Calidas

EXPLORACION, ENSAYOS DE LABORATORIO Y RECOMENDACION
GEOTECNICA.AMPLIACIONES DE LOS COLEGIOS DEL PROYECTO,
ESPACIOS PARA APRENDER MINISTERIO DE EDUCACION - MODULO 2.
INSTITUCION EDUCATIVA DEL VALLE - SEDE JULIO CESAR ARCE
MUNICIPIO DE PALMIRA- DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

15 de diciembre de 2015

Certificado CO11/4481

EXPLORACION, ENSAYOS DE LABORATORIO Y RECOMENDACION GEOTECNICA

REQUERIDA PARA LAS AMPLIACIONES DE LOS COLEGIOS DEL PROYECTO, ESPACIOS

PARA APRENDER MINISTERIO DE EDUCACION - MODULO 2.INSTITUCION EDUCATIVA DEL

VALLE - SEDE JULIO CESAR ARCE CALLE 38 No 32-126

MUNICIPIO DE PALMIRA.DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA.
VERSION N° 02

GEOZAM LABORATORIO Y CONSULTORIA S.A.S

SANTIAGO DE CALI, DICIEMBREDE 2015

“CALIDAD ES NUESTRO RESULTADO”
Calle 35 AN No 3N - 131 Prados del Norte Santiago de Cali — Colombia
Teléfono (2) 6616621 — 316 2810925
e-mail: gerencia@geozam.com.co

Pagina 1



mailto:gerencia@geozam.com

EXPLQRACION, ENSAYOS DE LABORATORIO Y RECOMENDACION
GEOTECNICA.AMPLIACIONES DE LOS COLEGIOS DEL PROYECTO,

ESPACIOS PARA APRENDER MINISTERIO DE EDUCACION - MODULO 2. z A
h INSTITUCION EDUCATIVA DEL VALLE - SEDE JULIO CESAR ARCE “c’g,/ -
MUNICIPIO DE PALMIRA- DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA SGS

