% 25.5 E \\
I
Densidad del Suelo Limite Plastico < 240
Peso molde [grs] No. Recipiente 85
V. del molde [c.c.] Pl 3091 20
Peso muestra P2 27.73 220
humeda P3 11.14 10 Numero de Golpes 1%
Densidad [kg/m3] W% 19.2
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
Pl= 129.3 P2= 33 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 % 2o 1E 1"gla 38y #4 #10 #16 #40 #50.  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 '
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 8 600
" (]
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |8 00
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 =
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 0.0 0.0 0.0 100.0 )
40 0.8 0.6 0.6 99.4 0.0
10 1 0.1
200 25 L9 2.6 97.4 Abertura del tamiz (mm)
-200 126.0 97.4 100.0 0.0
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 763.2 Humedad Natural % 23.6
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 252 50.0
el
©
Peso del pignometro + agua 703.6 Limite Plastico % 19.2 Ej 40.0
|2}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 6.1 a
()
Peso recipiente + solidos 109.3 Gruesos % 0.0 E %00
©
Peso recipiente 11.17 Finos % 2.6 = 200
peso de los solidos 98.1 Pasa Tamiz # 200 % 97.4
10.0
CL-ML °
Peso Especifico grs/cm3 2.540 USC 00
Indice de Grupo 5 “00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
AASHTO A-4 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 1,00 Mts Estrato: de 0.00 - 3.50 Mts
7K
. [ LUIS ANTONIO AVILEZ ., [ LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
Elaboré: | Revisé:

Laboratorista. Nombre/Firma

V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO

PROYECTO: DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.

MATERIAL: |Suelos arcillo-limosos, de poca plasticidad, color habano con vetas amarillas

UBICACION: |LATITUD: 01°19'45.7" N - LONGITUD: 074° 47' 49,3” W

PERFORACION 1 MUESTRA | 2 [ 5.00MTS
Humedad Natural Limite liquido 280
No. Recipiente 18 No. De Golpes 22 g ’
P1 266.7 No. Recipiente 18 g. 27.0
P2 229.1 Pl 46.80 -
P3 11.1 P2 39.85 E 20
-l
W% 17.3 P3 11.17 °
® 250
W% 242 E N
: s z NeL
Densidad del Suelo Limite Plastico R 240
Peso molde [grs] No. Recipiente 46 N
V. del molde [c.c.] Pl 25.19 20
Peso muestra P2 23.00 220
10 100
humeda P3 11.33 Numero de Golpes
Densidad [kg/m3] W% 18.8
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
Pl1= 103.1 P2= 9.9 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 % 2o 1Z 1"gls 38y #4 #10 #16 #AO#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ' T
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 8 600
" (]
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |8 00
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 =
4 6.3 6.1 6.1 93.9
20.0
10 1.0 1.0 7.1 92.9
40 1.1 1.1 8.1 91.9 0.0
10 1 0.1
200 L5 L5 9.6 904 Abertura del tamiz (mm)
-200 93.2 90.4 100.0 0.0
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 741.1 Humedad Natural % 17.3
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 239 50.0
el
©
Peso del pignometro + agua 693.4 Limite Plastico % 18.8 Ej 40.0
|2}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 5.1 a
8 300
Peso recipiente + solidos 80.8 Gruesos % 6.1 E
©
Peso recipiente 11.14 Finos % 3.5 = 200
peso de los solidos 78.7 Pasa Tamiz # 200 % 90.4
10.0
CL-ML
Peso Especifico grs/cm3 2.534 USC 00 >
Indice de Grupo 3 700 100 200 300 400 500 600 700 80.0 900 100.0
AASHTO A-4 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 5,00 Mts Estrato: de 350 - 6.00 Mts
[ “=TUIS ANTONIO AVILEZ | [ TUIS ANGEL AVILEZ MURCIA

Elabors: [ Laboratorista. Nombre/Firma | Revise: | V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO

PROYECTO: DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.

MATERIAL: [Arenas finas algo limosas no plasticas, color habano con vetas café

UBICACION: LATITUD: 01°19'45.7" N - LONGITUD: 074° 47' 49,3” W
PERFORACION 1 MUESTRA | 3 | 7.00 MTS
Humedad Natural Limite Liquido
No. Recipiente 42 No. De Golpes o
Pl 1566 | No. Recipiente 3
P2 137.8 Pl .
P3 113 P2 NL E
-
W% 14.9 P3 3
W% §
Densidad del Suelo Limite Plastico =
Peso molde [grs] No. Recipiente
V. del molde [c.c.] P1
Peso muestra P2 NP
10 100
humeda P3 Numero de Golpes
Densidad [kg/m3] W%
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
Pi= 179.3 P2= 110.9 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 B2 L1 3 B . 10 #16 4A0 450 $100 %200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 T
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0 ™
" ™~
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 © e
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 § 60.0
" (]
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 IN.V.E- |8 400
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 =
4 2.5 1.4 1.4 98.6 200
10 5.2 2.9 43 95.7 )
40 40.5 22.6 26.9 73.1 0.0
10 1 0.1
22?)% 2;471 g;? 16010'90 30861 Abertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 0.0
Peso del pig. + agua + solidos 761.1 Humedad Natural % 14.9
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % . 50.0
Peso del pignometro + agua 6874 |Limite Plastico % NP 2 400
172}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 4
— - € 300
Peso recipiente + solidos 1312 Gruesos % 1.4 3
el
Peso recipiente 11.25 Finos % 60.5 = 200
peso de los solidos 1200 |Pasa Tamiz # 200 % 38.1 100
SW
Peso Especifico grs/cm3 2.587 USC 00
Indice de Grupo 0 T00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100.0
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 7,00 Mts Estrato: de 6.00 - 7.50 Mits
-
¢/ Z i
Elaboré: “"LUIS ANTONIO AVILEZ Revisé: LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
aboro: Laboratorista. Nombre/Firma €viso: V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




Gl

GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI-CLA-SU-015

INVIAS: E 122-123 -125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO
* |DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.
MATERIAL: [Suelos arcillosos e inorganicos de baja plasticidad y de alta consistencia(arcillolitas), color café con vetas rojizas
UBICACION: [LATITUD: 01° 19'45.7" N - LONGITUD: 074° 47' 49,3” W
PERFORACION 1 MUESTRA | 4 | 8.00 MTS
Humedad Natural Limite Liquido 330
No. Recipiente 12 No. De Golpes 21 g :
Pl 384.3 No. Recipiente 50 3 320
-
P2 346.8 P1 36.01 © \
P3 38.2 P2 30.19 E %0 N
-
W% 12.2 P3 11.16 3 a00
W% 30.6 £
Densidad del Suelo Limite Plastico 290 N
Peso molde [grs] No. Recipiente 138
V. del molde [c.c.] Pl 30.75 280
Peso muestra P2 27.78 270
humeda + molde P3 11.17 10 Nimero de Golpes 100
Densidad [kg/m3] W% 17.9
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
Pl:A 1135 - P2= 304 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma o e ) _
3” 00 00 00 1000 100.0 2%l 1 B 3/8 10, 16. #50. 1 #200
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 800
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ; T
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 § 60.0
" @
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 IN.V.E - E 00
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 <
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 1.4 1.2 1.2 98.8 ’
40 24 2.1 33 96.7 00
200 26.6 23.4 26.8 73.2 10 : 1 01
Abertura del tamiz (mm)
-200 83.1 73.2 100.0 0.0
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 0.0
Peso del pig. + agua + solidos 7253 Humedad Natural % 12.2
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 29.9 - 500
. ©
Peso del pignometro + agua 679.5 Limite Plastico % 17.9 :'é 100
172}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 12.1 a
— - € 300
Peso recipiente + solidos 86.2 Gruesos % 0.0 3
el
Peso recipiente 11.29 Finos % 26.8 = 200
peso de los solidos 74.9 Pasa Tamiz # 200 % 73.2 100 p
CL
Peso Especifico grs/cm3 2.566 US€ 00
Indice de Grupo 7 T00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100.0
AASHTO A-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 9,00 Mts Estrato: de 7.50 - 11.00 Mts
| LUIS ANTONIO AVILEZ | LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA

Elaboré: [

Laboratorista. Nombre/Firma

Revisé: [

V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO

PROYECTO: DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.

MATERIAL: [Suelos arcillosos e inorganicos de baja plasticidad y de alta consistencia(arcillolitas), color gris verdoso con vetas ferrosas

UBICACION: |LATITUD: 01°19'45.7" N - LONGITUD: 074° 47' 49,3” W

PERFORACION 1 MUESTRA | 5 | 15.00 MTS
Humedad Natural Limite Liquido 350
No. Recipiente 25 No. De Golpes 24 g :
P1 395.3 No. Recipiente 87 3 340
P2 345.8 Pl 38.71 -
P3 41.6 P2 32.05 T30 N
W% 163 P3 11.30 2 e
W% 32.1 5
Densidad del Suelo Limite Plistico = 310 N
Peso molde [grs] No. Recipiente 40
V. del molde [c.c.] Pl 30.55 %00
Peso muestra P2 27.65 29.0
humeda + molde P3 12.15 10 Nimero de Golpes 100
Densidad [kg/m3] W% 18.7
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 166.6 P2= 5.5 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 B 2o 1 Il 3By #4 0 #16  #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ’ 9
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 § 60.0
" Q
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |& o
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 <
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 0.0 0.0 0.0 100.0 ’
40 1.8 1.1 1.1 98.9 00
200 3.7 2.2 3.3 96.7 10Ab ura del tami 1 01
200 161.1 96.7 100.0 0.0 ortura dal taméz (mim)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 0.0
Peso del pig. + agua + solidos 748.6 Humedad Natural % 16.3
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 31.9 . 500
Peso del pignometro + agua 693.4 Limite Plastico % 18.7 é 100
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 132 4
— - S 300
Peso recipiente + solidos 101.7 Gruesos % 0.0 3
el
Peso recipiente 11.24 Finos % 33 = 200
peso de los solidos 90.5 Pasa Tamiz # 200 % 96.7 °
10.0
CL
Peso Especifico grs/cm3 2.559 US€ 00
Indice de Grupo 12 T00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100.0
AASHTO A-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 15,00 Mts Estrato: de 11.0 - 20.0 Mts
e 2
Elaboré: LUIS ANTONIO AVILEZ Revisé: LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
aboro: Laboratorista. Nombre/Firma €viso: V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO
* |DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.
MATERIAL: ([Suelos arcillo-arenosos e inorganicos de baja plasticidad, color café con vetas ferrosas
UBICACION: |LATITUD: 01° 19'4.72" N - LONGITUD: 074° 47' 47,6 W
PERFORACION 2 MUESTRA | 1 [ 1.00 MTS
Humedad Natural Limite liquido 370
No. Recipiente 14 No. De Golpes 29 g '
P1 4532 No. Recipiente 83 g 36.0
P2 382.6 Pl 45.26 "
E 350
P3 38.4 P2 36.78 E
W% 20.5 P3 11.22 3 a0 \
W% 332 5
I
Densidad del Suelo Limite Plastico < 330
Peso molde [grs] No. Recipiente 138
V. del molde [c.c.] Pl 34.00 320
Peso muestra P2 29.74 310
humeda P3 11.17 10 Numero de Golpes 10
Densidad [kg/m3] W% 22.9
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 143.5 p2= 1.9 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 3201 Il By #4 #10 #16 #40#50 #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ) -
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1 0.0 0.0 0.0 100.0 & 600
" (]
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |&
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 < 100
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 0.0 0.0 0.0 100.0 ’
40 0.8 0.6 0.6 99.4 00
200 1.1 0.8 1.3 98.7 10Ab Hura del tami 1 01
2200 141.6 98.7 100.0 0.0 ertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 0.0
Peso del pig. + agua + solidos 7315 |Humedad Natural % 20.5
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 33.8 50.0
el
©
Peso del pignometro + agua 679.5 Limite Plastico % 229 Ej 40.0
|2}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 10.8 4
— - | 300
Peso recipiente + solidos 975 Gruesos % 0.0 3
©
Peso recipiente 11.32 Finos % 1.3 = 200
eso de los solidos i 98.7
P 86.2 Pasa Tamiz # 200 % 100 o
CL
Peso Especifico grs/cm3 2.515 UsC
indice de G 1 0
ndice de Grupo 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100.0
AASHTO A-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 1,00 Mts Estrato: de 0.0 - 250 Mts
2
[ LUIS ANTONIO AVILEZ | [ LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA

Elaboré: [

Laboratorista. Nombre/Firma V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO

PROYECTO: DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.

MATERIAL: [Suelos arcillo-arenosos e inorganicos de baja plasticidad, color amarillo con vetas ferrosas

UBICACION: |LATITUD: 01°19'4.72" N - LONGITUD: 074° 47' 47,6° W

PERFORACION 2 MUESTRA | 2 [ 3.00MTS
Humedad Natural Limite Liquido 330
No. Recipiente 26 No. De Golpes 28 g '
P1 485.8 No. Recipiente 42 g 320
P2 397.5 Pl 43.13 " A
P3 37.6 P2 35.74 E 0
W% 245 P3 11.26 3 w0
[ W% 30.2 E ’
I
Densidad del Suelo Limite Plastico < 290
Peso molde [grs] No. Recipiente 28
V. del molde [c.c.] Pl 33.87 280
Peso muestra P2 30.12 27.0
humeda + molde P3 11.14 10 Numero de Golpes 100
Densidad [kg/m3] W% 19.8
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 1213 p2= 3.8 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 B 201 Il By #4 #10 #16 #40#50 #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ) -
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1 0.0 0.0 0.0 100.0 & 600
" (]
3/: 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |& w00
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 e
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 0.0 0.0 0.0 100.0 ’
40 1.6 1.3 1.3 98.7 00
200 2.2 1.8 3.1 96.9 10Ab Hura del tami 1 01
200 117.5 96.9 100.0 0.0 ertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 762.3 Humedad Natural % 24.5
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 30.6 50.0
el
©
Peso del pignometro + agua 703.6 Limite Plastico % 19.8 Ej 40.0
|7
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 10.8 a
()
Peso recipiente + solidos 108.5 Gruesos % 0.0 E %00
. 2
Peso recipiente 11.24 Finos % 3.1 = 200
peso de los solidos 97.3 Pasa Tamiz # 200 % 96.9 100 b
CL
Peso Especifico grs/cm3 2.515 USC 00
Indice de Grupo 10 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100.0
AASHTO A-4 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 3,00 Mts Estrato: de 2.50 - 3.50 Mts
e 2
Elaboré: LUIS ANTONIO AVILEZ Revisé: LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
aboro: Laboratorista. Nombre/Firma EvISo: V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO

PROYECTO: DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.

MATERIAL: |Suelos areno-limosos no plasticos, color habano con vetas amarillas

UBICACION: |LATITUD: 01°19'4.72" N - LONGITUD: 074° 47' 47,6° W

PERFORACION 2 MUESTRA | 3 [ 4.0 MTS
Humedad Natural Limite Liquido
No. Recipiente 15 No. De Golpes 3
P1 411.6 No. Recipiente Er
P2 361.4 Pl .
P3 37.7 P2 NL £
-
W% 15.5 P3 3
| W% E
Densidad del Suelo Limite Plastico ®
Peso molde [grs] No. Recipiente
V. del molde [c.c.] P1
Peso muestra P2 NP
humeda + molde P3 10 Numero de Golpes 10
Densidad [kg/m3] W%
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 188.6 p2= 113.4 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 3201 Il By #4 #10 #16 #40#50 #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ) - 4
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 800 RN
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 S 600
" [}
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |& w00
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 e
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 1.2 0.6 0.6 99.4 ’
40 26.3 13.9 14.6 85.4 00
200 85.9 45.5 60.1 39.9 10 1 0.1
200 752 399 100.0 0.0 Abertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 766.4 Humedad Natural % 15.5
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 50.0
el
©
Peso del pignometro + agua 6934 |Limite Plastico % NP S 400
|2}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 3
()
Peso recipiente + solidos 130.1 Gruesos % 0.0 E %00
©
Peso recipiente 11.27 Finos % 60.1 = 200
peso de los solidos 118.8 Pasa Tamiz # 200 % 39.9 100
SW
Peso Especifico grs/cm3 2.586 USC 00
Indice de Grupo 0 700 100 200 300 400 500 600 700 80.0 900 100.0
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 4,00 Mts Estrato: de 3.50 - 5.50 Mts
2
| LUIS ANTONIO AVILEZ | | LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA

Elabors: [ Laboratorista. Nombre/Firma | Revise: | V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO

PROYECTO: DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.

MATERIAL: ([Suelos arcillo-limosos y arenosos, de poca plasticidad, color café con vetas ferrosas.

UBICACION: |LATITUD: 01°19'4.72" N - LONGITUD: 074° 47' 47,6° W

PERFORACION 2 MUESTRA | 3 [ 7.0 MTS
Humedad Natural Limite Liquido 330
No. Recipiente 17 No. De Golpes 22 g '
Pl 351.2 No. Recipiente 87 3 =20
P2 304.7 Pl 38.04 :
P3 38.0 P2 31.76 £ 0
-
W% 17.4 P3 11.30 o
® 300
[ W% 30.7 £ \\
I
Densidad del Suelo Limite Plastico < 290
Peso molde [grs] No. Recipiente 21
V. del molde [c.c.] Pl 33.18 280
Peso muestra P2 29.25 27.0
humeda + molde P3 11.24 10 Numero de Golpes 100
Densidad [kg/m3] W% 21.8
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 95.7 p2= L6 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 3201 Il By #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ) -
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1 0.0 0.0 0.0 100.0 & 600
" [}
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |&
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 < 400
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 0.0 0.0 0.0 100.0 ’
40 0.5 0.5 0.5 99.5 00
200 1.1 1.1 1.7 98.3 10 ) 1 01
200 041 933 100.0 0.0 Abertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 754.4 Humedad Natural % 17.4
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 30.2 50.0
el
©
Peso del pignometro + agua 687.4 Limite Plastico % 21.8 Ej 40.0
|7
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 8.4 4
8 300
Peso recipiente + solidos 122.7 Gruesos % 0.0 E
el
Peso recipiente 11.25 Finos % 1.7 = 200
peso de los solidos 111.5 Pasa Tamiz # 200 % 98.3 100
: X
US.C CL
Peso Especifico grs/cm3 2.501 0.0
Indice de Grupo 8 700 100 200 300 400 500 600 700 80.0 900 100.0
AASHTO A-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 7,00 Mts Estrato: de 550 - 8.50 Mts
2
| LUIS ANTONIO AVILEZ | | LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA

Elabors: [ Laboratorista. Nombre/Firma | Revise: | V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA
EMPRESA: CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO
DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.

GI GEOCON INGENIERIA

PROYECTO:

MATERIAL: |Arenas algo limosas no plasticas, color habano con pintas café
UBICACION: [LATITUD: 01° 19'4.72" N - LONGITUD: 074° 47' 47,6” W

PERFORACION 2 MUESTRA | 4 [ 9.00 MTS
Humedad Natural Limite Liquido
No. Recipiente 139 No. De Golpes 3
P1 133.8 No. Recipiente E
P2 1223 Pl "
P3 113 P2 NL E
-
W% 10.4 P3 3
| W% E
Densidad del Suelo Limite Plastico =
Peso molde [grs] No. Recipiente
V. del molde [c.c.] P1
Peso muestra P2 NP
humeda + molde P3 10 Numero de Golpes 10
Densidad [kg/m3] W%
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 216.5 p2= 130.2 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 321 Il 38" #4 #10 #16 #0450  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ’ ——e_
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
" ™N
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 © N
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 8 e00 L
" [}
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |& w00
3/8" 5.2 2.4 2.4 97.6 123 e
4 2.0 0.9 3.3 96.7 200
10 4.3 2.0 5.3 94.7 ’
40 70.1 32.4 37.7 62.3 00
200 48.6 22.4 60.1 39.9 10 ) 1 01
200 363 399 100.0 0.0 Abertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 755.5 Humedad Natural % 10.4
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % . 50.0
Peso del pignometro + agua 679.5 Limite Plastico % NP Eﬂ 400
|2}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 3
8 300
Peso recipiente + solidos 132.2 Gruesos % 33 E
©
Peso recipiente 11.34 Finos % 56.8 = 200
peso de los solidos 1209 |Pasa Tamiz # 200 % 39.9 .
SP
Peso Especifico grs/cm3 2.687 USC 00
Indice de Grupo 0 “00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 9,00 Mts Estrato: de 8.50 - 10.00 Mts
2
[ LUIS ANTONIO AVILEZ | Revisé: [ LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
| -

Elabors: [ Laboratorista. Nombre/Firma V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI GEOCON INGENIERIA

GI-CLA-SU-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

INVIAS: E 122-123-125-126-128

HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

EMPRESA:
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO
* |DE CARTAGENA DEL CHAIRA. DEPARTAMENTO DEL CAQUETA.
MATERIAL: |Arcillas inorganicas de baja plasticidad y alta consistencia, color gris verdoso con vetas ferrosas
UBICACION: |LATITUD: 01° 19'4.72" N - LONGITUD: 074° 47' 47,6” W
PERFORACION 2 MUESTRA | 5 [ 12.00 MTS
Humedad Natural Limite Liquido 10 100
No. Recipiente 12 No. De Golpes 29 ) 380
Pl 430.9 No. Recipiente 2 2 70
P2 398.5 Pl 38.29 "
P3 38.1 P2 31.27 E 360
W% 9.0 P3 11.06 = \
2 350
[ W% 34.7 E N
Densidad del Suelo Limite Plastico X 340 \\
Peso molde [grs] No. Recipiente 139
V. del molde [c.c.] P1 32.81 330
Peso muestra P2 29.03 320
humeda + molde P3 11.32 Ntmero de Golpes
Densidad [kg/m3] W% 21.3
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 118.6 p2= 3.1 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 3201 Il By #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ) M
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 S 600
" [}
3/4 0.0 0.0 0.0 100.0 INV.E- |& o
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 =
4 0.0 0.0 0.0 100.0 200
10 0.0 0.0 0.0 100.0 ’
40 1.3 1.1 1.1 98.9 0.0
200 1.8 1.5 2.6 97.4 10Ab Hura del tami 1 01
200 1155 974 100.0 0.0 ertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 7743 Humedad Natural % 9.0
Temperatura del ensayo 30 °C Limite Liquido % 35.4 50.0
el
©
Peso del pignometro + agua 703.6 Limite Plastico % 21.3 Ej 40.0
|2}
Gravedad especifica del agua 0.9973 indice de Plasticidad % 14.0 a
()
Peso recipiente + solidos 131.1 Gruesos % 0.0 § %00
g
Peso recipiente 11.14 Finos % 2.6 = 200
peso de los solidos 120.0 Pasa Tamiz # 200 % 97.4 °
10.0
CL
Peso Especifico grs/cm3 2.429 USC 00
Indice de Grupo 14 700 100 200 300 400 500 600 700 80.0 900 100.0
AASHTO A-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: | Profundidad toma de muestra: 12,00 Mts Estrato: de 10.0 - 20.00 Mts
2
. [ LUIS ANTONIO AVILEZ | [ LUIS ANGEL AVILEZ MURCIA
Elabor6:

| Laboratorista. Nombre/Firma | Revis6: | V.B. Ingeniero. Nombre/Firma




GI GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13

COMPRESION INCONFINADA

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO DE
Proyecto: |;,\RTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA
Perforacion: 1 Nucleo 1 Profundidad (m): 8,00 mts
Material: Arcillolitas de Alta Consistencia Fecha Recepcion: Sep. 20 de 2017
Localizacion: Fecha de Ensayo: Sep. 21 de 2017
3, CALCULO DEL ESFUERZO CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
DIAL DE CARGA Carga Dial de. ) Defor'mo'cién Areg Esf. Corregidol||||Peso (gr.) 198.4
(kN) deformacion Unitaria corregida Diametro, d (cm.) 4.1
(Kg) 1%10-3 pul (cm?) (Kg/em?) JAltura, h(cm.) 7.1
0 0.0 0 0.0000 0.00000 0.00000 Area (cm?) 13.20
7.1000 710.00 100 0.03577 13.69242 51.85352 Volumen (cm3) 93.74
Densidad Humeda (gr/cm?) 2.117
Densidad Seca (gr/cm?) 2.117

Relacion h/d

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente #

Peso Recip+Muestra Humeda (gr.):

Peso Recip+Muestra Seca (gr.):

Peso Del Agua (gr.):

Peso Del Recipiente (gr.):

Peso Del Suelo Seco (gr.):

Contenodo De Humedad %

Velocidad Promed De Deformaciéon(mm

Esfuezo vs. Deformacién

60.0

50.0

40.0

30.0

Esfuerzo, kg/cm2

20.0

10.0

0.0

0 0.01 0.02 0.03 0.04

Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

TIPO DE FALLA

- Desm, i
Resistencia Ultima [kg/cm2] 51.85 ~— Abombcmwen oronamiento
Q}fﬁ
Cohesion no drenada [kg/cm?2] 25.93

Resistencia a la compresion Plano Indinado ConuyGneinsVemco\es
Inconfinada Penetrometro de -

bolsillo(Kg/cm?) = x




Gl

GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13

COMPRESION INCONFINADA

Proyecto:

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO DE
CARTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA

Perforacion:

1

Nucleo 2

Profundidad (m):

10,00 mts

Material:

Arcillolitas de Alta Consistencia

Fecha Recepcion:

Sep. 20 de 2017

Localizacion:

Fecha de Ensayo:

Sep. 21 de 2017

3, CALCULO DEL ESFUERZO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

DIAL DE CARGA
(kN)

Carga
(Kg)

Dial de
deformacion
1*10-3 pul

Deformacion
Unitaria

Area
corregida
(cm?)

Esf. Corregido

(Kg/cm?)

Peso (gr.)

318.2

Diametro, d (cm.)

4.5

q|Altura, h(cm.)

9.0

0

0.0

0

0.0000

0.00000

0.00000

Area (cm?)

15.90

13.2000

1320.00

43

0.01538

13.40884

98.44249

Volumen (cm?)

143.14

Densidad Humeda (gr/cm?)

2.223

Densidad Seca (gr/cm?)

2.223

Relacion h/d

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente #

Peso Recip+Muestra Humeda (gr.):

Peso Recip+Muestra Seca (gr.):

Peso Del Agua (gr.):

Peso Del Recipiente (gr.):

Peso Del Suelo Seco (gr.):

Contenodo De Humedad %

Velocidad Promed De Deformaciéon(mm

Esfuezo vs. Deformacién

120.0

100.0

80.0

60.0

Esfuerzo, kg/cm2

40.0

20.0

0.0

0 0.005 0.01

0.015 0.02

Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

Resistencia Ultima [kg/cm2]

98.44

Cohesiéon no dre

nada [kg/cm?2]

49.22

Inconfinada Pen

Resistencia a la compresion

efrometro de

bolsillo(Kg/cm?) =

Planc Inclinado

TIPO DE FALLA

Abombcrmen

Desmoronamiento

t@l

Conu ¥ Gnems ‘Jemco\es

X
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GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13

COMPRESION INCONFINADA

Proyecto:

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO DE
CARTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA

Perforacion:

1

Nucleo 3

Profundidad (m):

12,00 mts

Material:

Arcillolitas de Alta Consistencia

Fecha Recepcion:

Sep. 20 de 2017

Localizacion:

Fecha de Ensayo:

Sep. 21 de 2017

3, CALCULO DEL ESFUERZO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

DIAL DE CARGA
(kN)

Carga
(Kg)

Dial de
deformacion
1*10-3 pul

Deformacion
Unitaria

Area
corregida
(cm?)

Esf. Corregido

(Kg/cm?)

Peso (gr.)

301.4

Diametro, d (cm.)

4.5

q|Altura, h(cm.)

8.6

0

0.0

0

0.0000

0.00000

0.00000

Area (cm?)

15.90

10.5000

1050.00

43

0.01538

13.40884

78.30653

Volumen (cm?)

136.78

Densidad Humeda (gr/cm?)

2.204

Densidad Seca (gr/cm?)

2.204

Relacion h/d

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente #

Peso Recip+Muestra Humeda (gr.):

Peso Recip+Muestra Seca (gr.):

Peso Del Agua (gr.):

Peso Del Recipiente (gr.):

Peso Del Suelo Seco (gr.):

Contenodo De Humedad %

Velocidad Promed De Deformaciéon(mm

Esfuezo vs. Deformacién

120.0

100.0

80.0

60.0

Esfuerzo, kg/cm2

40.0

20.0

0.0

0 0.005 0.01

0.015 0.02

Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

Resistencia Ultima [kg/cm2]

78.31

Cohesiéon no dre

nada [kg/cm?2]

39.15

Inconfinada Pen

Resistencia a la compresion

efrometro de

bolsillo(Kg/cm?) =

Planc Inclinado

TIPO DE FALLA

Abombcrmen

Desmoronamiento

t@l

Conu ¥ Gnems ‘Jemco\es

X
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GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13

COMPRESION INCONFINADA

Proyecto:

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO DE
CARTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA

Perforacion:

1

Nucleo 4

Profundidad (m):

14,00 mts

Material:

Arcillolitas de Alta Consistencia

Fecha Recepcion:

Sep. 20 de 2017

Localizacion:

Fecha de Ensayo:

Sep. 21 de 2017

3, CALCULO DEL ESFUERZO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

DIAL DE CARGA
(kN)

Carga
(Kg)

Dial de
deformacion
1*10-3 pul

Deformacion
Unitaria

Area
corregida
(cm?)

Esf. Corregido

(Kg/cm?)

Peso (gr.)

331.8

Diametro, d (cm.)

4.6

q|Altura, h(cm.)

9.2

0

0.0

0

0.0000

0.00000

0.00000

Area (cm?)

16.62

14.8000

1480.00

43

0.01538

13.40884

110.37492

Volumen (cm?)

152.90

Densidad Humeda (gr/cm?)

2.170

Densidad Seca (gr/cm?)

2.170

Relacion h/d

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente #

Peso Recip+Muestra Humeda (gr.):

Peso Recip+Muestra Seca (gr.):

Peso Del Agua (gr.):

Peso Del Recipiente (gr.):

Peso Del Suelo Seco (gr.):

Contenodo De Humedad %

Velocidad Promed De Deformaciéon(mm

Esfuezo vs. Deformacién

120.0

100.0

80.0

60.0

Esfuerzo, kg/cm2

40.0

20.0

0.0

0 0.005 0.01

0.015 0.02

Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

Resistencia Ultima [kg/cm2]

110.37

Cohesiéon no dre

nada [kg/cm?2]

55.19

Inconfinada Pen

Resistencia a la compresion

efrometro de

bolsillo(Kg/cm?) =

Plono Indlinado

TIPO DE FALLA

Abombcrmen

Desmoronamiento

t@l

Conu ¥ Gnems ‘Jemco\es

X




GI GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13

COMPRESION INCONFINADA

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO DE
Proyecto: |;,\RTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA
Perforacion: 1 Nucleo 5 Profundidad (m): 16,00 mts
Material:  Arcillolitas de Alta Consistencia Fecha Recepcion: Sep. 20 de 2017
Localizacion: Fecha de Ensayo: Sep. 21 de 2017
3, CALCULO DEL ESFUERZO CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
DIAL DE CARGA Carga Dial de. ) Defor'mo'cién Areg Esf. Corregidol||||Peso (gr.) 301.3
(kN) deformacion Unitaria corregida Diametro, d (cm.) 4.6
(Kg) 1*10-3 pul (cm?) (Kg/em?) |Altura, h(cm.) 8.8
0 0.0 0 0.0000 0.00000 0.00000 Area (cm?) 16.62
9.9000 990.00 43 0.01538 13.40884 73.83187 Volumen (cm3) 146.25
Densidad Humeda (gr/cm?®) 2.060
Densidad Seca (gr/cm?) 2.060

Relacion h/d

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente #

Peso Recip+Muestra Humeda (gr.):

Peso Recip+Muestra Seca (gr.):

Peso Del Agua (gr.):

Peso Del Recipiente (gr.):

Peso Del Suelo Seco (gr.):

Contenodo De Humedad %

Velocidad Promed De Deformaciéon(mm

Esfuezo vs. Deformacién

120.0

100.0

80.0

60.0

Esfuerzo, kg/cm2

40.0

20.0

0.0

0 0.005 0.01 0.015 0.02

Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

TIPO DE FALLA

Resistencia Ultima [kg/cm2] 73.83 a—— Abombomien ‘" Desmoronamiento
)
Cohesion no drenada [kg/cm?2] 36.92 IH }ﬁ

Resistencia a la compresion Plano Indinado ConuyGneinsVemco\es
Inconfinada Penetrometro de -

bolsillo(Kg/cm?) = x




GI GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13

COMPRESION INCONFINADA

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE EL CANO "MARIMBA" EN EL MUNICIPIO DE
Proyecto: |;,\RTAGENA DEL CHAIRA, DEPARTAMENTO DEL CAQUETA
Perforacion: 1 Nucleo 6 Profundidad (m): 18,00 mts
Material:  Arcillolitas de Alta Consistencia Fecha Recepcion: Sep. 20 de 2017
Localizacion: Fecha de Ensayo: Sep. 21 de 2017
3, CALCULO DEL ESFUERZO CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
DIAL DE CARGA Carga Dial de. ) Defor'mo'cién Areg Esf. Corregidol||||Peso (gr.) 301.3
(kN) deformacion Unitaria corregida Diametro, d (cm.) 4.4
(Kg) 1%10-3 pul (cm?) (Kg/em?) |Altura, h(cm.) 8.4
0 0.0 0 0.0000 0.00000 0.00000 Area (cm?) 15.21
9.9000 990.00 43 0.01538 13.40884 73.83187 Volumen (cm3) 127.72
Densidad Humeda (gr/cm?®) 2.359
Densidad Seca (gr/cm?) 2.359

Relacion h/d

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente #

Peso Recip+Muestra Humeda (gr.):

Peso Recip+Muestra Seca (gr.):

Peso Del Agua (gr.):

Peso Del Recipiente (gr.):

Peso Del Suelo Seco (gr.):

Contenodo De Humedad %

Velocidad Promed De Deformaciéon(mm

Esfuezo vs. Deformacién

120.0

100.0

80.0

60.0

Esfuerzo, kg/cm2

40.0

20.0

0.0

0 0.005 0.01 0.015 0.02

Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

TIPO DE FALLA

Resistencia Ultima [kg/cm2] 73.83 = —— Abombomien ‘" Desmoronamiento
)
Cohesion no drenada [kg/cm?2] 36.92 IH }ﬁ

Resistencia a la compresion PFlano Indinado ConuyGneinsVemco\es
Inconfinada Penetrometro de -

bolsillo(Kg/cm?) = x




CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

ANEXO 3.4.

CAPACIDAD PORTANTE

CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017



Profundidad [m]

25

PUENTE SOBRE QUEBRADA MARIMBAS, CARTEGENA DEL CHAIRA - PERFIL DE DISENO No 1

500

ABACO DE DISENO PARA PILOTES EN SUELO
Capacidad de carga pilote individual g,y [KN]

1000 1500 2000 2500

3000

) = 0.8 M

I

=D =1.0m

=D =12m

=D =15m




PUENTE SOBRE QUEBRADA MARIMBAS, CARTAGENA DEL CHAIRA - PERFIL DE D[SENO No 1
ABACO DE DISENO PARA PILOTES EN SUELO - RESISTENCIA A LA TENSION

Capacidad de carga pilote individual g,y [KN]

Profundidad [m]

100 200 300 400 500 600 700 800
\\
ﬂ\;.\ A
\ —

1 1

<* r'y

<* Iy

<* r'y

R 4 ry

<* r'y

<* Iy

<* r'y

<* Iy

<* r'y

<* Iy

<* r'y

<* Iy

<* r'y

R 4

3 I X

<* Iy

<* r'y

<* Iy

<*

:: ete=D = 0.8 m

<*

s —g=D=1.0m

@
=D = 1.2 M
=D = 1.5 m




CAPACIDAD PORTANTE, ASENTAMIENTOS ELASTICOS Y MODULOS DE REACCION HORIZONTAL EN PILOTES PRE-EXCAVADOS EN SUELOS

1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
D, D, D, D, Nivelfreatico (N ;) 300 |m
Didmetros 0.80 m. 1.00m. [ 1.20m 1.50 m. Cota inicio friccion fuste 3.00 |m
Prof punta pilote 198m. | 19.8m. | 198m. | 19.8m. istribucion de la resistencia.fricc § 067
Longitud pilote 168m. | 168m. | 168m. | 16.8m.
3. FACTORES DE SEGURIDAD 4. CARGAS
[Resistencia a la compresién (fc) [ 28 wmpa | [ F.5. FUSTE [ 20 ] [carga de trabajo del grupo | |
[Modulo de Elasticidad (Ep) [20636.86 MPa | | F.S. PUNTA [ 30 | |Profundidad critica [ 150 |
Estrato Qs (Estrato) b (Estrato)
Estrato Friccionante ) ) o " " s (rotal) Cohesivo -

2 Noo I Ca Neo su . 6 N y u v - o Base o Med| T N « N Cohesivo No Cohesivo (ARSHTO) No Cohesivo R

de a (Estrato) | Estrato. | Estrato b1 Toumaand | o ond Toumaand | Toumaand Reese| "°=%¥ | quirosy Reesey | Reesey
de a Métodog | Métodod R“‘;z"”’ Reese (1974) D2 |Reese (1974) D3| (1974) D4 ‘["gg;']‘ Reese(1977)| °708™ | P=im | D=i2m | D=15m ?1:::; K;’:;';