Certificado CO11/4481

Calidad es nuestro resultado

15 de diciembre de 2015

TABLA DE CONTENIDO
1. INTRODUCCION ..ot s e ae s ees e ee s es e s ee s 4
2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO .....ooieveeeeeeeeeeeeseseeeseessesesesesssssssseesseeesessessens 5
2.1 LOCALIZACION ...t es e ese e s ees e s e s s s see s es s 5
ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ......ooveeeveeeeereeeeeeeseeeesesesseeeseeesesessesesess s seesssesesessesesseeees 5
3.1 PERFORACIONES .......iveeeeeeeseeeseeeeeeeeseeeeseseeesseesssesessssses s s s ses e ses s esseesssses e seseen 6
3.2 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT).....ocireeeieeereeeeeeseseeeseeeeeeeseesseeeesenseeen 6
3.3  TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO .....ovooevererereerreseesseeseseeneseen 6
. EVALUACION GEOTECNICA ... eeeeeeeeeeese e eeseeees s seesesesessseses s eesesssesesessesseses s 7
4.1 DESCRIPCION DEL TERRENO........ooociveeieeieseeeeseesesseseeseesessssseesesseessssassssessessesesesseeees 7
42 MARCO GEOLOGICO.......vooeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeseeses s s ses s ees s ses e ssses s see s es s 7
4.3 GEOMORFOLOGIA. .....oveoeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseee s eeseeses e s ees s ees e ses s eee s seees s sesseses e 7
44 PERFIL ESTRATIGRAFICO ......ooveeieeeeeeeeeeeeeeeseeseseeeesseseeseeeessseseeeesssees s s ssses e see s 9
45 NIVEL FREATICO .ooovoeeeeeeeeeeeeeeee e sesee s ees e esseses s se s sesseees s ees s eeseees s s s ees e 11
PROPIEDADES DEL SUELO w....ooveoveeeeeeeeeeseseeeeseeseeseeseseeees s s esseessssssesessssses s s eesssesens 11
. ASPECTOS SISMICOS ......veeeveeereeeeeereeeeeeseeeesseseesesessesesseeesseees s esssssesseessseseesesessesesseseseeeens 11
6.1 MOVIMIENTO SISMICO ... oeeiveeeeeeeeeeeeeeeeseesseeeesseseessseseesessesesseses s essseeessseesseseesssesens 11
6.2 EFECTOS LOCALES ....ovooiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseess e es s eesseeseeesssss s s s s essseees s essesees s 12
6.2.1 PERFIL DEL SUELO w..oooveoveeeeeceeeeeeeseee e eeseeess e es e ee s seseeessssses s s s esssesessseesseseesesesens 12
6.2.2 COEFICIENTE DE AMPLIACION Fa Y FV ..o seeeeeseseesee s 12
6.2.3 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA .....oooeveeeeeee e eeseeeeseeeeseesesseesseesssesssseessesses s sesens 12
ANGULO DE FRICCION INTERNA Y COHESION .....covereeeeereeeeeereeeeeeeseseeeeseeseesesseeseseseen 13
DESCRIPCION SUELOD ...t eseee s sessssesees s ses s as s esseeesesesssseessseeesssaeseaesens 15
. LOCALIZACION PERFORACIONES.........oooveeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeesseeeseess s eseeeassesseseessssesaseeaees 18
10. POTENCIAL DE EXPANSION ..ot eeeeeseee e seseeseeseasessaeseasesaeseseeseseaeseaeseessens 18
. POTENCIAL DE LICUACION ... e s aeesseseesssss s esseeese s 19
12, ASENTAMIENTOS oo eee s ee e e s ees e se s se e ee s ees e aesesees e ae s aeseeeeens 19
13. REGISTRO FOTOGRAFICO ....eoeeeeeeeeeeeeeeee e eeseeee e es e sessess e sesssese s eeseassseesesee e eensesses 21
14, MODULOS DE REACCION DEL SUELO ......eoeeeveeeeeeeeeeeeseeeseeesseeeeseses e esese s eeeeese e sensessens 22
15. COEFICIENTES DE PRESION ....ooooooeeeeeeeeeeeeeeseeee s s seseeseeseseessassesseeaesesesseseaeseaeseesnens 22
16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cooeveeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesseeeesseeaeseessesesesesaeeessnens 23

“CALIDAD ES NUESTRO RESULTADO”
Calle 35 AN No 3N - 131 Prados del Norte Santiago de Cali — Colombia
Teléfono (2) 6616621 — 316 2810925
e-mail: gerencia@geozam.com.co

Pagina 2



mailto:gerencia@geozam.com

EXPLQRACION, ENSAYOS DE LABORATORIO Y RECOMENDACION
GEOTECNICA.AMPLIACIONES DE LOS COLEGIOS DEL PROYECTO,
%
00/

ESPACIOS PARA APRENDER MINISTERIO DE EDUCACION - MODULO 2.
L INSTITUCION EDUCATIVA DEL VALLE - SEDE JULIO CESAR ARCE
MUNICIPIO DE PALMIRA- DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA SGS¥
Eoiidad ssmuesio Tesaiads Certificado CO11/4481
15 de diciembre de 2015
AT LIMITACIONES. ...ttt ettt et et et e et et e e e e et e e ere et e et ene et e sreeneeenenreeeenrens 26

“CALIDAD ES NUESTRO RESULTADO”
Calle 35 AN No 3N - 131 Prados del Norte Santiago de Cali — Colombia
Teléfono (2) 6616621 — 316 2810925
e-mail: gerencia@geozam.com.co

Pagina 3



mailto:gerencia@geozam.com

EXPLQRACIC')N, ENSAYOS DE LABORATORIO Y RECOMENDACION

GEOTECNICA.AMPLIACIONES DE LOS COLEGIOS DEL PROYECTO,

I ESPACIOS PARA APRENDER MINISTERIO DE EDUCACION - MODULO 2.
ZAM

%,
)
%

INSTITUCION EDUCATIVA DEL VALLE - SEDE JULIO CESAR ARCE
MUNICIPIO DE PALMIRA- DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