[m]__[m] [m] 8] [C] 8] [C] [kN/m?] 1 [Mpa] 9] [m] [m] [kN/m®] | [kN/m’] | [(kN/m*] | [m] [kPa] [kPa] [kPa] | [kPa] (1| B [ | [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [k/m?) | (k/m’] | pew/m?) | n/m?)
000 | 050 | 025 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 95 48 48 070 475 475
050 | 1.00 | 075 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 190 143 | 143 070 528 528
100 | 150 | 125 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 285 28 | 238 070 581 581
150 | 200 | 175 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 380 333 | 333 055 | 0.70 633 633
200 | 250 | 225 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 475 28 | 428 055 | 0.70 633 633
250 | 300 | 275 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 100 90 00 450 520 | 498 | 498 055 | 0.70 633 633
300 | 350 | 325 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 050 19.0 100 90 05 450 565 543 | 543 055 | 0.70 19 2 19 19 19 19 633 633
350 | 400 | 375 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 050 1.00 19.0 100 90 05 450 610 588 | 588 055 | 0.70 19 31 39 39 39 39 633 633
400 | 450 | 425 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 1.00 150 19.0 100 90 05 450 655 633 | 633 055 | 0.70 19 31 58 58 58 58 633 633
450 | 500 | 475 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 150 200 19.0 100 90 05 450 700 678 | 678 055 | 0.70 19 31 89 77 77 77 633 633
500 | 550 | 525 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 200 250 19.0 100 90 05 450 745 723 | 723 055 | 0.70 19 31 109 97 97 97 633 633
550 [ 600 | 575 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 250 3.00 19.0 100 90 05 450 790 768 | 768 055 | 0.70 19 31 128 116 116 116 633 633
600 | 650 | 625 64 1.00 1.00 75 2 2125 030 300 3.50 195 100 95 05 475 838 814 | 814 070 16 16 16 16 76 8036 185 174 174 174 36643 | 3800 | 3664
650 [ 700 | 675 64 1.00 1.00 75 2 2125 030 350 4.00 195 100 95 05 475 885 861 | 861 070 17 17 17 17 76 80.00 243 231 231 231 3648 | 3800 | 3648
700 | 750 | 725 64 1.00 1.00 75 2 2125 030 400 450 195 100 95 05 475 933 909 [ 909 070 17 17 17 17 76 80.00 301 289 289 289 3648 | 3800 | 3648
750 | 800 | 775 64 1.00 1.00 75 | 14995 150.00 0.40 450 5.00 200 100 100 | 05 5.00 983 958 | 958 060 408 301 289 289 289 3830 3830
800 | 850 | 825 64 1.00 1.00 75 | 14995 150.00 0.40 5.00 550 200 100 100 | 05 500 | 1033 | 1008 | 1008 060 402 301 289 289 289 3830 3830
850 [ 900 | 875 64 098 | 099 73 | 14995 150.00 0.40 550 6.00 200 100 100 | 05 500 | 1083 | 1058 | 1058 060 39 301 289 289 289 3830 3830
900 | 950 | 925 64 096 | 097 72 | 14995 150.00 0.40 6.00 6.50 200 100 100 | 05 500 | 1133 | 1108 | 1108 060 390 301 289 289 289 3830 3830
950 [1000| 975 64 093 | 096 71| 14995 150.00 0.40 650 7.00 200 100 100 | 05 500 | 1183 | 1158 | 1158 060 385 301 289 289 289 3830 3830
1000 | 1050 | 1025 64 091 | 094 69 | 14995 150.00 0.40 7.00 7.50 200 100 100 | 05 500 | 1233 | 1208 | 1208 060 380 301 289 289 289 3830 3830
1050 | 11.00 | 1075 64 089 | 093 68 | 14995 150.00 0.40 7.50 8.00 200 100 100 | 05 500 | 1283 | 1258 | 1258 060 376 301 289 289 289 3830 3830
11.00 | 1150 | 1125 64 087 | 091 67 | 34988 535.17 0.40 800 8.50 215 100 15 | 05 575 | 1340 | 1311 | 1311 060 845 301 289 289 289 3830 3830
1150 | 12.00 | 1175 64 085 | 090 65 | 34988 535.17 0.40 850 9.00 215 100 15 | 05 575 | 1398 | 1369 | 1369 060 835 301 289 289 289 3830 3830
1200 | 1250 | 1225 64 083 | 089 64 | 34988 535.17 0.40 9.00 9.50 215 100 15 | 05 575 | 1455 | 1426 | 1369 050 825 301 289 289 289 3830 3830
1250 | 13.00 | 1275 64 081 | 087 63 | 34988 535.17 0.40 950 10.00 215 100 15 | 05 575 | 1513 | 1484 | 1369 050 815 301 289 289 289 3830 3830
13.00 | 1350 | 1325 64 079 | 086 62 | 34988 535.17 0.40 1000 10.50 215 100 15 | 05 575 | 1570 | 1541 | 1369 050 806 301 289 289 289 3830 3830
1350 | 14.00 | 1375 64 078 | 085 61 | 34988 535.17 0.40 1050 11.00 215 100 15 | 05 575 | 1628 | 1599 | 1369 050 798 301 289 289 289 3830 3830
14.00 | 1450 | 1425 64 076 | 084 60 | 34988 535.17 0.40 11.00 11.50 215 100 15 | 05 575 | 1685 | 1656 | 1369 050 789 301 289 289 289 3830 3830
1450 | 15.00 | 1475 64 074 | 082 59 | 34988 535.17 0.40 11.50 12.00 215 100 15 | 05 575 | 1743 | 1714 | 1369 050 781 301 289 289 289 3830 3830
15.00 | 1550 | 1525 64 073 | 081 58 | 34988 535.17 0.40 12.00 12.50 215 100 15 | 05 575 | 1800 | 1774 | 1369 050 773 301 289 289 289 3830 3830
1550 | 16.00 | 1575 64 071 | 080 57 | 34988 535.17 0.40 1250 13.00 215 100 15 | 05 575 | 1858 | 1829 | 1369 050 766 301 289 289 289 3830 3830
16.00 | 1650 | 1625 64 070 | 079 56 | 34988 535.17 0.40 13.00 13.50 215 100 15 | 05 575 | 1915 | 1886 | 1369 050 758 301 289 289 289 3830 3830
1650 | 17.00 | 1675 64 069 | 078 55 | 34988 535.17 0.40 1350 14.00 215 100 15 | 05 575 | 1973 | 1944 | 1369 050 751 301 289 289 289 3830 3830
17.00 | 1750 | 17.25 64 067 | 077 54 | 34988 535.17 0.40 14.00 14.50 215 100 15 | 05 575 | 2030 | 2001 | 1369 050 744 301 289 289 289 3830 3830
17.50 | 18.00 | 17.75 64 066 | 076 53 | 34988 535.17 0.40 1450 15.00 215 100 15 | 05 575 | 2088 | 2059 | 1369 050 737 301 289 289 289 3830 3830
18.00 | 1850 | 1825 64 065 | 075 52 | 34988 535.17 0.40 15.00 15.50 215 100 15 | 05 575 | 2145 | 2116 | 1369 050 731 301 289 289 289 3830 3830
1850 | 19.00 | 1875 64 064 | 075 52 | 34988 535.17 0.40 15.50 16.00 215 100 15 | 05 575 | 2203 | 2174 | 1369 050 725 301 289 289 289 3830 3830
19.00 | 1950 | 1925 64 062 | 074 51 | 34988 535.17 0.40 16.00 16.50 215 100 15 | 05 575 | 2260 | 2231 | 1369 050 718 301 289 289 289 3830 3830
19.50 | 20.00 | 19.75 64 061 | 073 50 | 34988 535.17 0.40 1650 17.00 215 100 15 | 05 575 | 2318 | 2289 | 1369 050 712 301 289 289 289 3830 3830

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA MARIMBAS EN EL MUNICIPIO DE CARTAGENA DEL CHAIRA - CAQUETA

CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017 PERFIL DE DISENO 1
DISENOS PARA CONSTRUCCION - RESISTENCIA A LA TENSION DE LOS ELEMENTOS

CUADRO 1 REV. 0
HOJA1DES PILOTES PRE-EXCAVADOS - PARAMETROS NO DRENADOS, METODOLOGIA: Reese y O"Neill (1988), Reese y Wright (1977)

pigina1des




1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD Asentamiento eldstico total 004 mm
Diametro del pilote 080 m Nivel freatico (N ) 300 m FS FUSTE [ 20 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 00 MN/m?
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccion fuste 300 m F5 PUNTA | 30 Capacidad portante admisible de grupo 176 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20637 MPa Distribucion de la resistencia.fricc & 067 Capacidad admisible a tension (estatica) 467 kN
Separacién entre pilotes 240 m 4. CARGAS Capacidad admisible a tensién (dindmica) 599 kN
Numero de pilotes 1 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 400 kN

Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote [ 202 kN
D=08m |
Ap = 0.5m2 | p=25m | Ip = 0.0201 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio ASENTAMIENTOS
Longhua | €82 || CarEa | Carga K KoVesic, | kyleom, |kyNaviac,| " L
[ P | gtectiva | 2ms. | adms. | adms. [Davisson,| o e 1971 sy s, s Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m®]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m®] | [MN/m®] [mm] [mm] | [mm] [mm]

0 | 239 [ 239 03 o o 5.89 7.1 6.51 011 | 000 | 000 | 015

o | 265 | 265 08 0 0 5.89 71 6.51 011 | 000 | 000 | 015

0 | 202 | 202 13 0 0 5.89 71 6.51 011 | 000 | 000 | 015

o |318| 318 18 0 0 5.89 71 6.51 011 | 000 | 000 | 015

o |318| 318 23 0 0 5.89 71 6.51 011 | 000 | 000 | 015

o |318| 318 28 0 0 5.89 71 6.51 011 | 000 | 000 | 015

49 | 318 | 367 33 2 2 5.89 713 6.51 127.45 011 | 000 | 013 | o015

97 | 318 | 416 38 a9 a9 5.89 713 6.51 144.82 009 | 000 | 026 | 013
146 | 318 | 464 a3 73 73 5.89 713 6.51 165.99 008 | 000 | 039 | o012
24 | 318 | 542 a8 112 112 5.89 713 6.51 308.82 006 | 000 | 060 | 010
273 | 318 | s91 53 136 136 5.89 713 6.51 224.98 005 | 000 | 073 | 009
321 | 318 | 640 5.8 161 161 5.89 713 6.51 264.36 003 | 000 | 08 | 007 » :
466 | 1842 | 2308 63 233 233 119.82 | 177.32 | 14857 | 93233 002 | 000 | 068 | 006 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]

0 a0 600 80 1000 1200 1400 1600 0 s 0 10 20 230 30

610 | 1834 | 2444 6.8 305 305 128.88 | 19065 | 159.77 | 1126.81 001 | 000 | 089 | 005 o
756 | 1834 | 2589 73 378 378 13843 | 20477 | 17160 | 1312.40 000 | 000 | 111 | 004
756 | 1925 | 2681 7.8 378 378 | 12558 | 123.74 124.66 000 | 000 | 014 | 004
756 | 1925 | 2681 83 378 378 | 12558 | 123.74 124.66 000 | 000 | 014 | 004
756 | 1925 | 2681 838 378 378 | 12558 | 123.74 124.66 000 | 000 | 014 | 004
756 | 1925 | 2681 93 378 378 | 12558 | 123.74 124.66 000 | 000 | 014 | 004 s
756 | 1925 | 2681 9.8 378 378 | 12558 | 12374 124.66 000 | 000 | 014 | 004
756 | 1925 | 2681 | 103 378 378 | 12558 | 12374 124.66 000 | 000 | 014 | 004
756 | 1925 | 2681 | 108 378 378 | 12558 | 123.74 124.66 000 | 000 | 014 | 004 E
756 | 1925 | 2681 | 113 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 T o s
756 | 1925 | 2681 | 11.8 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 = °
756 | 1925 | 2681 | 123 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 s a
756 | 1925 | 2681 | 128 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 3 3
756 | 1925 | 2681 | 133 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 3 3
756 | 1925 | 2681 | 13.8 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 |3 15 £
756 | 1925 | 2681 | 143 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 & g
756 | 1925 | 2681 | 14.8 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 =
756 | 1925 | 2681 | 153 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004
756 | 1925 | 2681 | 158 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004
756 | 1925 | 2681 | 163 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 »
756 | 1925 | 2681 | 168 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004
756 | 1925 | 2681 | 17.3 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 — —
756 | 1925 | 2681 | 17.8 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004
756 | 1925 | 2681 | 183 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004 2
756 | 1925 | 2681 | 188 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004
756 | 1925 | 2681 | 193 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004
756 | 1925 | 2681 | 19.8 378 378 | 203.02 | 490.84 391.93 000 | 000 | 004 | 004

350

Asentamiento elastico [mm]
o o 0

Longitud del pilote [m]
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1 ¥ CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE [Asentamiento elastico total 0.05 mm
Diametro del pilote 100 m Nivel freatico (N ) 300 m FS FUSTE | 2.0 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 0.0 MN/m®
iaala (fc) 28 MPa Cota inicio friccién fuste 300 m FS PUNTA | 3.0 |Capacidad portante admisible de grupo 415 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20637 MPa Distribucién de la resistencia.fricc £ 0.67 |capacidad admisible a tensién (estatica) 633 kN
entre pilotes 300 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dinamica) 792 kN
Numero de pilotes 3 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 500 kN
Prof punta pilote 198 m
Peso del pilote [E
D=10m |
Ap = 0.8 m2 | p=31m | Ip = 0.0491 m4
CAPACIDAD DE CARGA _ 'MODULOS DE REACCION —_ ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio
Longitud | €183 | Carga | Carga kn KyVesic, | knleoni, |kyNavfa,| ' k
P | Pu P | gtectiva | 24ms: | adms. | adms. [Davisson,| O e T sy S Ss Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m*]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m’] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 373 | 373 03 0 0 472 5.70 521 009 | 000 | 000 | 013
o | a5 | a5 0.8 0 0 472 5.70 521 009 | 000 | 000 | 013
o | 4s6 | 456 13 0 0 472 5.7 521 009 | 000 | 000 | 013
o | 497 | 497 18 0 0 472 5.7 521 009 | 000 | 000 | 013
o | 497 | 497 23 0 0 472 5.7 521 009 | 000 | 000 | 013
o | 497 | 497 28 0 0 472 5.7 521 009 | 000 | 000 | 013
61 | 497 | s58 33 30 30 472 5.70 521 145.30 009 | 000 | 015 | 013
122 | 497 | 619 38 61 61 472 5.70 521 162.37 007 | 000 | 031 | o012
182 | 497 | 680 a3 91 91 472 5.70 521 182.35 006 | 000 | 046 | 011
23 | 497 | 781 a8 122 122 472 5.70 521 205.88 005 | 000 | 062 | 009
304 | 497 | 801 53 152 152 472 5.70 521 233.69 004 | 000 | 077 | o008
365 | 497 | 862 58 182 182 472 5.70 521 266.71 003 | 000 | 093 | 007
sas | 2878 | 3423 63 273 273 95.86 | 141.86 | 118.86 | 907.52 002 | 000 | 076 | 006
726 | 2865 | 3591 68 363 363 10311 | 15252 | 127.81 | 104925 001 | 000 | 101 | 005
908 | 2865 | 3773 73 454 454 11074 | 16382 | 137.28 | 117455 000 | 000 | 127 | 005
908 | 3008 | 3916 7.8 454 454 100.47 98.99 99.73 0.00 0.00 017 0.05 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
908 | 3008 | 3916 83 454 4sa | 10047 | 9899 99.73 000 | 000 | 017 | 005 0 200 40 600 80 1000 100 1400 o 100 200 300 00 500
908 | 3008 | 3916 88 454 4sa | 10047 | 9899 99.73 000 | 000 | 017 | 005 o o
908 | 3008 | 3916 93 454 4sa | 10047 | 9899 99.73 000 | 000 | 017 | 005
908 | 3008 | 3916 9.8 454 4sa | 10047 | 9899 99.73 000 | 000 | 017 | 005 N
908 | 3008 | 3916 | 103 454 454 | 10047 | 9899 99.73 000 | 000 | 017 | 005
908 | 3008 | 3916 | 108 454 4sa | 10047 | 9899 99.73 000 | 000 | 017 | 005 \ s
908 | 3008 | 3916 | 113 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 4
908 | 3008 | 3916 | 118 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005
908 | 3008 | 3916 | 123 454 4sa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 =
908 | 3008 | 3916 | 128 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 E e 10
908 | 3008 | 3916 | 133 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 k]
908 | 3008 | 3916 | 138 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 = N -
908 | 3008 | 3916 | 143 454 4sa | 23002 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 2 ]
908 | 3008 | 3916 | 148 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 3 3 s
908 | 3008 | 3916 | 153 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 £ 10 £
908 | 3008 | 3916 | 1558 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 H
908 | 3008 | 3916 | 163 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 =
908 | 3008 | 3916 | 168 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 2
908 | 3008 | 3916 | 17.3 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 2
908 | 3008 | 3916 | 17.8 454 4sa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 M
908 | 3008 | 3916 | 183 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 e —
908 | 3008 | 3916 | 188 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005
908 | 3008 | 3916 | 19.3 454 asa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005 16 2
908 | 3008 | 3916 | 198 454 4sa | 23402 | 39267 313.55 000 | 000 | 005 | 005

3
o
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD [Asentamiento elastico total 0.06 mm
Diametro del pilote 120 m Nivel freatico (NI) 3.00 FS FUSTE | 2.0 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 0.0 MN/m;
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccin fuste 3.00 Fs PUNTA [ 30 [Capacidad portante admisible de grupo 270 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 836 N
Separacién entre pilotes 360 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dindmica) 1027 kN
Numero de pilotes 3 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 550 kN
Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote | 455 kN
D=12m |
Ap=1.1m2 | p=38m | Ip= 0.1018 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
" — ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
; Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:ﬂ:":: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:’;" ""1":;"' * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 537 | 537 03 0 0 393 275 234 007 | 000 | 000 | 013
0 | 597 | s97 08 0 0 393 475 434 007 | 000 | 000 | 013
o | 657 | 657 13 0 0 393 a8 434 007 | 000 | 000 | 013
o | 716 | 716 18 0 0 393 a8 434 007 | 000 | 000 | 013
o | 716 | 716 23 0 0 393 a8 434 007 | 000 | 000 | 013
o | 716 | 716 28 0 0 393 a8 434 007 | 000 | 000 | 013
73 | 716 | 789 33 36 36 393 475 434 153.58 007 | 000 | 018 | 013
46 | 716 | 862 38 73 73 393 475 434 169.26 006 | 000 | 036 | o011
219 | 716 | 935 a3 109 109 393 475 434 187.07 005 | 000 | 054 | 010
202 | 716 | 1008 a8 146 146 393 475 434 207.32 004 | 000 | 072 | 009
365 | 716 | 1081 53 182 182 393 475 434 230.33 003 | 000 | 089 | 008
438 | 716 | 1158 5.8 219 219 393 475 434 256.40 002 | 000 | 107 | 008
654 | 4144 | 4798 63 327 327 79.88 | 11822 | 99.05 | 847.60 001 | 000 | 088 | 007
871 | 4126 | 4997 68 436 436 8592 | 127.10 | 10651 | 947.90 001 | 000 | 117 | 006
1089 | 4126 | 5215 73 545 545 9229 | 13651 | 11440 | 103214 000 | 000 | 147 | 006 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN] Asentamiento elastico [mm]
1089 | 4332 | 5421 7.8 545 sa5 | 8372 82.49 83.11 000 | 000 | 019 | 005 3 200 00 60 300 1000 1200 100 200 300 00 500 0 0 o o 0 0
1089 | 4332 | 5421 83 545 sa5 | 8372 82.49 83.11 000 | 000 | 019 | 005 o o
1089 | 4332 | 5421 88 545 sa5 | 8372 82.49 83.11 000 | 000 | 019 | 005
1089 | 4332 | 5421 93 545 sa5 | 8372 82.49 83.11 000 | 000 | 019 | 005
1089 | 4332 | 5421 9.8 545 sa5 | 8372 82.49 83.11 000 | 000 | 019 | 005
1089 | 4332 | 5421 | 103 545 sa5 | 8372 82.49 83.11 000 | 000 | 019 | 005 s s
1089 | 4332 | 5421 | 108 545 sa5 | 8372 82.09 83.11 000 | 000 | 019 | 005 j
1089 | 4332 | 5421 | 113 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005
1089 | 4332 | 5421 | 11.8 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 = l
1089 | 4332 | 5421 | 123 545 545 | 19535 | 327.23 261.20 000 | 000 | 005 | 005 E 10 10
1089 | 4332 | 5421 | 128 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 ] =
1089 | 4332 | 5421 | 133 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 b} < =
1089 | 4332 | 5421 | 13.8 545 545 | 19535 | 327.23 261.20 000 | 000 | 005 | 005 2 z hd
1089 | 4332 | 5421 | 143 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 2 1 E 1 3
1089 | 4332 | 5421 | 148 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 £ B ®
1089 | 4332 | 5421 | 153 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 5 5
1089 | 4332 | 5421 | 158 545 545 | 19535 | 327.23 261.20 000 | 000 | 005 | 005 = =
1089 | 4332 | 5421 | 163 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 M M
1089 | 4332 | 5421 | 168 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005
1089 | 4332 | 5421 | 173 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005
1089 | 4332 | 5421 | 17.8 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 —_— —
1089 | 4332 | 5421 | 183 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005 . .
1089 | 4332 | 5421 | 1838 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005
1089 | 4332 | 5421 | 193 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005
1089 | 4332 | 5421 | 19.8 545 545 | 19535 | 327.23 261.29 000 | 000 | 005 | 005
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE REDUCCION [Asentamiento elastico total 007 mm
Diametro del pilote 150 m Nivel freatico (N ;) 300 m FRFUSTE [ 20 [Modulo reaccién vertical en punta de pilote 00 MN/m®
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccion fuste 300 m FRPUNTA | 30 |capacidad portante admisible de grupo 89 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 1187 N
Separacién entre pilotes 450 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dindmica) 1425 kN
Numero de pilotes 3 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 700 kN

Prof punta pilote 198 m
Peso del pilote | 710 &
D=15m |
Ap = 1.8 m2 | p=4.7m | Ip = 0.2485 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
" — ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
B Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:f::: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:sl"' ""1";;"" * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]

0 | 839 | 839 03 0 0 314 3.80 347 006 | 000 | 000 | o012

0 | 933 | 933 08 0 0 314 3.80 347 006 | 000 | 000 | 012

o | 1026 | 1026 13 0 0 314 3.80 3.47 006 | 000 | 000 | 012

o |1119| 1119 18 0 0 314 3.80 347 006 | 000 | 000 | 012

o |1119| 1119 23 0 0 314 3.80 347 006 | 000 | 000 | 012

o |1119| 1119 28 0 0 314 3.80 347 006 | 000 | 000 | 012

91 | 1119 | 1210 33 % % 314 3.80 347 158.39 006 | 000 | 021 | 012

182 | 1119 | 1302 38 91 91 314 3.80 347 171.49 005 | 000 | 043 | o011

274 | 1119 | 1393 a3 137 137 314 3.80 347 185.83 004 | 000 | 064 | 010

365 | 1119 | 1484 a8 182 182 314 3.80 347 201.47 003 | 000 | 08 | 010
456 | 1119 | 1575 53 228 228 314 3.80 347 218.44 002 | 000 | 107 | 009
547 | 1119 | 1666 5.8 274 274 314 3.80 347 236.69 002 | 000 | 129 | 008
818 | 6475 | 7293 63 409 409 63.90 9457 | 7924 | 759.70 001 | 000 | 105 | 008
1089 | 6447 | 7536 6.8 545 545 68.74 101.68 85.21 822.84 0.01 0.00 1.40 0.07 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1362 | 6447 | 7808 73 681 681 7383 | 10921 | 9152 | 873.77 000 | 000 | 176 | 007 0 10 200 30 400 50 600 700 800 90 1000 o 00 20 30 400
1362 | 6768 | 8130 7.8 681 681 | 66.98 65.99 66.49 000 | 000 | 023 | 006 o
1362 | 6768 | 8130 83 681 681 | 66.98 65.99 66.49 000 | 000 | 023 | 006
1362 | 6768 | 8130 88 681 681 | 66.98 65.99 66.49 000 | 000 | 023 | 006
1362 | 6768 | 8130 93 681 681 | 66.98 65.99 66.49 000 | 000 | 023 | 006
1362 | 6768 | 8130 9.8 681 681 | 66.98 65.99 66.49 000 | 000 | 023 | 006
1362 | 6768 | 8130 | 103 681 681 | 66.98 65.99 66.49 000 | 000 | 023 | 006 ®
1362 | 6768 | 8130 | 10.8 681 681 | 66.98 65.99 66.49 000 | 000 | 023 | 006 j ﬁ
1362 | 6768 | 8130 | 11.3 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 -
1362 | 6768 | 8130 | 11.8 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 — E
1362 | 6768 | 8130 | 123 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 £ 1 k]
1362 | 6768 | 8130 | 128 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 = 2
1362 | 6768 | 8130 | 13.3 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 ] =
1362 | 6768 | 8130 | 13.8 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 ] 3
1362 | 6768 | 8130 | 143 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 3 3
1362 | 6768 | 8130 | 14.8 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 S 15 2
1362 | 6768 | 8130 | 153 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 a &
1362 | 6768 | 8130 | 15.8 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 K}
1362 | 6768 | 8130 | 163 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006
1362 | 6768 | 8130 | 16.8 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006
1362 | 6768 | 8130 | 17.3 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 X
1362 | 6768 | 8130 | 17.8 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006
1362 | 6768 | 8130 | 183 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006
1362 | 6768 | 8130 | 188 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 T
1362 | 6768 | 8130 | 193 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006 )
1362 | 6768 | 8130 | 19.8 681 681 | 15628 | 26178 209.03 000 | 000 | 006 | 006
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CAPACIDAD PORTANTE, ASENTAMIENTOS ELASTICOS Y MODULOS DE REACCION HORIZONTAL EN PILOTES PRE-EXCAVADOS EN SUELOS

1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
D, D, D, D, Nivelfreatico (N ;) 300 |m
Didmetros 0.80 m. 1.00m. [ 1.20m 1.50 m. Cota inicio friccion fuste 3.00 |m
Prof punta pilote 198m. | 19.8m. | 198m. | 19.8m. istribucion de la resistencia.fricc § 067
Longitud pilote 168m. | 168m. | 168m. | 16.8m.
3. FACTORES DE SEGURIDAD 4. CARGAS
[Resistencia a la compresién (fc) [ 28 wmpa | [ F.5. FUSTE [ 30 ] [carga de trabajo del grupo | |
[Modulo de Elasticidad (Ep) [20636.86 MPa | | F.S. PUNTA [ 30 | |Profundidad critica [ 150 |
Estrato Qs (Estrato) b (Estrato)
Estrato Friccionante ) ) o " " s (rotal) Cohesivo -

2 Noo I Ca Neo su . 6 N y u v - o Base o Med| T N « N Cohesivo No Cohesivo (ARSHTO) No Cohesivo R

de a (Estrato) | Estrato. | Estrato b1 Toumaand | o ond Toumaand | Toumaand Reese| "°=%¥ | quirosy Reesey | Reesey
de a Métodog | Métodod R“‘;z"”’ Reese (1974) D2 |Reese (1974) D3| (1974) D4 ‘["gg;']‘ Reese(1977)| °708™ | P=im | D=i2m | D=15m ?1:::; K;’:;';

[m]__[m] [m] 8] [C] 8] [C] [kN/m?] 1 [Mpa] 9] [m] [m] [kN/m®] | [kN/m’] | [(kN/m*] | [m] [kPa] [kPa] [kPa] | [kPa] (1| B [ | [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [k/m?) | (k/m’] | pew/m?) | n/m?)
000 | 050 | 025 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 95 48 48 070 475 475
050 | 1.00 | 075 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 190 143 | 143 070 528 528
100 | 150 | 125 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 285 28 | 238 070 581 581
150 | 200 | 175 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 380 333 | 333 055 | 0.70 633 633
200 | 250 | 225 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 00 190 | 00 9.50 475 28 | 428 055 | 0.70 633 633
250 | 300 | 275 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 0.00 19.0 100 90 00 450 520 | 498 | 498 055 | 0.70 633 633
300 | 350 | 325 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 000 050 19.0 100 90 05 450 565 543 | 543 055 | 0.70 19 2 19 19 19 19 633 633
350 | 400 | 375 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 050 1.00 19.0 100 90 05 450 610 588 | 588 055 | 0.70 19 31 39 39 39 39 633 633
400 | 450 | 425 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 1.00 150 19.0 100 90 05 450 655 633 | 633 055 | 0.70 19 31 58 58 58 58 633 633
450 | 500 | 475 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 150 200 19.0 100 90 05 450 700 678 | 678 055 | 0.70 19 31 89 77 77 77 633 633
500 | 550 | 525 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 200 250 19.0 100 90 05 450 745 723 | 723 055 | 0.70 19 31 109 97 97 97 633 633
550 [ 600 | 575 10 1.00 1.00 12 70.4 1076 0.40 250 3.00 19.0 100 90 05 450 790 768 | 768 055 | 0.70 19 31 128 116 116 116 633 633
600 | 650 | 625 64 1.00 1.00 75 2 2125 030 300 3.50 195 100 95 05 475 838 814 | 814 070 16 16 16 16 76 8036 185 174 174 174 36643 | 3800 | 3664
650 [ 700 | 675 64 1.00 1.00 75 2 2125 030 350 4.00 195 100 95 05 475 885 861 | 861 070 17 17 17 17 76 80.00 243 231 231 231 3648 | 3800 | 3648
700 | 750 | 725 64 1.00 1.00 75 2 2125 030 400 450 195 100 95 05 475 933 909 [ 909 070 17 17 17 17 76 80.00 301 289 289 289 3648 | 3800 | 3648
750 | 800 | 775 64 1.00 1.00 75 | 14995 150.00 0.40 450 5.00 200 100 100 | 05 5.00 983 958 | 958 060 408 301 289 289 289 3830 3830
800 | 850 | 825 64 1.00 1.00 75 | 14995 150.00 0.40 5.00 550 200 100 100 | 05 500 | 1033 | 1008 | 1008 060 402 301 289 289 289 3830 3830
850 [ 900 | 875 64 098 | 099 73 | 14995 150.00 0.40 550 6.00 200 100 100 | 05 500 | 1083 | 1058 | 1058 060 39 301 289 289 289 3830 3830
900 | 950 | 925 64 096 | 097 72 | 14995 150.00 0.40 6.00 6.50 200 100 100 | 05 500 | 1133 | 1108 | 1108 060 390 301 289 289 289 3830 3830
950 [1000| 975 64 093 | 096 71| 14995 150.00 0.40 650 7.00 200 100 100 | 05 500 | 1183 | 1158 | 1158 060 385 301 289 289 289 3830 3830
1000 | 1050 | 1025 64 091 | 094 69 | 14995 150.00 0.40 7.00 7.50 200 100 100 | 05 500 | 1233 | 1208 | 1208 060 380 301 289 289 289 3830 3830
1050 | 11.00 | 1075 64 089 | 093 68 | 14995 150.00 0.40 7.50 8.00 200 100 100 | 05 500 | 1283 | 1258 | 1258 060 376 301 289 289 289 3830 3830
11.00 | 1150 | 1125 64 087 | 091 67 | 34988 535.17 0.40 800 8.50 215 100 15 | 05 575 | 1340 | 1311 | 1311 060 845 301 289 289 289 3830 3830
1150 | 12.00 | 1175 64 085 | 090 65 | 34988 535.17 0.40 850 9.00 215 100 15 | 05 575 | 1398 | 1369 | 1369 060 835 301 289 289 289 3830 3830
1200 | 1250 | 1225 64 083 | 089 64 | 34988 535.17 0.40 9.00 9.50 215 100 15 | 05 575 | 1455 | 1426 | 1369 050 825 301 289 289 289 3830 3830
1250 | 13.00 | 1275 64 081 | 087 63 | 34988 535.17 0.40 950 10.00 215 100 15 | 05 575 | 1513 | 1484 | 1369 050 815 301 289 289 289 3830 3830
13.00 | 1350 | 1325 64 079 | 086 62 | 34988 535.17 0.40 1000 10.50 215 100 15 | 05 575 | 1570 | 1541 | 1369 050 806 301 289 289 289 3830 3830
1350 | 14.00 | 1375 64 078 | 085 61 | 34988 535.17 0.40 1050 11.00 215 100 15 | 05 575 | 1628 | 1599 | 1369 050 798 301 289 289 289 3830 3830
14.00 | 1450 | 1425 64 076 | 084 60 | 34988 535.17 0.40 11.00 11.50 215 100 15 | 05 575 | 1685 | 1656 | 1369 050 789 301 289 289 289 3830 3830
1450 | 15.00 | 1475 64 074 | 082 59 | 34988 535.17 0.40 11.50 12.00 215 100 15 | 05 575 | 1743 | 1714 | 1369 050 781 301 289 289 289 3830 3830
15.00 | 1550 | 1525 64 073 | 081 58 | 34988 535.17 0.40 12.00 12.50 215 100 15 | 05 575 | 1800 | 1774 | 1369 050 773 301 289 289 289 3830 3830
1550 | 16.00 | 1575 64 071 | 080 57 | 34988 535.17 0.40 1250 13.00 215 100 15 | 05 575 | 1858 | 1829 | 1369 050 766 301 289 289 289 3830 3830
16.00 | 1650 | 1625 64 070 | 079 56 | 34988 535.17 0.40 13.00 13.50 215 100 15 | 05 575 | 1915 | 1886 | 1369 050 758 301 289 289 289 3830 3830
1650 | 17.00 | 1675 64 069 | 078 55 | 34988 535.17 0.40 1350 14.00 215 100 15 | 05 575 | 1973 | 1944 | 1369 050 751 301 289 289 289 3830 3830
17.00 | 1750 | 17.25 64 067 | 077 54 | 34988 535.17 0.40 14.00 14.50 215 100 15 | 05 575 | 2030 | 2001 | 1369 050 744 301 289 289 289 3830 3830
17.50 | 18.00 | 17.75 64 066 | 076 53 | 34988 535.17 0.40 1450 15.00 215 100 15 | 05 575 | 2088 | 2059 | 1369 050 737 301 289 289 289 3830 3830
18.00 | 1850 | 1825 64 065 | 075 52 | 34988 535.17 0.40 15.00 15.50 215 100 15 | 05 575 | 2145 | 2116 | 1369 050 731 301 289 289 289 3830 3830
1850 | 19.00 | 1875 64 064 | 075 52 | 34988 535.17 0.40 15.50 16.00 215 100 15 | 05 575 | 2203 | 2174 | 1369 050 725 301 289 289 289 3830 3830
19.00 | 1950 | 1925 64 062 | 074 51 | 34988 535.17 0.40 16.00 16.50 215 100 15 | 05 575 | 2260 | 2231 | 1369 050 718 301 289 289 289 3830 3830
19.50 | 20.00 | 19.75 64 061 | 073 50 | 34988 535.17 0.40 1650 17.00 215 100 15 | 05 575 | 2318 | 2289 | 1369 050 712 301 289 289 289 3830 3830
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD Asentamiento eldstico total 216 mm
Diametro del pilote 080 m Nivel freatico (N ) 300 m FS FUSTE [ 30 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 898.7 MN/m?
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccion fuste 300 m F5 PUNTA | 30 Capacidad portante admisible de grupo 692 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20637 MPa Distribucion de la resistencia.fricc & 067 Capacidad admisible a tension (estatica) 378 kN
Separacién entre pilotes 240 m 4. CARGAS Capacidad admisible a tensién (dinamica) 467 kN
Numero de pilotes 1 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 900 kN

Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote [ 202 kN
D=08m |
Ap = 0.5m2 | p=25m | Ip = 0.0201 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio ASENTAMIENTOS
Longhua | €82 || CarEa | Cara K KoVesic, | kyleom, |kyNaviac,| " L
[ P | gtectiva | 2ms. | adms. | adms. [Davisson,| O e 1971 Sy s, s Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m®]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m®] | [MN/m®] [mm] [mm] | [mm] [mm]

0 | 239 [ 239 03 o ] o 5.89 7.1 6.51 113 | 000 | 000 | 252

o | 265 | 265 08 0 0 0 5.89 71 6.51 113 | 000 | 000 | 252

0 | 202 | 202 13 0 0 0 5.89 71 6.51 113 | 000 | 000 | 252

o |318| 318 18 0 0 0 5.89 71 6.51 113 | 000 | 000 | 252

o |318| 318 23 0 0 0 5.89 71 6.51 113 | 000 | 000 | 252

o |318| 318 28 0 0 0 5.89 71 6.51 113 | 000 | 000 | 252

49 | 318 | 367 33 16 106 122 5.89 713 6.51 513 113 | 1120 | 009 | 252

97 | 318 | 416 38 32 106 139 5.89 713 6.51 522 108 | 1120 | 017 | 247
146 | 318 | 464 a3 a9 106 155 5.89 713 6.51 531 104 | 1120 | 026 | 243
24 | 318 | 542 a8 75 106 181 5.89 713 6.51 868 100 | 1120 | 040 | 239
273 | 318 | s91 53 91 106 197 5.89 713 6.51 5.50 096 | 1120 | 049 | 235
321 | 318 | 640 5.8 107 106 213 5.89 713 6.51 559 092 | 1120 | 057 | 231 » :
466 | 1842 | 2308 63 155 614 769 119.82 | 177.32 | 14857 | 16.86 088 | 3557 | 045 | 227 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]

0 100 200 300 00 s00 0 00 500

610 | 1834 | 2444 6.8 203 611 815 12888 | 19065 | 159.77 | 17.20 084 | 3541 | 060 | 223 o
756 | 1834 | 2589 73 252 611 863 13843 | 20477 | 17160 | 17.57 081 | 3541 | 074 | 220
756 | 1925 | 2681 7.8 252 642 894 | 12558 | 12374 124.66 077 | 48 | 010 | 216
756 | 1925 | 2681 83 252 642 894 | 12558 | 12374 124.66 074 | 486 | 010 | 213
756 | 1925 | 2681 838 252 642 894 | 12558 | 12374 124.66 071 | 48 | 010 | 210
756 | 1925 | 2681 93 252 642 894 | 12558 | 12374 124.66 068 | 486 | 010 | 207 s
756 | 1925 | 2681 9.8 252 642 894 | 12558 | 12374 124.66 065 | 486 | 010 | 204
756 | 1925 | 2681 | 103 252 642 894 | 12558 | 12374 124.66 062 | 48 | 010 | 201
756 | 1925 | 2681 | 108 252 642 894 | 12558 | 12374 124.66 059 | 48 | 010 | 198 E
756 | 1925 | 2681 | 113 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 056 136 | 003 | 195 T o s
756 | 1925 | 2681 | 11.8 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 053 136 | 003 | 192 = °
756 | 1925 | 2681 | 123 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 049 136 | 003 | 188 s a
756 | 1925 | 2681 | 128 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 046 136 | 003 | 185 3 3
756 | 1925 | 2681 | 133 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 043 136 | 003 | 18 3 3
756 | 1925 | 2681 | 13.8 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 040 136 | 003 | 179 |3 15 £
756 | 1925 | 2681 | 143 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 037 136 | 003 | 176 & g
756 | 1925 | 2681 | 14.8 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 034 136 | 003 | 173 =
756 | 1925 | 2681 | 153 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 031 136 | 003 | 170
756 | 1925 | 2681 | 158 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 028 136 | 003 | 167
756 | 1925 | 2681 | 163 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 025 136 | 003 | 164 »
756 | 1925 | 2681 | 168 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 022 136 | 003 | 161
756 | 1925 | 2681 | 17.3 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 019 136 | 003 | 158 — —
756 | 1925 | 2681 | 17.8 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 015 136 | 003 | 154
756 | 1925 | 2681 | 183 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 012 136 | 003 | 151 2
756 | 1925 | 2681 | 188 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 009 136 | 003 | 148
756 | 1925 | 2681 | 193 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 006 136 | 003 | 145
756 | 1925 | 2681 | 19.8 252 642 894 | 203.02 | 490.84 391.93 003 136 | 003 | 142