SGS

Certificado CO11/4481

Col e e e 15 de diciembre de 2015

1. INTRODUCCION

Atendiendo la amable invitacion de IVICSA INGENIEROS CONSULTORES, SUCURSAL
COLOMBIA S.A, se ha realizado el presente estudio de suelos, en el Municipio de Palmira,
Departamento del Cauca, para la ampliacion de la Institucion Educativa del Valle - Sede Julio Cesar
Arce localizado en la CALLE 38 No 32-126. El estudio, se ha ejecutado con la finalidad de examinar
las propiedades geotécnicas del suelo y aplicarlas de manera eficiente para la construcciéon de
dichas obras.

Para lograr el objetivo propuesto, se realizd6 una investigacion con toma de muestras en sitio,
mediante la realizacién de tres (3) perforaciones, las cuales permitieron identificar la estratigrafia, la
posicion del nivel fredtico y las propiedades del suelo, parametros necesarios para calcular la
capacidad portante del suelo y, asi concluir y emitir las correspondientes recomendaciones.

Agradecemos a IVICSA INGENIEROS CONSULTORES, SUCURSAL COLOMBIA S.A, la confianza
depositada para la realizacién de este estudio y esperamos cumplir de manera satisfactoria con los
objetivos propuestos.

“CALIDAD ES NUESTRO RESULTADO”
Calle 35 AN No 3N - 131 Prados del Norte Santiago de Cali — Colombia
Teléfono (2) 6616621 — 316 2810925
e-mail: gerencia@geozam.com.co

Pagina 4



mailto:gerencia@geozam.com

EXPLORACION, ENSAYOS DE LABORATORIO Y RECOMENDACION
GEOTECNICA.AMPLIACIONES DE LOS COLEGIOS DEL PROYECTO,
ESPACIOS PARA APRENDER MINISTERIO DE EDUCACION - MODULO 2.
INSTITUCION EDUCATIVA DEL VALLE - SEDE JULIO CESAR ARCE
MUNICIPIO DE PALMIRA- DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
G—EOZAM Certificado CO11/4481

Calidad es nuestro resultado 15 de diciembre de 201 5

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto a desarrollarse en el sector urbano de la ciudad de Palmira, consiste en la construccion
de una edificacion de dos pisos para salones de clase, conforme a la norma NSR -10 y demas
normas existentes.

2.1 LOCALIZACION

T e :
wJulio Csar Arce ’é};

Fig. 1. Localizacion geografica

LIMITES DEL MUNICIPIO DE PALMIRA

Limita por el Norte: municipio de El Cerrito. Este: departamento del Tolima. Sur: municipios de
Pradera y Candelaria. Oeste: municipios de Cali, Yumbo y Vijes.

3. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

De acuerdo con el area comprometida por el proyecto y la magnitud de los trabajos proyectados, se
planificd y ejecutd la serie de exploraciones descritas a continuacién
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3.1 PERFORACIONES

Sobre el nivel (N=0,0) del terreno se ejecutaron tres perforaciones proyectadas a 6,0m de
profundidad.

Para realizar el sondeo se utilizd el método de perforacién a percusién, sin lavado, con un equipo
mecanico accionado por un motor de potencia nominal de 12 HP.

3.2 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

El ensayo de penetracion estandar es una prueba dinamica, que permite obtener la resistencia del
suelo en sitio. La metodologia de la prueba y el equipo utilizado se describen en la norma ASTM D
1586-67 y en resumen consiste en hincar en el estrato de interés un muestreador del tipo cuchara
partida (split spoon sampler) de 2” de diametro, golpeandolo con un martillo de 140 Lb de peso, que
se deja caer en forma libre desde 30" de altura, contando el nimero de golpes necesarios para una
penetracion de 1 pie. Este numero, se anota como N y es el resultado de la prueba. El ensayo se
repitio en cada una de las perforaciones a intervalos de 1,0 m de profundidad.