Asentamiento elastico [mm]
1 2 2 3

Longitud del pilote [m]
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1. ¥ CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE [Asentamiento elastico total 251 mm
Diametro del pilote 100 m Nivel freatico (N ;) 3.00 FS FUSTE [ 30 [Médulo reaccién vertical en punta de pilote. 723.2 MN/m®
iaala (fc) 28 MPa Cota inicio friccién fuste 3.00 FS PUNTA | 3.0 |Capacidad portante admisible de grupo 2969 kN
Modulo de Elasticidad (Ep ) 20637 MPa Distribucién de la resistencia.fricc £ 0.67 |Capacidad admisible a tensién (estatica) 528 kN
entre pilotes 300 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dinamica) 633 kN
Numero de pilotes 3 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 1310 kN
Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote [E
D=10m |
Ap = 0.8 m2 | p=31m | Ip = 0.0491 m4
CAPACIDAD DE CARGA _ 'MODULOS DE REACCION —_ ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio
Longitud | €183 | Carga | Carga kn KyVesic, | knleoni, |kyNavfa,| ' k
[ P | gtectiva | 24ms: | adms. | adms. [Davisson,| O e 1971 sy S Ss Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m*]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m’] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 373 | 373 03 0 0 0 472 5.70 521 111 | 000 | 000 | 284
o | a5 | a5 0.8 0 0 0 472 5.70 521 111 | 000 | 000 | 284
o | 4s6 | 456 13 0 0 0 472 5.7 521 111 | 000 | 000 | 284
o | 497 | 497 18 0 0 0 472 5.7 521 111 | 000 | 000 | 284
o | 497 | 497 23 0 0 0 472 5.7 521 111 | 000 | 000 | 284
o | 497 | 497 28 0 0 0 472 5.7 521 111 | 000 | 000 | 284
61 | 497 | s58 33 20 166 186 472 5.70 521 454 111 | 1400 | 010 | 284
122 | 497 | 619 38 a 166 206 472 5.70 521 4.60 107 | 1400 | 021 | 280
182 | 497 | 680 a3 61 166 227 472 5.70 521 467 103 | 1400 | 031 | 276
23 | 497 | 781 a8 81 166 247 472 5.70 521 478 099 | 1400 | 041 | 272
304 | 497 | 801 53 101 166 267 472 5.70 521 4.80 095 | 1400 | 052 | 269
365 | 497 | 862 58 122 166 287 472 5.70 521 487 091 | 1400 | 062 | 265
sas | 2878 | 3423 63 182 959 | 1181 95.86 | 14186 | 11886 | 14.65 088 | 4446 | 051 | 261
726 | 2865 | 3591 68 202 955 | 1197 10311 | 15252 | 127.81 | 1491 084 | 4426 | 068 | 258
908 | 2865 | 3773 73 303 955 | 1258 11074 | 16382 | 13728 | 15.19 081 | 4426 | 085 | 254
908 | 3008 | 3916 7.8 303 1003 1305 | 100.47 98.99 99.73 0.77 6.08 011 2.51 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
908 | 3008 | 3916 83 303 1003 | 1305 | 10047 | 98.99 99.73 074 | 608 | 011 | 248 0 50 10 200 20 30 350 o 200 40 60 80 1000 1200 1400
908 | 3008 | 3916 88 303 1003 | 1305 | 10047 | 98.99 99.73 071 | 608 | 011 | 245 o o
908 | 3008 | 3916 93 303 1003 | 1305 | 10047 | 98.99 99.73 068 | 608 | 011 | 241
908 | 3008 | 3916 9.8 303 1003 | 1305 | 10047 | 98.99 99.73 065 | 608 | 011 | 238 N
908 | 3008 | 3916 | 103 303 1003 | 1305 | 10047 | 98.99 99.73 062 | 608 | 011 | 235
908 | 3008 | 3916 | 108 303 1003 | 1305 | 10047 | 98.99 99.73 059 | 608 | 011 | 232 s
908 | 3008 | 3916 | 113 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 056 170 | 003 | 229 4
908 | 3008 | 3916 | 118 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 053 170 | 003 | 226
908 | 3008 | 3916 | 123 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 049 170 | 003 | 223 -
908 | 3008 | 3916 | 128 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 046 170 | 003 | 220 E e 10
908 | 3008 | 3916 | 133 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 043 170 | 003 | 217 k]
908 | 3008 | 3916 | 138 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 040 170 | 003 | 214 = N -
908 | 3008 | 3916 | 143 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 037 170 | 003 | 211 2 ]
908 | 3008 | 3916 | 148 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 034 170 | 003 | 207 3 3 s
908 | 3008 | 3916 | 153 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 031 170 | 003 | 204 £ 10 £
908 | 3008 | 3916 | 1558 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 028 170 | 003 | 201 &) H
908 | 3008 | 3916 | 163 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 025 170 | 003 | 198 =
908 | 3008 | 3916 | 168 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 022 170 | 003 | 195 2
908 | 3008 | 3916 | 17.3 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 019 170 | 003 | 192 | 2
908 | 3008 | 3916 | 17.8 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 015 170 | 003 | 189 M
908 | 3008 | 3916 | 183 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 012 170 | 003 | 186 e —
908 | 3008 | 3916 | 188 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 009 170 | 003 | 183
908 | 3008 | 3916 | 193 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 006 170 | 003 | 180 16 2
908 | 3008 | 3916 | 198 303 1003 | 1305 | 23442 | 39267 313.55 003 170 | 003 | 177

3
o
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD [Asentamiento elastico total 285 mm
Diametro del pilote 120 m Nivel freatico (NI) 3.00 FS FUSTE | 3.0 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 604.9 MN/m;
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccién fuste 3.00 Fs PUNTA [ 30 [Capacidad portante admisible de grupo 4057 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 709 N
Separacién entre pilotes 360 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dindmica) 836 kN
Numero de pilotes 3 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 1850 kN

Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote | 455 kN
D=12m |
Ap=1.1m2 | p=38m | Ip= 0.1018 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
; Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:ﬂ:":: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:’;" ""1":;"' * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]

0 | 537 | 537 03 0 0 0 393 275 234 110 | 000 | 000 | 318

0 | 597 | s97 08 0 0 0 393 475 434 110 | 000 | 000 | 318

o | 657 | 657 13 0 0 0 393 a8 434 110 | 000 | 000 | 318

o | 716 | 716 18 0 0 0 393 a8 434 110 | 000 | 000 | 318

o | 716 | 716 23 0 0 0 393 a8 434 110 | 000 | 000 | 318

o | 716 | 716 28 0 0 0 393 a8 434 110 | 000 | 000 | 318

73 | 716 | 789 33 2 239 263 393 475 434 4.06 110 | 1680 | 012 | 318

46 | 716 | 862 38 a9 239 287 393 475 434 411 106 | 1680 | 024 | 3.14

219 | 716 | 935 a3 73 239 312 393 475 434 416 102 | 1680 | 036 | 3.10

202 | 716 | 1008 a8 97 239 336 393 475 434 421 099 | 1680 | 048 | 307

365 | 716 | 1081 53 122 239 360 393 475 434 426 095 | 1680 | 060 | 303

438 | 716 | 1158 5.8 146 239 385 393 475 434 431 091 | 1680 | 072 | 299

654 | 4144 | 4798 63 218 | 1381 | 1599 79.88 | 11822 | 99.05 12.95 088 | 5335 | 059 | 296

871 | 4126 | 4997 68 290 | 1375 | 1666 8592 | 127.10 | 10651 | 13.5 084 | 5311 | 078 | 292
1089 | 4126 | 5215 73 363 | 1375 | 1738 9229 | 13651 | 11440 | 13.37 081 | 5311 | 098 | 289 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1089 | 4332 | 5421 7.8 363 | 1448 | 1807 | 8372 82.49 83.11 077 | 729 | 013 | 285 3 s0 100 150 200 250 60 800 1000 1200 1400
1089 | 4332 | 5421 83 363 | 1448 | 1807 | 8372 82.49 83.11 074 | 729 | 013 | 28 o
1089 | 4332 | 5421 88 363 | 1448 | 1807 | 8372 82.49 83.11 071 | 729 | 013 | 279
1089 | 4332 | 5421 93 363 | 1448 | 1807 | 8372 82.49 83.11 068 | 729 | 013 | 276
1089 | 4332 | 5421 9.8 363 | 1448 | 1807 | 8372 82.49 83.11 065 | 729 | 013 | 273
1089 | 4332 | 5421 | 103 363 | 1448 | 1807 | 8372 82.49 83.11 062 | 729 | 013 | 270 s
1089 | 4332 | 5421 | 108 363 | 1448 | 1807 | 8372 82.09 83.11 059 | 729 | 013 | 267
1089 | 4332 | 5421 | 113 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 056 | 204 | 004 | 264
1089 | 4332 | 5421 | 11.8 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 053 | 204 | 004 | 261 =
1089 | 4332 | 5421 | 123 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.20 049 | 204 | 004 | 257 E 10
1089 | 4332 | 5421 | 128 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 046 | 204 | 004 | 254 ]
1089 | 4332 | 5421 | 133 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 043 | 204 | 004 | 251 b} <
1089 | 4332 | 5421 | 13.8 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.20 040 | 204 | 004 | 248 2 z
1089 | 4332 | 5421 | 143 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 037 | 204 | 004 | 245 2 15 3
1089 | 4332 | 5421 | 148 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 034 | 204 | 004 | 242 2 B
1089 | 4332 | 5421 | 153 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 031 | 204 | 004 | 239 5
1089 | 4332 | 5421 | 158 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.20 028 | 204 | 004 | 236 =
1089 | 4332 | 5421 | 163 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 025 | 204 | 004 | 233 M
1089 | 4332 | 5421 | 168 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 022 | 204 | 004 | 230
1089 | 4332 | 5421 | 173 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 019 | 204 | 004 | 227
1089 | 4332 | 5421 | 17.8 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 015 | 204 | 004 | 223 —_— —
1089 | 4332 | 5421 | 183 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 012 | 204 | 004 | 220 .
1089 | 4332 | 5421 | 1838 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 009 | 204 | 004 | 217
1089 | 4332 | 5421 | 193 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 006 | 204 | 004 | 214
1089 | 4332 | 5421 | 19.8 363 | 1448 | 1807 | 19535 | 327.23 261.29 003 | 204 | 004 | 211
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE REDUCCION [Asentamiento elastico total 337 mm
Diametro del pilote 150 m Nivel freatico (NI) 3.00 FR FUSTE | 3.0 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 485.7 MN/m;
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccin fuste 3.00 FRPUNTA | 30 |capacidad portante admisible de grupo 5999 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 1028 N
Separacién entre pilotes 450 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dindmica) 1187 kN
Numero de pilotes 3 n 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 2750 kN

Prof punta pilote 198 m
Peso del pilote 710 kN
D=15m |
Ap= 1.8m2 | p=47m | Ip = 0.2485 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
B Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:ﬂ:":: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:’;" ""1";;"' * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]

0 | 839 | 839 03 0 0 0 314 3.80 347 109 | 000 | 000 | 369

0 | 933 | 933 08 0 0 0 314 3.80 347 109 | 000 | 000 | 3.69

o | 1026 | 1026 13 0 0 0 314 3.80 3.47 109 | 000 | 000 | 369

o |1119| 1119 18 0 0 0 314 3.80 347 109 | 000 | 000 | 3.69

o |1119| 1119 23 0 0 0 314 3.80 347 109 | 000 | 000 | 3.69

o |1119| 1119 28 0 0 0 314 3.80 347 109 | 000 | 000 | 3.69

91 | 1119 | 1210 33 30 373 403 314 3.80 347 3.50 109 | 2101 | 014 | 369

182 | 1119 | 1302 38 61 373 43 314 3.80 347 353 105 | 2101 | 029 | 365

274 | 1119 | 1393 a3 91 373 464 314 3.80 347 357 102 | 2101 | 043 | 361

365 | 1119 | 1484 a8 122 373 495 314 3.80 347 361 098 | 2101 | 057 | 358

456 | 1119 | 1575 53 152 373 525 314 3.80 347 364 094 | 2101 | 071 | 354

547 | 1119 | 1666 5.8 182 373 555 314 3.80 347 368 091 | 2101 | 086 | 351

818 | 6475 | 7293 63 273 | 2158 | 2431 63.90 9457 | 79.24 11.02 087 | 6669 | 070 | 347
1089 | 6447 | 7536 6.8 363 2149 2512 68.74 101.68 85.21 11.17 0.84 66.39 094 3.44 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1362 | 6447 | 7808 73 4sa | 2149 | 2603 7383 | 10921 | 9152 1134 081 | 6639 | 117 | 340 o 50 100 150 200 250 500 1000 1500 2000
1362 | 6768 | 8130 7.8 4sa | 2256 | 2710 | 66.98 65.99 66.49 077 | 912 | 015 | 337 o
1362 | 6768 | 8130 83 4sa | 2256 | 2710 | 66.98 65.99 66.49 074 | 912 | 015 | 334
1362 | 6768 | 8130 88 asa | 2256 | 2710 | 66.98 65.99 66.49 071 | 912 | 015 | 331
1362 | 6768 | 8130 93 4sa | 2256 | 2710 | 66.98 65.99 66.49 068 | 912 | 015 | 328
1362 | 6768 | 8130 9.8 4sa | 2256 | 2710 | 66.98 65.99 66.49 065 | 912 | 015 | 325
1362 | 6768 | 8130 | 103 4sa | 2256 | 2710 | 66.98 65.99 66.49 062 | 912 | 015 | 322 ®
1362 | 6768 | 8130 | 10.8 4sa | 2256 | 2710 | 66.98 65.99 66.49 059 | 912 | 015 | 319
1362 | 6768 | 8130 | 11.3 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 056 | 255 | 004 | 315 -
1362 | 6768 | 8130 | 11.8 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 053 | 255 | 004 | 312 — E
1362 | 6768 | 8130 | 123 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 049 | 255 | 004 | 309 £ 1 k]
1362 | 6768 | 8130 | 128 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 046 | 255 | 004 | 306 = 2
1362 | 6768 | 8130 | 13.3 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 043 | 255 | 004 | 303 ] =
1362 | 6768 | 8130 | 13.8 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 040 | 255 | 004 | 300 ] 3
1362 | 6768 | 8130 | 143 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 037 | 255 | 004 | 297 3 3
1362 | 6768 | 8130 | 14.8 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 034 | 255 | 004 | 294 S 15 2
1362 | 6768 | 8130 | 153 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 031 | 255 | 004 | 291 a &
1362 | 6768 | 8130 | 15.8 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 028 | 255 | 004 | 288 K}
1362 | 6768 | 8130 | 163 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 025 | 255 | 004 | 285
1362 | 6768 | 8130 | 16.8 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 022 | 255 | 004 | 281
1362 | 6768 | 8130 | 17.3 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 019 | 255 | 004 | 278 X
1362 | 6768 | 8130 | 17.8 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 015 | 255 | 004 | 275
1362 | 6768 | 8130 | 183 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 012 | 255 | 004 | 272
1362 | 6768 | 8130 | 188 454 | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 009 | 255 | 004 | 269 T
1362 | 6768 | 8130 | 193 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 006 | 255 | 004 | 266 )
1362 | 6768 | 8130 | 19.8 4sa | 2256 | 2710 | 15628 | 261.78 209.03 003 | 255 | 004 | 263
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CAPACIDAD PORTANTE, ASENTAMIENTOS ELASTICOS Y MODULOS DE REACCION HORIZONTAL EN PILOTES PRE-EXCAVADOS EN SUELOS

1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
D, D, D, D, Nivelfreatico (N ;) 300 |m
Didmetros 0.80 m. 1.00m. [ 1.20m 1.50 m. Cota inicio friccion fuste 3.00 |m
Prof punta pilote 198m. | 19.8m. | 198m. | 19.8m. istribucion de la resistencia.fricc { 067
Longitud pilote 168m. | 168m. | 168m. | 16.8m.
3. FACTORES DE SEGURIDAD 4. CARGAS

[Resistencia a la compresién (fc) [ 28 wmpa | [ F.5. FUSTE [ 20 ] [carga de trabajo del grupo | |
[Modulo de Elasticidad (Ep) [20636.86 MPa | | F.S. PUNTA [ 30 | |Profundidad critica [ 150 |

Estrato Qs (Estrato) b (Estrato)

Estrato Friccionante ) ) o " " s (rotal) Cohesivo -
2 Noo I Ca Neo su . 6 N v u v - @ Bwe |do Medl T ol x N Cohesivo No Cohesivo (ARSHTO) No Cohesivo R
de a (Estrato) | Estrato. | Estrato b1 Toumaand | o ond Toumaand | Toumaand Reese| "°=%¥ | quirosy Reesey | Reesey
de a Método & | Método & Rees; smo) Rease (1974) D2 | Reese (1976 D3| (1974) D4 K;:;'; qevse oy ©=08m | D=1m | p=12m | D=15m ?l:::; K;::;

[m]__[m] [m] 8] [C] 8] [C] [kN/m?] 1 [Mpa] 9] [m] [m] [kN/m®] | [kN/m’] | [(kN/m*] | [m] [kPa] [kPa] [kPa] | [kPa] (1| B [ | [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [k/m?) | (k/m’] | pew/m?) | n/m?)
000 | 050 | 025 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 93 46 46 070 337 337
050 | 1.00 | 075 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 185 139 | 139 070 375 375
100 | 150 | 125 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 278 231 | 231 070 412 212
150 | 200 | 175 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 370 324 | 324 055 | 0.70 450 450
200 | 250 | 225 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 463 416 | 416 055 | 0.70 450 450
250 | 300 | 275 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 100 85 00 425 505 484 | 484 055 | 0.70 450 450
300 | 350 | 325 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 050 185 100 85 05 425 548 526 | 526 055 | 0.70 14 25 14 14 14 14 450 450
350 | 400 | 375 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 050 1.00 195 100 95 05 475 595 571 | s7.1 070 1 11 11 11 25 2250 33 33 33 33 1026 | 1152 | 1026
400 | 450 | 425 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 1.00 150 195 100 95 05 475 643 619 | 619 070 12 12 12 12 25 2250 53 53 53 53 1026 | 1152 | 1026
450 | 500 | 475 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 1.50 200 195 100 95 05 475 69.0 666 | 666 070 13 13 13 13 25 2250 73 73 73 73 1026 | 1152 | 1026
500 | 550 | 525 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 200 250 195 100 95 05 475 738 714 | 714 070 14 14 14 14 25 2250 % % % 94 1026 | 1152 | 1026
550 [ 600 | 575 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 250 3.00 200 100 100 | 05 5.00 788 763 | 763 042070 73 111 167 167 167 167 3149 3149
600 | 650 | 625 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 300 3.50 200 100 100 | 05 5.00 838 813 | 813 042070 73 109 21 21 21 21 3149 3149
650 [ 700 | 675 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 350 4.00 200 100 100 | 05 5.00 888 863 | 863 042070 73 107 314 314 314 314 3149 3149
700 | 750 | 725 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 400 450 200 100 100 | 05 5.00 938 913 | 913 042070 73 106 388 388 388 388 3149 3149
750 | 800 | 775 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 450 5.00 200 100 100 | 05 5.00 988 963 | 963 042 | 0.60 73 105 461 461 461 461 3149 3149
800 | 850 | 825 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 5.00 550 200 100 100 | 05 500 | 1038 | 1013 | 1013 | [0.42 060 73 104 535 535 535 535 3149 3149
850 [ 900 | 875 64 098 | 098 73 33 50.00 030 550 6.00 205 100 105 | 05 525 | 1090 | 1064 | 106.4 060 18 18 18 18 76 80.00 593 593 593 593 3648 | 3800 | 3648
900 | 950 | 925 64 095 | 097 72 33 50.00 030 6.00 6.50 205 100 105 | 05 525 | 1143 | 1116 | 1116 060 19 19 19 19 76 80.00 651 651 651 651 3648 | 3800 | 3648
950 [1000| 975 64 093 | 095 70 33 50.00 030 650 7.00 205 100 105 | 05 525 | 1195 | 1169 | 1169 060 20 20 20 20 76 80.00 710 710 710 710 3648 | 3800 | 3648
1000 | 1050 | 1025 64 091 | 094 69 33 50.00 030 7.00 7.50 205 100 105 | 05 525 | 1248 | 1221 | 1221 060 21 2 21 21 76 80.00 769 769 769 769 3648 | 3800 | 3648
1050 | 11.00 | 1075 64 089 | 092 68 33 50.00 030 7.50 8.00 205 100 105 | 05 525 | 1300 | 1274 | 1274 060 21 21 21 21 76 80.00 828 828 828 828 3648 | 3800 | 3648
11.00 | 1150 | 1125 64 086 | 091 66 | 32989 504.59 0.40 800 8.50 220 100 120 | 05 600 | 1360 | 1330 | 1330 060 798 828 828 828 828 3830 3830
1150 | 12.00 | 1175 64 084 | 089 65 | 32989 504.59 0.40 850 9.00 220 100 120 | 05 600 | 1420 | 1390 | 1390 060 788 828 828 828 828 3830 3830
1200 | 1250 | 1225 64 082 | o088 64 | 32989 504.59 0.40 9.00 9.50 220 100 120 | 05 600 | 1480 | 1450 | 1390 050 779 828 828 828 828 3830 3830
1250 | 13.00 | 1275 64 080 | 087 62 | 32989 504.59 0.40 950 10.00 220 100 120 | 05 600 | 1540 | 1510 | 1390 050 770 828 828 828 828 3830 3830
13.00 | 1350 | 1325 64 078 | 085 61 | 32989 504.59 0.40 1000 10.50 220 100 120 | 05 600 | 1600 | 1570 | 1390 050 762 828 828 828 828 3830 3830
1350 | 14.00 | 1375 64 077 | o084 60 | 32989 504.59 0.40 1050 11.00 220 100 120 | 05 600 | 1660 | 1630 | 1390 050 753 828 828 828 828 3830 3830
14.00 | 1450 | 1425 64 075 | 083 59 | 32989 504.59 0.40 11.00 11.50 220 100 120 | 05 600 | 1720 | 1690 | 1390 050 745 828 828 828 828 3830 3830
1450 | 15.00 | 1475 64 073 | 082 58 | 32989 504.59 0.40 11.50 12.00 220 100 120 | 05 600 | 1780 | 1750 | 1390 050 738 828 828 828 828 3830 3830
15.00 | 1550 | 1525 64 072 | 081 57 | 32989 504.59 0.40 12.00 12.50 220 100 120 | 05 600 | 1840 | 1810 | 1390 050 730 828 828 828 828 3830 3830
1550 | 16.00 | 1575 64 070 | 080 56 | 32989 504.59 0.40 1250 13.00 220 100 120 | 05 600 | 1900 | 1870 | 1390 050 723 828 828 828 828 3830 3830
16.00 | 1650 | 1625 64 069 | 078 55 | 32989 504.59 0.40 13.00 13.50 220 100 120 | 05 600 | 1960 | 1930 | 1390 050 716 828 828 828 828 3830 3830
1650 | 17.00 | 1675 64 067 | 077 54 | 32989 504.59 0.40 1350 14.00 220 100 120 | 05 600 | 2020 | 1990 | 1390 050 710 828 828 828 828 3830 3830
17.00 | 1750 | 17.25 64 066 | 076 53 | 32989 504.59 0.40 14.00 14.50 220 100 120 | 05 600 | 2080 | 2050 | 1390 050 703 828 828 828 828 3830 3830
17.50 | 18.00 | 17.75 64 065 | 076 52 | 32989 504.59 0.40 1450 15.00 220 100 120 | 05 600 | 2140 | 2110 | 1390 050 697 828 828 828 828 3830 3830
18.00 | 1850 | 1825 64 064 | 075 52 | 32989 504.59 0.40 15.00 15.50 220 100 120 | 05 600 | 2200 | 2170 | 1390 050 691 828 828 828 828 3830 3830
1850 | 19.00 | 1875 64 062 | 074 51 | 32989 504.59 0.40 15.50 16.00 220 100 120 | 05 600 | 2260 | 2230 | 1390 050 685 828 828 828 828 3830 3830
19.00 | 1950 | 1925 64 061 | 073 50 | 32989 504.59 0.40 16.00 16.50 220 100 120 | 05 600 | 2320 | 2200 | 1390 050 679 828 828 828 828 3830 3830
19.50 | 20.00 | 19.75 64 060 | 072 49 | 32989 504.59 0.40 1650 17.00 220 100 120 | 05 600 | 2380 | 2350 | 1390 050 674 828 828 828 828 3830 3830
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD Asentamiento eldstico total 012 mm
Diametro del pilote 080 m Nivel freatico (N ) 300 m FS FUSTE [ 20 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 00 MN/m?
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccion fuste 300 m F5 PUNTA | 30 Capacidad portante admisible de grupo 838 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20637 MPa Distribucion de la resistencia.fricc & 067 Capacidad admisible a tension (estatica) 930 kN
Separacién entre pilotes 240 m 4. CARGAS Capacidad admisible a tensién (dindmica) 1294 kN
Numero de pilotes 1 [ ] 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 1050 kN

Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote [ 202 kN
D=08m |
Ap = 0.5m2 | p=25m | Ip = 0.0201 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio ASENTAMIENTOS
Longhua | €82 || CarEa | Carga K KoVesic, | kyleom, |kyNaviac,| " L
[ P | gtectiva | 2ms. | adms. | adms. [Davisson,| o e 1971 sy s, s Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m®]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m®] | [MN/m®] [mm] [mm] | [mm] [mm]

o | 170 [ 170 03 o o 419 4.9 455 049 | 000 | 000 | o061

o |18 | 188 08 0 0 419 a9 455 049 | 000 | 000 | o061

o | 207 | 207 13 0 0 419 a9 455 049 | 000 | 000 | o061

o | 26 | 226 18 0 0 419 a9 455 049 | 000 | 000 | o061

o | 26 | 226 23 0 0 419 a9 455 049 | 000 | 000 | o061

o | 26 | 226 28 0 0 419 a9 455 049 | 000 | 000 | o061

35 | 226 | 261 33 17 17 419 492 455 22.06 049 | 000 | 013 | o061

84 | 516 | 600 38 a2 a2 17.38 2881 | 2310 34.89 044 | 000 | 010 | 056

134 | 516 | 650 a3 67 67 19.70 3265 | 2617 38.85 039 | 000 | 017 | o051

185 | 516 | 700 a8 92 92 22,01 36.49 | 29.25 4353 035 | 000 | 023 | 046

236 | s16 | 752 53 118 118 2433 4034 | 3233 49.16 030 | 000 | 029 | 042
421 | 1583 | 2008 5.8 210 210 | 2930 4051 3491 | 19757 025 | 000 | 023 | 037 » :
606 | 1583 | 2188 63 303 303 | 2930 4051 3491 | 224.40 021 | 000 | 033 | 033 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]

0 300 a0 500 0 0 20 a0 50 00

790 | 1583 | 2373 6.8 395 395 | 2930 4051 3491 | 255.62 017 | 000 | 042 | 029 o

975 | 1583 | 2558 73 487 487 | 2930 4051 3491 | 29170 013 | 000 | 052 | 025
1160 | 1583 | 2742 7.8 580 580 | 29.30 4051 3491 | 33278 010 | 000 | 062 | 022
1344 | 1583 | 2927 83 672 672 | 2930 4051 3491 | 37846 008 | 000 | 072 | 019
1490 | 1834 | 3324 838 745 745 163.97 | 242.03 | 203.00 | 33737 005 | 000 | 093 | 017
1637 | 1834 | 3470 93 818 818 17008 | 25056 | 21032 | 378.10 004 | 000 | 102 | 015 s
1784 | 1834 | 3618 9.8 892 892 17596 | 25877 | 217.36 | 41865 002 | 000 | 111 | 014
1932 | 1834 | 3766 | 103 966 966 18163 | 266.69 | 224.16 | 455.58 001 | 000 | 120 | 013
2081 | 1834 | 3914 | 108 | 1040 1040 187.10 | 27433 | 230.72 | 48467 000 | 000 | 130 | 012 E
2081 | 1925 | 4006 | 113 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 T o s
2081 | 1925 | 4006 | 118 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 = °
2081 | 1925 | 4006 | 123 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 s a
2081 | 1925 | 4006 | 128 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 3 3
2081 | 1925 | 4006 | 133 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 3 3
2081 | 1925 | 4006 | 138 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 |3 15 £
2081 | 1925 | 4006 | 143 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 & g
2081 | 1925 | 4006 | 148 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 =
2081 | 1925 | 4006 | 153 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012
2081 | 1925 | 4006 | 158 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012
2081 | 1925 | 4006 | 163 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 »
2081 | 1925 | 4006 | 168 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012
2081 | 1925 | 4006 | 17.3 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 — —
2081 | 1925 | 4006 | 17.8 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012
2081 | 1925 | 4006 | 183 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012 2
2081 | 1925 | 4006 | 188 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012
2081 | 1925 | 4006 | 193 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012
2081 | 1925 | 4006 | 19.8 | 1040 1040 | 27628 | 46053 368.40 000 | 000 | 012 | 012

Asentamiento elastico [mm]
0 1

Longitud del pilote [m]
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1 ¥ CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE [Asentamiento elastico total 0.14 mm
Diametro del pilote 100 m Nivel freatico (N ) 3.00 FS FUSTE | 2.0 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 0.0 MN/m®
iaala (fc) 28 MPa Cota inicio friccién fuste 3.00 FS PUNTA | 3.0 |Capacidad portante admisible de grupo 2954 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20637 MPa Distribucién de la resistencia.fricc £ 0.67 |capacidad admisible a tensién (estatica) 1226 kN
entre pilotes 300 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dinamica) 1681 kN
Numero de pilotes 3 [ ] 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 1350 kN
Prof punta pilote 198 m
Peso del pilote [E
D=10m |
Ap = 0.8 m2 | p=31m | Ip = 0.0491 m4
CAPACIDAD DE CARGA _ 'MODULOS DE REACCION —_ ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio
Longitud | €183 | Carga | Carga kn KyVesic, | knleoni, |kyNavfa,| ' k
[ P | gtectiva | 24ms: | adms. | adms. [Davisson,| O e T sy S Ss Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m*]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m’] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 265 | 265 03 0 0 335 394 364 039 | 000 | 000 | 054
0 | 208 | 208 0.8 0 0 335 3.94 3.64 039 | 000 | 000 | 054
0 | 320 | 328 13 0 0 335 39 3.64 039 | 000 | 000 | 054
0 | 353 | 383 18 0 0 335 39 3.64 039 | 000 | 000 | 054
0 | 353 | 383 23 0 0 335 39 3.64 039 | 000 | 000 | 054
0 | 353 | 383 28 0 0 335 39 3.64 039 | 000 | 000 | 054
43 | 353 | 39 33 2 2 335 3.94 3.64 25.64 039 | 000 | 015 | 054
105 | 806 | 911 38 52 52 13.90 2305 | 1848 3953 035 | 000 | 012 | 050
167 | 806 | 973 a3 8 8 15.76 2612 | 2094 43.62 032 | 000 | 020 | o046
231 | 806 | 1037 a8 115 115 17.61 2920 | 2340 4838 028 | 000 | 027 | o042
205 | 806 | 1101 53 148 148 19.46 3227 | 2587 53.96 024 | 000 | 035 | 038
526 | 2473 | 2999 58 263 263 | 23.44 3241 27.93 | 213.66 020 | 000 | 027 | 034
757 | 2473 | 3230 63 379 379 | 2344 3241 2793 | 23830 017 | 000 | 039 | 031
988 | 2473 | 3461 68 494 498 | 2344 3241 27.93 | 265.89 014 | 000 | 051 | 028
1219 | 2473 | 3692 73 609 609 | 23.44 3241 27.93 | 296.40 011 | 000 | o062 | 025
1449 | 2473 | 3923 7.8 725 725 23.44 3241 27.93 329.46 0.08 0.00 0.74 022 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1680 | 2473 | 4153 83 840 840 | 23.44 3241 27.93 | 36428 006 | 000 | 08 | 020 0 100 200 30 %0 500 o a0 60 800 1400
1863 | 2865 | 4728 88 931 931 13118 | 19363 | 16240 | 31537 004 | 000 | 111 | o018 o o
2046 | 2865 | 4911 93 1023 1023 136.06 | 20044 | 168.25 | 343.48 003 | 000 | 121 | 017 u
2230 | 2865 | 5095 9.8 1115 1115 14077 | 207.01 | 17389 | 370.03 002 | 000 | 132 | 016 N
2415 | 2865 | 5280 | 103 | 1207 1207 14531 | 21335 | 179.33 | 393.14 001 | 000 | 143 | o015
2601 | 2865 | 5466 | 10.8 | 1300 1300 14968 | 21947 | 18457 | 410.80 000 | 000 | 154 | 014 K s
2601 | 3008 | 5609 | 113 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 4
2601 | 3008 | 5609 | 118 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014
2601 | 3008 | 5609 | 123 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 -
2601 | 3008 | 5609 | 128 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 E e 10
2601 | 3008 | 5609 | 133 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 k]
2601 | 3008 | 5609 | 138 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 = N -
2601 | 3008 | 5609 | 143 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 2 ]
2601 | 3008 | 5609 | 148 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 3 3 s
2601 | 3008 | 5609 | 153 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 £ 10 £
2601 | 3008 | 5609 | 158 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 S H
2601 | 3008 | 5609 | 163 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 i — =
2601 | 3008 | 5609 | 168 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 2
2601 | 3008 | 5609 | 17.3 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 2
2601 | 3008 | 5609 | 17.8 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 M
2601 | 3008 | 5609 | 183 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 e —
2601 | 3008 | 5609 | 188 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014
2601 | 3008 | 5609 | 19.3 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014 16 2
2601 | 3008 | 5609 | 19.8 | 1300 1300 | 221.02 | 368.42 294.72 000 | 000 | 014 | 014

3
o
]
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2
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Asentamiento elastico [mm]
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD [Asentamiento elastico total 017 mm
Diametro del pilote 120 m Nivel freatico (N ) 300 m Fs FUSTE [ 20 [Modulo reaccién vertical en punta de pilote 00 MN/m?
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccin fuste 300 m Fs PUNTA [ 30 [Capacidad portante admisible de grupo 3317 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 1547 N
Separacion entre pilotes 360 m 4.CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dinamica) 2093 kN
Numero de pilotes 3 [ ] 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo del pilote | 1600 kN

Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote | 455 kN
D=12m |
Ap=1.1m2 | p=38m | Ip= 0.1018 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
" — ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
; Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:ﬂ:":: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:’;" ""1":;"' * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]

0 | 382 | 382 03 0 0 279 328 3.08 033 | 000 | 000 | 049

0 | 42 | a2 08 0 0 279 3.28 3.04 033 | 000 | 000 | 049

o | 466 | 466 13 0 0 279 33 3.04 033 | 000 | 000 | 049

0 | 509 | s09 18 0 0 279 33 3.04 033 | 000 | 000 | 049

0 | 509 | s09 23 0 0 279 33 3.04 033 | 000 | 000 | 049

0 | 509 | s09 28 0 0 279 33 3.04 033 | 000 | 000 | 049

52 | 509 | s61 33 2 2 279 3.28 3.04 27.92 033 | 000 | 018 | 049

126 | 1160 | 1286 38 63 63 11.59 1921 | 15.40 27 030 | 000 | 014 | 045

201 | 1160 | 1361 a3 100 100 13.13 2177 | 17.45 4674 026 | 000 | 023 | 043

277 | 1160 | 1437 a8 139 139 14.68 2433 | 19.50 51.33 023 | 000 | 032 | 039

354 | 1160 | 1515 53 177 177 16.22 2689 | 2156 56.61 020 | 000 | 041 | 036

631 | 3561 | 4193 5.8 316 316 | 1953 27.01 2327 | 22118 017 | 000 | 031 | 033

908 | 3561 | 4470 63 454 4sa | 1953 27.01 2327 | 24285 014 | 000 | 045 | 030
1185 | 3561 | 4747 68 593 503 | 1953 27.01 2327 | 26632 011 | 000 | 058 | 028
1462 | 3561 | 5024 73 731 731 | 1953 27.01 2327 | 29135 009 | 000 | 072 | 025 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1739 | 3561 | 5301 7.8 870 870 | 1953 27.01 2327 | 317.44 007 | 000 | 08 | 023 3 00 10 200 250 30 30 40 200 400 60 800 1000 1200
2016 | 3561 | 5578 83 1008 1008 | 1953 27.01 2327 | 343.83 005 | 000 | 099 | o021 o
2235 | 4126 | 6361 88 1118 1118 10931 | 16136 | 13534 | 29165 004 | 000 | 128 | 020
2455 | 4126 | 6581 93 1227 1227 11339 | 167.04 | 14021 | 31167 002 | 000 | 140 | 019
2676 | 4126 | 6802 9.8 1338 1338 11731 | 17251 | 1491 | 32098 001 | 000 | 153 | 018
2898 | 4126 | 7024 | 103 | 1449 1449 12109 | 177.79 | 149.44 | 34552 001 | 000 | 166 | 017 s
3121 | 4126 | 7247 | 108 | 1560 1560 12473 | 18289 | 15381 | 357.24 000 | 000 | 179 | 017
3121 (4332 | 7453 | 113 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016
3121 (4332 | 7453 | 118 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 =
3121 | 4332 | 7453 | 123 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 E 10
3121 | 4332 | 7453 | 128 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 ] ASHE
3121 (4332 | 7453 | 133 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 b} <
3121 | 4332 | 7453 | 138 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 2 z
3121 (4332 | 7453 | 143 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 2 15 3
3121 (4332 | 7453 | 148 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 2 B
3121 | 4332 | 7453 | 153 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 5
3121 (4332 | 7453 | 158 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 =
3121 (4332 | 7453 | 163 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 M
3121 4332 | 7453 | 168 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016
3121 | 4332 | 7453 | 17.3 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016
3121 | 4332 | 7453 | 17.8 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 —_— —
3121|4332 | 7453 | 183 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016 .
3121 (4332 | 7453 | 188 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016
3121 | 4332 | 7453 | 193 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016
3121 (4332 | 7453 | 19.8 | 1560 1560 | 184.19 | 307.02 245.60 000 | 000 | 016 | 016

Longitud del pil
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE REDUCCION [Asentamiento elastico total 020 mm
Diametro del pilote 150 m Nivel freatico (N ;) 3.00 FRFUSTE [ 20 [Modulo reaccién vertical en punta de pilote 00 MN/m®
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccion fuste 3.00 FRPUNTA | 30 |capacidad portante admisible de grupo 3721 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 2076 N
Separacién entre pilotes 450 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dindmica) 2758 kN
Numero de pilotes 3 [ ] 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo del pilote | 1960 kN
Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote | 710 &
D=15m |
Ap= 1.8m2 | p=47m | Ip = 0.2485 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
" — ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
B Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:ﬂ:":: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:’;" ""1";;"' * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 59 | 5% 03 0 0 223 262 243 026 | 000 | 000 | 046
o | 662 | 662 08 0 0 223 262 243 026 | 000 | 000 | 045
o | 729 | 729 13 0 0 223 262 243 026 | 000 | 000 | 045
o | 795 | 795 18 0 0 223 262 243 026 | 000 | 000 | 045
o | 795 | 795 23 0 0 223 262 243 026 | 000 | 000 | 045
o | 795 | 795 28 0 0 223 262 243 026 | 000 | 000 | 045
65 | 795 | 860 33 32 32 223 262 243 29.96 026 | 000 | 021 | 046
157 | 1813 | 1970 38 79 7 9.27 1537 | 1232 45.37 024 | 000 | 017 | 043
251 | 1813 | 2064 a3 125 125 10.50 1741 | 13.96 49.07 021 | 000 | 028 | 041
346 | 1813 | 2159 a8 173 173 11.74 1946 | 15.60 53.20 018 | 000 | 038 | 038
443 | 1813 | 2256 53 22 22 12.98 2151 | 17.24 57.82 016 | 000 | 049 | 036
789 | 5565 | 6354 5.8 395 395 | 15.63 2161 1862 | 22217 014 | 000 | 037 | 033
1136 | 5565 [ 6700 63 568 568 | 15.63 2161 1862 | 23933 011 | 000 | 054 | 031
1482 | 5565 | 7046 6.8 741 741 15.63 21.61 18.62 257.20 0.09 0.00 0.70 029 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1828 | 5565 | 7393 73 914 914 | 15.63 2161 1862 | 27548 007 | 000 | 08 | 027 o 50 100 150 200 250 200 350 500 1000 1500 2000 2500
2174 | 5565 | 7739 7.8 1087 1087 | 1563 2161 1862 | 20375 005 | 000 | 103 | 025 o o
2520 | 5565 | 8085 83 1260 1260 | 1563 2161 1862 | 31145 004 | 000 | 119 | 024
2794 | 6447 | 9240 88 1397 1397 87.45 | 129.09 | 10827 | 258.88 003 | 000 | 153 | 022
3069 | 6447 | 9515 93 1534 1534 9071 | 133.63 | 11217 | 27167 002 | 000 | 168 | 021
3345 | 6447 | 9791 9.8 1672 1672 93.85 | 138.01 | 11593 | 283.05 001 | 000 | 18 | o021
3622 | 6447 | 10069 | 103 | 1811 1811 96.87 | 14223 | 11955 | 29253 001 | 000 | 199 | 020 ® °
3901 | 6447 | 10348 | 108 | 1951 1951 9979 | 14631 | 123.05 | 299.67 000 | 000 | 214 | 020
3901 | 6768 | 10669 | 113 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 -
3901 | 6768 | 10669 | 11.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 — E
3901 | 6768 | 10669 | 123 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 £ 1 k] 10
3901 | 6768 | 10669 | 12.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 = | —S 2
3901 | 6768 | 10669 | 133 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 ] =
3901 | 6768 | 10669 | 13.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 ] 3
3901 | 6768 | 10669 | 143 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 3 3
3901 | 6768 | 10669 | 14.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 S 15 2 15
3901 | 6768 | 10669 | 153 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 a &
3901 | 6768 | 10669 | 15.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 K}
3901 | 6768 | 10669 | 163 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020
3901 | 6768 | 10669 | 16.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020
3901 | 6768 | 10669 | 17.3 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 X X
3901 | 6768 | 10669 | 17.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020
3901 | 6768 | 10669 | 183 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020
3901 | 6768 | 10669 | 18.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 T
3901 | 6768 | 10669 | 19.3 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020 ) |
3901 | 6768 | 10669 | 19.8 | 1951 1951 | 147.35 | 245.62 196.48 000 | 000 | 020 | 020
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CAPACIDAD PORTANTE, ASENTAMIENTOS ELASTICOS Y MODULOS DE REACCION HORIZONTAL EN PILOTES PRE-EXCAVADOS EN SUELOS

1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
D, D, D, D, Nivelfreatico (N ;) 300 |m
Didmetros 0.80 m. 1.00m. [ 1.20m 1.50 m. Cota inicio friccion fuste 3.00 |m
Prof punta pilote 198m. | 19.8m. | 198m. | 19.8m. istribucion de la resistencia.fricc { 067
Longitud pilote 168m. | 168m. | 168m. | 16.8m.
3. FACTORES DE SEGURIDAD 4. CARGAS

[Resistencia a la compresién (fc) [ 28 wmpa | [ F.5. FUSTE [ 30 ] [carga de trabajo del grupo | |
[Modulo de Elasticidad (Ep) [20636.86 MPa | | F.S. PUNTA [ 30 | |Profundidad critica [ 150 |

Estrato Qs (Estrato) b (Estrato)

Estrato Friccionante ) ) o " " s (rotal) Cohesivo -
2 Noo I Ca Neo su . 6 N v u v - @ Bwe |do Medl T ol x N Cohesivo No Cohesivo (ARSHTO) No Cohesivo R
de a (Estrato) | Estrato. | Estrato b1 Toumaand | o ond Toumaand | Toumaand Reese| "°=%¥ | quirosy Reesey | Reesey
de a Método & | Método & Rees; smo) Rease (1974) D2 | Reese (1976 D3| (1974) D4 K;:;'; qevse oy ©=08m | D=1m | p=12m | D=15m ?l:::; K;::;

[m]__[m] [m] 8] [C] 8] [C] [kN/m?] 1 [Mpa] 9] [m] [m] [kN/m®] | [kN/m’] | [(kN/m*] | [m] [kPa] [kPa] [kPa] | [kPa] (1| B [ | [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [k/m?) | (k/m’] | pew/m?) | n/m?)
000 | 050 | 025 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 93 46 46 070 337 337
050 | 1.00 | 075 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 185 139 | 139 070 375 375
100 | 150 | 125 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 278 231 | 231 070 412 212
150 | 200 | 175 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 370 324 | 324 055 | 0.70 450 450
200 | 250 | 225 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 00 185 | 00 9.25 463 416 | 416 055 | 0.70 450 450
250 | 300 | 275 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 0.00 185 100 85 00 425 505 484 | 484 055 | 0.70 450 450
300 | 350 | 325 8 1.00 1.00 9 50.0 7.65 0.40 000 050 185 100 85 05 425 548 526 | 526 055 | 0.70 14 25 14 14 14 14 450 450
350 | 400 | 375 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 050 1.00 195 100 95 05 475 595 571 | s7.1 070 1 11 11 11 25 2250 33 33 33 33 1026 | 1152 | 1026
400 | 450 | 425 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 1.00 150 195 100 95 05 475 643 619 | 619 070 12 12 12 12 25 2250 53 53 53 53 1026 | 1152 | 1026
450 | 500 | 475 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 1.50 200 195 100 95 05 475 69.0 666 | 666 070 13 13 13 13 25 2250 73 73 73 73 1026 | 1152 | 1026
500 | 550 | 525 18 1.00 1.00 21 2 25.00 030 200 250 195 100 95 05 475 738 714 | 714 070 14 14 14 14 25 2250 % % % 94 1026 | 1152 | 1026
550 [ 600 | 575 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 250 3.00 200 100 100 | 05 5.00 788 763 | 763 042070 73 111 167 167 167 167 3149 3149
600 | 650 | 625 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 300 3.50 200 100 100 | 05 5.00 838 813 | 813 042070 73 109 21 21 21 21 3149 3149
650 [ 700 | 675 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 350 4.00 200 100 100 | 05 5.00 888 863 | 863 042070 73 107 314 314 314 314 3149 3149
700 | 750 | 725 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 400 450 200 100 100 | 05 5.00 938 913 | 913 042070 73 106 388 388 388 388 3149 3149
750 | 800 | 775 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 450 5.00 200 100 100 | 05 5.00 988 963 | 963 042 | 0.60 73 105 461 461 461 461 3149 3149
800 | 850 | 825 64 1.00 1.00 75 3499 5352 0.40 5.00 550 200 100 100 | 05 500 | 1038 | 1013 | 1013 | [0.42 060 73 104 535 535 535 535 3149 3149
850 [ 900 | 875 64 098 | 098 73 33 50.00 030 550 6.00 205 100 105 | 05 525 | 1090 | 1064 | 106.4 060 18 18 18 18 76 80.00 593 593 593 593 3648 | 3800 | 3648
900 | 950 | 925 64 095 | 097 72 33 50.00 030 6.00 6.50 205 100 105 | 05 525 | 1143 | 1116 | 1116 060 19 19 19 19 76 80.00 651 651 651 651 3648 | 3800 | 3648
950 [1000| 975 64 093 | 095 70 33 50.00 030 650 7.00 205 100 105 | 05 525 | 1195 | 1169 | 1169 060 20 20 20 20 76 80.00 710 710 710 710 3648 | 3800 | 3648
1000 | 1050 | 1025 64 091 | 094 69 33 50.00 030 7.00 7.50 205 100 105 | 05 525 | 1248 | 1221 | 1221 060 21 2 21 21 76 80.00 769 769 769 769 3648 | 3800 | 3648
1050 | 11.00 | 1075 64 089 | 092 68 33 50.00 030 7.50 8.00 205 100 105 | 05 525 | 1300 | 1274 | 1274 060 21 21 21 21 76 80.00 828 828 828 828 3648 | 3800 | 3648
11.00 | 1150 | 1125 64 086 | 091 66 | 32989 504.59 0.40 800 8.50 220 100 120 | 05 600 | 1360 | 1330 | 1330 060 798 828 828 828 828 3830 3830
1150 | 12.00 | 1175 64 084 | 089 65 | 32989 504.59 0.40 850 9.00 220 100 120 | 05 600 | 1420 | 1390 | 1390 060 788 828 828 828 828 3830 3830
1200 | 1250 | 1225 64 082 | o088 64 | 32989 504.59 0.40 9.00 9.50 220 100 120 | 05 600 | 1480 | 1450 | 1390 050 779 828 828 828 828 3830 3830
1250 | 13.00 | 1275 64 080 | 087 62 | 32989 504.59 0.40 950 10.00 220 100 120 | 05 600 | 1540 | 1510 | 1390 050 770 828 828 828 828 3830 3830
13.00 | 1350 | 1325 64 078 | 085 61 | 32989 504.59 0.40 1000 10.50 220 100 120 | 05 600 | 1600 | 1570 | 1390 050 762 828 828 828 828 3830 3830
1350 | 14.00 | 1375 64 077 | o084 60 | 32989 504.59 0.40 1050 11.00 220 100 120 | 05 600 | 1660 | 1630 | 1390 050 753 828 828 828 828 3830 3830
14.00 | 1450 | 1425 64 075 | 083 59 | 32989 504.59 0.40 11.00 11.50 220 100 120 | 05 600 | 1720 | 1690 | 1390 050 745 828 828 828 828 3830 3830
1450 | 15.00 | 1475 64 073 | 082 58 | 32989 504.59 0.40 11.50 12.00 220 100 120 | 05 600 | 1780 | 1750 | 1390 050 738 828 828 828 828 3830 3830
15.00 | 1550 | 1525 64 072 | 081 57 | 32989 504.59 0.40 12.00 12.50 220 100 120 | 05 600 | 1840 | 1810 | 1390 050 730 828 828 828 828 3830 3830
1550 | 16.00 | 1575 64 070 | 080 56 | 32989 504.59 0.40 1250 13.00 220 100 120 | 05 600 | 1900 | 1870 | 1390 050 723 828 828 828 828 3830 3830
16.00 | 1650 | 1625 64 069 | 078 55 | 32989 504.59 0.40 13.00 13.50 220 100 120 | 05 600 | 1960 | 1930 | 1390 050 716 828 828 828 828 3830 3830
1650 | 17.00 | 1675 64 067 | 077 54 | 32989 504.59 0.40 1350 14.00 220 100 120 | 05 600 | 2020 | 1990 | 1390 050 710 828 828 828 828 3830 3830
17.00 | 1750 | 17.25 64 066 | 076 53 | 32989 504.59 0.40 14.00 14.50 220 100 120 | 05 600 | 2080 | 2050 | 1390 050 703 828 828 828 828 3830 3830
17.50 | 18.00 | 17.75 64 065 | 076 52 | 32989 504.59 0.40 1450 15.00 220 100 120 | 05 600 | 2140 | 2110 | 1390 050 697 828 828 828 828 3830 3830
18.00 | 1850 | 1825 64 064 | 075 52 | 32989 504.59 0.40 15.00 15.50 220 100 120 | 05 600 | 2200 | 2170 | 1390 050 691 828 828 828 828 3830 3830
1850 | 19.00 | 1875 64 062 | 074 51 | 32989 504.59 0.40 15.50 16.00 220 100 120 | 05 600 | 2260 | 2230 | 1390 050 685 828 828 828 828 3830 3830
19.00 | 1950 | 1925 64 061 | 073 50 | 32989 504.59 0.40 16.00 16.50 220 100 120 | 05 600 | 2320 | 2200 | 1390 050 679 828 828 828 828 3830 3830
19.50 | 20.00 | 19.75 64 060 | 072 49 | 32989 504.59 0.40 1650 17.00 220 100 120 | 05 600 | 2380 | 2350 | 1390 050 674 828 828 828 828 3830 3830
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1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD Asentamiento eldstico total 208 mm
Diametro del pilote 080 m Nivel freatico (N ) 300 m FS FUSTE 30 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 820.9 MN/m?
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccion fuste 300 m F5 PUNTA | 30 Capacidad portante admisible de grupo 1133 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20637 MPa Distribucion de la resistencia.fricc & 067 Capacidad admisible a tension (estatica) 688 kN
Separacion entre pilotes 240 m 4. CARGAS Capacidad admisible a tension (dinamica) 930 kN
Numero de pilotes 1 [ ] 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo delpilote | 1350 kN

Prof punta pilote 198 m
Peso del pilote [ 202 kN
D=08m |
Ap = 0.5m2 | p=25m | Ip = 0.0201 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio ASENTAMIENTOS
Longhua | €82 || CarEa | Cara K KoVesic, | kyleom, |kyNaviac,| " L
[ P | gtectiva | 2ms. | adms. | adms. [Davisson,| O 2008 1971 Sy s, s Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970

[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m®]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m®] | [MN/m®] [mm] [mm] | [mm] [mm]

o | 170 [ 170 03 o ] o 419 49 455 138 | 000 | 000 | 290

o |18 | 188 08 0 0 0 419 49 455 138 | 000 | 000 | 290

o | 207 | 207 13 0 0 0 419 49 455 138 | 000 | 000 | 290

o | 26 | 226 18 0 0 0 419 49 455 138 | 000 | 000 | 290

o | 26 | 226 23 0 0 0 419 49 455 138 | 000 | 000 | 290

o | 26 | 226 28 0 0 0 419 49 455 138 | 000 | 000 | 290

35 | 226 | 261 33 12 75 87 419 492 455 315 138 | 1120 | 009 | 290

84 | 516 | 600 38 28 172 200 17.38 2881 | 2310 4.60 132 | 847 | 007 | 284

134 | 516 | 650 a3 a5 172 217 19.70 3265 | 2617 478 125 | 847 | o011 | 278

185 | 516 | 700 a8 62 172 233 22,01 36.49 | 29.25 497 119 | 847 | 015 | 271

236 | s16 | 752 53 79 172 251 2433 4034 | 3233 5.16 113 | 847 | 020 | 265
421 | 1583 | 2008 5.8 140 528 668 | 2930 4051 3491 18.91 107 | 1120 | 015 | 259 » :
606 | 1583 | 2188 63 202 528 729 | 2930 4051 3491 19.36 101 | 1120 | 022 | 253 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]

o s 00 250 300 30 400 0 40 60 80 1000 1200

790 | 1583 | 2373 6.8 263 528 791 | 2930 4051 3491 19.82 095 | 1120 | 028 | 247 o

975 | 1583 | 2558 73 325 528 853 | 2930 4051 3491 20.26 089 | 1120 | 035 | 242
1160 | 1583 | 2742 7.8 387 528 914 | 2930 4051 3491 2071 084 | 1120 | 042 | 237
1344 | 1583 | 2927 83 418 528 976 | 2930 4051 3491 2114 079 | 1120 | 048 | 232
1490 | 1834 | 3324 838 497 611 | 1108 163.97 | 24203 | 203.00 | 17.03 075 | 1505 | 062 | 227
1637 | 1834 | 3470 93 546 611 | 1157 17008 | 25056 | 21032 | 17.44 070 | 1505 | 068 | 223 s
1784 | 1834 | 3618 9.8 595 611 | 1206 17596 | 25877 | 217.36 | 17.85 066 | 1505 | 074 | 219
1932 | 1834 | 3766 | 103 644 611 | 1255 18163 | 266.69 | 224.16 | 18.26 063 | 1505 | 080 | 215
2081 | 1834 | 3914 | 108 694 611 | 1305 187.10 | 27433 | 23072 | 18.66 059 | 1505 | 086 | 211 E
2081 | 1925 | 4006 | 113 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 056 145 | 008 | 208 T o s
2081 | 1925 | 4006 | 11.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 053 145 | 008 | 205 = °
2081 | 1925 | 4006 | 12.3 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 049 145 | 008 | 202 s a
2081 | 1925 | 4006 | 12.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 046 145 | 008 | 199 3 3
2081 | 1925 | 4006 | 13.3 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 043 145 | 008 | 196 3 3
2081 | 1925 | 4006 | 13.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 040 145 | 008 | 193 |3 15 £
2081 | 1925 | 4006 | 14.3 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 037 145 | 008 | 190 & g
2081 | 1925 | 4006 | 14.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 034 145 | 008 | 186 =
2081 | 1925 | 4006 | 153 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 031 145 | 008 | 183
2081 | 1925 | 4006 | 15.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 028 145 | 008 | 180
2081 | 1925 | 4006 | 16.3 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 025 145 | 008 | 177 »
2081 | 1925 | 4006 | 16.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 022 145 | 008 | 174
2081 | 1925 | 4006 | 17.3 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 019 145 | 008 | 171 — —
2081 | 1925 | 4006 | 17.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 015 145 | 008 | 168
2081 | 1925 | 4006 | 18.3 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 012 145 | 008 | 165 2
2081 | 1925 | 4006 | 18.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 009 145 | 008 | 162
2081 | 1925 | 4006 | 19.3 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 006 145 | 008 | 159
2081 | 1925 | 4006 | 19.8 694 642 | 1335 | 27628 | 46053 368.40 003 145 | 008 | 156

Asentamiento elastico [mm]
2 3

Longitud del pilote [m]
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1. ¥ CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE [Asentamiento elastico total 246 mm
Diametro del pilote 100 m Nivel freatico (N ;) 300 m FS FUSTE [ 30 [Médulo reaccién vertical en punta de pilote. 660.9 MN/m®
iaala (fc) 28 MPa Cota inicio friccién fuste 300 m FS PUNTA | 3.0 |Capacidad portante admisible de grupo 4662 kN
Modulo de Elasticidad (Ep ) 20637 MPa Distribucién de la resistencia.fricc £ 0.67 |Capacidad admisible a tensién (estatica) 923 kN
entre pilotes 300 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dinamica) 1226 kN
Numero de pilotes 3 1 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo del pilote | 1900 kN
Prof punta pilote | 198 m
Peso del pilote [E
D=10m |
Ap = 0.8 m2 | p=31m | Ip = 0.0491 m4
CAPACIDAD DE CARGA _ 'MODULOS DE REACCION —_ ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos Granulares Diserio
Longitud | €183 | Carga | Carga kn KyVesic, | knleoni, |kyNavfa,| ' k
[ P | gtectiva | 24ms: | adms. | adms. [Davisson,| O e 1971 sy S Ss Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m*]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m?] | [MN/m’] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 265 | 265 03 0 0 0 335 394 364 131 | 000 | 000 | 322
0 | 208 | 208 0.8 0 0 0 335 3.94 3.64 131 | 000 | 000 | 322
0 | 320 | 328 13 0 0 0 335 39 3.64 131 | 000 | 000 | 322
0 | 353 | 383 18 0 0 0 335 39 3.64 131 | 000 | 000 | 322
0 | 353 | 383 23 0 0 0 335 39 3.64 131 | 000 | 000 | 322
0 | 353 | 383 28 0 0 0 335 39 3.64 131 | 000 | 000 | 322
43 | 353 | 39 33 14 118 132 335 3.94 3.64 285 131 | 1400 | 010 | 322
105 | 806 | 911 38 35 269 308 13.90 2305 | 1848 414 126 | 1058 | 008 | 3.6
167 | 806 | 973 a3 56 269 324 15.76 2612 | 2094 428 120 | 1058 | 013 | 3.10
231 | 806 | 1037 a8 77 269 346 17.61 2920 | 2340 443 114 | 1058 | 018 | 3.04
205 | 806 | 1101 53 98 269 367 19.46 3227 | 2587 458 109 | 1058 | 023 | 299
526 | 2473 | 2999 58 175 824 | 1000 | 23.44 3241 27.93 16.70 103 | 1400 | 018 | 293
757 | 2473 | 3230 63 252 824 | 1077 | 2344 3241 27.93 17.02 098 | 1400 | 026 | 288
988 | 2473 | 3461 68 329 824 | 1154 | 2344 3241 27.93 17.33 093 | 1400 | 034 | 283
1219 | 2473 | 3692 73 406 824 | 1231 | 2344 3241 27.93 17.65 088 | 1400 | 042 | 278
1449 | 2473 | 3923 7.8 483 824 1308 23.44 3241 27.93 17.95 0.83 1400 | 049 273 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1680 | 2473 | 4153 83 560 824 | 1384 | 2344 3241 27.93 18.25 078 | 1400 | 057 | 268 0 50 00 150 200 20 300 350 o 500 1000 1500 2000
1863 | 2865 | 4728 88 621 955 | 1576 13118 | 19363 | 16240 | 14.65 074 | 1881 | 074 | 264 o o
2046 | 2865 | 4911 93 682 955 | 1637 136.06 | 20044 | 16825 | 14.95 070 | 1881 | 081 | 260
2230 | 2865 | 5095 9.8 743 955 | 1698 14077 | 207.01 | 17389 | 15.25 066 | 1881 | 088 | 256 N
2415 | 2865 | 5280 | 103 805 955 | 1760 14531 | 21335 | 17933 | 1555 062 | 1881 | 096 | 253
2601 | 2865 | 5466 | 10.8 867 955 | 1822 14968 | 21947 | 18457 | 15.84 059 | 1881 | 103 | 249 s
2601 | 3008 | 5609 | 113 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 056 181 | 009 | 246 4
2601 | 3008 | 5609 | 11.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 053 181 | 009 | 243
2601 | 3008 | 5609 | 12.3 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 049 181 | 009 | 240 -
2601 | 3008 | 5609 | 12.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 046 181 | 009 | 236 E e 10
2601 | 3008 | 5609 | 13.3 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 043 181 | 009 | 233 k]
2601 | 3008 | 5609 | 13.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 040 181 | 009 | 230 = N -
2601 | 3008 | 5609 | 14.3 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 037 181 | 009 | 227 2 ]
2601 | 3008 | 5609 | 14.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 034 181 | 009 | 224 3 3 s
2601 | 3008 | 5609 | 15.3 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 031 181 | 009 | 221 £ 10 £
2601 | 3008 | 5609 | 15.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 028 181 | 009 | 218 H % H
2601 | 3008 | 5609 | 16.3 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 025 181 | 009 | 215 =
2601 | 3008 | 5609 | 16.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 022 181 | 009 | 212 2
2601 | 3008 | 5609 | 17.3 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 019 181 | 009 | 209 | 2
2601 | 3008 | 5609 | 17.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 015 181 | 009 | 206 M
2601 | 3008 | 5609 | 183 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 012 181 | 009 | 202 e —
2601 | 3008 | 5609 | 188 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 009 181 | 009 | 199
2601 | 3008 | 5609 | 19.3 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 006 181 | 009 | 196 16 2
2601 | 3008 | 5609 | 19.8 867 1003 | 1870 | 221.02 | 368.42 294.72 003 181 | 009 | 193
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Asentamiento elastico [mm]
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Asentamiento elastico [mm]
1 2 2 3 3

1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE SEGURIDAD [Asentamiento elastico total 283 mm
Diametro del pilote 120 m Nivel freatico (NI) 300 m FS FUSTE | 3.0 Médulo reaccién vertical en punta de pilote 553.2 MN/m;
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccién fuste 300 m Fs PUNTA [ 30 [Capacidad portante admisible de grupo 6089 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 1183 N
Separacién entre pilotes 360 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dindmica) 1547 kN
Numero de pilotes 3 [ ] 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo del pilote | 2500 kN
Prof punta pilote 198 m
Peso del pilote | 455 kN
D=12m |
Ap=1.1m2 =38m | Ip= 0.1018 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
; Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:ﬂ:":: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:’;" ""1":;"' * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 382 | 382 03 0 0 0 279 328 3.08 127 | 000 | 000 | 355
0 | 42 | a2 08 0 0 0 279 3.28 3.04 127 | 000 | 000 | 355
o | 466 | 466 13 0 0 0 279 33 3.04 127 | 000 | 000 | 355
0 | 509 | s09 18 0 0 0 279 33 3.04 127 | 000 | 000 | 355
0 | 509 | s09 23 0 0 0 279 33 3.04 127 | 000 | 000 | 355
0 | 509 | s09 28 0 0 0 279 33 3.04 127 | 000 | 000 | 355
52 | 509 | s61 33 17 170 187 279 3.28 3.04 258 127 | 1680 | 012 | 355
126 | 1160 | 1286 38 a2 387 429 11.59 1921 | 15.40 374 122 | 1270 | 010 | 3.49
201 | 1160 | 1361 a3 67 387 454 13.13 2177 | 17.45 3.86 116 | 1270 | 015 | 3.44
277 | 1160 | 1437 a8 92 387 479 14.68 2433 | 19.50 3.98 111 | 1270 | 021 | 339
354 | 1160 | 1515 53 118 387 505 16.22 2689 | 2156 410 106 | 1270 | 027 | 334
631 | 3561 | 4193 5.8 210 | 1187 | 1398 | 1953 27.01 2327 14.91 101 | 1680 | 021 | 329
908 | 3561 | 4470 63 303 | 1187 | 1490 | 1953 27.01 2327 15.14 096 | 1680 | 030 | 324
1185 | 3561 | 4747 68 395 | 1187 | 1582 | 1953 27.01 2327 15.37 091 | 1680 | 039 | 319
1462 | 3561 | 5024 73 487 | 1187 | 1675 | 1953 27.01 2327 15.60 086 | 1680 | 048 | 314 Modulo de Reaccién [MN/m3] Capacidad de Carga[kN]
1739 | 3561 | 5301 7.8 580 | 1187 | 1767 | 1953 27.01 2327 15.82 082 | 1680 | 057 | 3.0 3 100 150 200 250 300 0 500 1000 1500 2000 3000
2016 | 3561 | 5578 83 672 | 1187 | 1859 | 1953 27.01 2327 16.05 078 | 1680 | 066 | 305 o o
2235 | 4126 | 6361 88 745 | 1375 | 2120 10931 | 16136 | 13534 | 12.84 074 | 2257 | 085 | 301
2455 | 4126 | 6581 93 818 | 1375 | 2194 11339 | 167.04 | 14021 | 13.07 070 | 2257 | 094 | 297
2676 | 4126 | 6802 9.8 892 | 1375 | 2267 11731 | 17251 | 14491 | 1331 066 | 2257 | 102 | 294
2898 | 4126 | 7024 | 103 96 | 1375 | 2341 12109 | 177.79 | 149.48 | 13.54 062 | 2257 | 111 | 290 s s
3121 | 4126 | 7247 | 108 | 1040 | 1375 | 2416 12473 | 18289 | 15381 | 13.77 059 | 2257 | 119 | 287
3121 4332 | 7453 | 113 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 056 | 217 | o011 | 283
3121 4332 | 7453 | 118 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 053 | 217 | o011 | 280 =
3121 4332 | 7453 | 123 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 049 | 217 | o011 | 277 E 10 10
3121 4332 | 7453 | 128 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 046 | 217 | o011 | 274 ]
3121 4332 | 7453 | 133 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 043 | 217 | om1 | 27 b} <
3121 4332 | 7453 | 13.8 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 040 | 217 | o011 | 268 2 ]
3121 4332 | 7453 | 143 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 037 | 217 | o011 | 265 2 15 3 15
3121 4332 | 7453 | 148 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 034 | 217 | o1l | 262 2 B
3121 4332 | 7453 | 153 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 031 | 217 | o011 | 259 5
3121 4332 | 7453 | 158 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 028 | 217 | o011 | 256 =
3121 4332 | 7453 | 163 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 025 | 217 | o011 | 252 M M
3121|4332 | 7453 | 168 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 022 | 217 | o011 | 249
3121 4332 | 7453 | 17.3 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 019 | 217 | o011 | 246
3121 4332 | 7453 | 17.8 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 015 | 217 | o011 | 243 —_— —
3121 4332 | 7453 | 183 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 012 | 217 | o011 | 240 . .
3121 4332 | 7453 | 188 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 009 | 217 | o011 | 237
3121 4332 | 7453 | 193 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 006 | 217 | o011 | 234
3121 4332 | 7453 | 19.8 | 1040 | 1444 | 2484 | 18419 | 307.02 245.60 003 | 217 | o011 | 231

Longitud del pil

CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

DISENOS PARA CONSTRUCCION

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA MARIMBAS EN EL MUNICIPIO DE CARTAGENA DEL CHAIRA - CAQUETA

PERFIL DE DISENO 2

CUADRO 1
HOJA 4 DE5

PILOTES PRE-EXCAVADOS - PARAMETROS NO DRENADOS, METODOLOGIA: Reese y O'Neill (1988), Reese y Wright (1977)

REV. 0

piginad de s




1. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO 2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO 3. FACTORES DE REDUCCION [Asentamiento eldstico total 340 mm
Diametro del pilote 150 m Nivel freatico (N ) 300 m FRFUSTE [ 30 [Modulo reaccién vertical en punta de pilote 444.7 MN/m?
Resistencia a la compresion (f'c) 28 MPa Cota inicio friccin fuste 300 m FR PUNTA [ 30 [Capacidad portante admisible de grupo 8538 kN
Modulo de Elasticidad (Ep) 20636.86 MPa Distribucion de la resistencia.fricc £ 067 (Capacidad admisible a tension (estatica) 1621 N
Separacién entre pilotes 450 m 4. CARGAS |Capacidad admisible a tensién (dindmica) 2076 kN
Numero de pilotes 3 [ ] 1.00] 1.00] 1.00) 1.00 Carga de trabajo del pilote | 3600 kN
Prof punta pilote 198 m
Peso del pilote | 710 &
D=15m |
Ap= 1.8m2 | p=47m | Ip = 0.2485 m4
CAPACIDAD DE CARGA 'MODULOS DE REACCION )
ASENTAMIENTOS ELASTICOS
ULTIMA ADMISIBLE Cohesivos. Granulares Disefio
; Carga | Carga | Carga ) B N ke K
Pu | P | P L;:ﬂ:":: adms. | adms. | adms. |Davisson, k"l‘;:’;" ""1";;"' * '::;"1“’ s, s, s, Sre
FUSTE | PUNTA | TOTAL | 1970
[kN] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kN] [kN] | [MN/m’]| [MN/m®] | [MN/m®] | [MN/m®] | (MN/m*] | [MN/m’] [mm] [mm] | [mm] [mm]
0 | 59 | 5% 03 0 0 0 223 2.62 243 123 | 000 | 000 | 407
o | 662 | 662 08 0 0 0 223 262 243 123 | 000 | 000 | 407
o | 729 | 729 13 0 0 0 223 262 243 123 | 000 | 000 | 407
o | 795 | 795 18 0 0 0 223 262 243 123 | 000 | 000 | 407
o | 795 | 795 23 0 0 0 223 262 243 123 | 000 | 000 | 407
o | 795 | 795 28 0 0 0 223 262 243 123 | 000 | 000 | 407
65 | 795 | 860 33 2 265 287 223 262 243 225 123 | 2101 | 014 | 407
157 | 1813 | 1970 38 52 604 657 9.27 1537 | 1232 325 118 | 1587 | 011 | 402
251 | 1813 | 2064 | 43 8 604 683 10.50 1741 | 13.96 334 113 | 1587 | 018 | 397
346 | 1813 | 2159 a8 115 604 720 11.74 1946 | 15.60 344 108 | 1587 | 025 | 392
443 | 1813 | 2256 53 148 604 752 12.98 2151 | 17.24 353 103 | 1587 | 032 | 3587
789 | 5565 | 6354 5.8 263 | 1855 | 2118 | 15.63 2161 1862 12.80 099 | 2101 | 025 | 383
1136 | 5565 [ 6700 63 379 | 1855 | 2233 | 15.63 2161 1862 12.96 094 | 2101 | 036 | 378
1482 | 5565 | 7046 6.8 494 1855 2349 15.63 21.61 18.62 13.11 0.90 21.01 047 374 i6 Capacidad de Carga[kN . .
1828 | 5565 | 7393 73 609 1855 | 2464 | 15.63 21.61 18.62 13.27 085 | 2101 | 058 369 0 soMOdUIﬂ d.:} Rea::no;lw[MN/mslm 250 o 500 1000 plsoo 2000 zgsoo[ ]3000 3500 4000 Asentamiento elastico [mm]
2174 | 5565 | 7739 7.8 725 | 1855 | 2580 | 15.63 2161 1862 13.42 081 | 2101 | 069 | 365 o o ° 3 4
2520 | 5565 | 8085 83 840 | 1855 | 2695 | 15.63 2161 1862 13.57 077 | 2101 | 079 | 361
2794 | 6447 | 9240 | 838 931 | 2149 | 3080 87.45 | 129.09 | 10827 | 10.83 073 | 2822 | 102 | 357
3069 | 6447 | 9515 93 1023 | 2149 | 3172 9071 | 133.63 | 11217 | 11.00 069 | 2822 | 112 | 3853
3345 | 6447 | 9791 9.8 115 | 2149 | 3264 93.85 | 13801 | 11593 | 1117 066 | 2822 | 122 | 350
3622 | 6447 | 10069 | 103 | 1207 | 2149 | 3356 96.87 | 14223 | 11955 | 1134 062 | 2822 | 132 | 346 ® °
3901 | 6447 | 10348 | 108 | 1300 | 2149 | 3449 9979 | 14631 | 123.05 | 1151 059 | 2822 | 143 | 343
3901 | 6768 | 10669 | 113 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 056 | 271 | 013 | 340 -
3901 | 6768 | 10669 | 11.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 053 | 271 | 013 | 337 — E
3901 | 6768 | 10669 | 123 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 049 | 271 | 013 | 334 £ 1 ] 1
3901 | 6768 | 10669 | 12.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 046 | 271 | 013 | 330 = 2
3901 | 6768 | 10669 | 13.3 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 043 | 271 | 013 | 327 ] =
3901 | 6768 | 10669 | 13.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 040 | 271 | 013 | 324 ] 3 3
3901 | 6768 | 10669 | 143 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 037 | 271 | 013 | 321 3 3 =
3901 | 6768 | 10669 | 14.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 034 | 271 | 013 | 318 S s 2 5|2
3901 | 6768 | 10669 | 153 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 031 | 271 | 013 | 315 < & ®
3901 | 6768 | 10669 | 15.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 028 | 271 | 013 | 312 K} S
3901 | 6768 | 10669 | 163 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 025 | 271 | 013 | 309
3901 | 6768 | 10669 | 16.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 022 | 271 | 013 | 306
3901 | 6768 | 10669 | 17.3 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 019 | 271 | 013 | 303 X X
3901 | 6768 | 10669 | 17.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 015 | 271 | 013 | 299
3901 | 6768 | 10669 | 183 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 012 | 271 | 013 | 29
3901 | 6768 | 10669 | 18.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 009 | 271 | 013 | 293 T
3901 | 6768 | 10669 | 19.3 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 006 | 271 | 013 | 290 ) |
3901 | 6768 | 10669 | 19.8 | 1300 | 2256 | 3556 | 147.35 | 245.62 196.48 003 | 271 | 013 | 287

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA MARIMBAS EN EL MUNICIPIO DE CARTAGENA DEL CHAIRA - CAQUETA

CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017 PERFIL DE DISENO 2
DISENOS PARA CONSTRUCCION

CUADRO 1 < " REV. 0
HOJA5 DE5 PILOTES PRE-EXCAVADOS - PARAMETROS NO DRENADOS, METODOLOGIA: Reese y O'Neill (1988), Reese y Wright (1977)

pigina5de 5




	209 Producto 3 Estudio de suelos - Marimbas.pdf (p.1-44)
	Tapas.pdf (p.45-49)
	Anexo 3.1.  Registro fotográfico.pdf (p.50-54)
	Anexo 3.2 Perfiles estratigráficos.pdf (p.55-56)
	Analisis granulometricos lecho rio marimba.pdf (p.57)
	CBR Insitu.pdf (p.58)
	Clasificaciones.pdf (p.59-69)
	Compresion inconfinada.pdf (p.70-75)
	Tapas 2.pdf (p.76-80)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P1 Grafica.pdf (p.81)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P1 Tension Grafica.pdf (p.82)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P1 Tension.pdf (p.83-87)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P1.pdf (p.88-92)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P2 Grafica.pdf (p.93)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P2 Tension Grafica.pdf (p.94)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P2 Tension.pdf (p.95-99)
	ABACO_PRE_EXCAV D 0.8, 1.0, 1.2, 1.5 m - Marimbas P2.pdf (p.100-104)