3.3 TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Se lograron extraer muestras de tipo alterado del recobro de la cuchara partida estandar, asociando
a cada prueba de penetracidén una muestra.

Las muestras recuperadas se llevaron al Laboratorio de Suelos en donde se desarrollaron los
siguientes ensayos (ver anexo 1):

e Humedad Natural.

e Limites de Atterberg.

e (Gradacion por Tamiz.

e Compresion Simple y pesos unitarios
e Ensayo de consolidacion.

e Ensayo de corte directo.
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4. EVALUACION GEOTECNICA
4.1 DESCRIPCION DEL TERRENO

El proyecto a realizarse esta enmarcado en un terreno plano tal y como se puede apreciar en el
registro fotogréfico.

42 MARCO GEOLOGICO

En el municipio de Palmira segin Ingeominas (1992) y C.V.C. (1999), confluyen las siguientes
unidades litolégicas de oriente a occidente respectivamente: Complejo Cajamarca (Pzc), Complejo
Arquia (Pzba, Pzr, Pzb), Formacién Amaime (Jka), Complejo Rio Navarco (Kcd), Terreno
Quebradagrande (Kq), la Formacion Vilela (Tpv), los conos aluviales de los Rios Amaime, Nima y
Aguaclara (Qcal, Qca2 y Qcad) y la llanura de inundacion del Rio Cauca (Qal). Igualmente, se
encuentran dispersos en el territorio depésitos recientes tales como coluviones (Qd), aluviones (Qal)
y terrazas aluviales (Qt). La presencia de tobas y cenizas volcanicas en algunos sectores (No
cartografiables), demuestra que la fase orogénica fue acompafiada por una gran actividad volcanica.

Es importante resaltar que durante el Cuaternario (Pleistoceno) existian glaciares en la cordillera
central a partir de los 2500 metros sobre el nivel del mar aproximadamente. Los deshielos
transportaron bloques y cantos en una masa arenosa mezclada con arcilla formando algunos
depésitos fluvioglaciares (Qg). Asimismo, estos sedimentos contribuyeron a formar el cono de
deyeccidn del Rio Nima. La descongelacion ensanché y ahondd el cauce del Rio Nima,
especialmente en la zona alta de la cordillera. Asi lo demuestran los rasgos geomorfoldgicos, la
forma de la cuenca hidrografica y las formaciones dentadas existentes en los pefiascos y en los
riscos representativos de la erosion glaciar.

43  GEOMORFOLOGIA

Se puede dividir en dos grandes Sub-provincias Fisiograficas:
l. Ultimas estribaciones del flanco occidental de la cordillera Central
Il. Planicie central del Valle del Cauca
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Con los ultimos vaivenes tectonicos en la formacion de las cordilleras, durante el Pleistoceno y
Holoceno, el equilibrio de fuerzas ha cambiado y con ello la ubicacion del cauce del rio Cauca. Unas
veces ha corrido bien por el centro de la gran planicie de Llanogrande vy, otras, como en la
actualidad, se encuentra recostado contra la cordillera Occidental. En la figura No. 2 se observan las
principales unidades geomorfologicas que conforman la regién. Es de notar que el sistema de fallas
de Romeral domina y define las grandes unidades de cordilleras y planicies.

En el piedemonte, con abanicos y conos aluviales de depositacion reciente, se presenta un
hundimiento parcial entre las fallas de Guabas —Pradera y Palmira- Buga, que ha favorecido la gran
depositacion aluvial en esta zona. Movimientos masivos del terreno de grandes proporciones fueron
registrados en las estribaciones de la cordillera.

La terraza de Palmira un poco levantada con respecto al piedemonte, permiti6 una relativa
estabilidad de los suelos; sin embargo, por este mismo motivo se conservan capas de cenizas
volcanicas relativamente puras en los horizontes subsuperficiales de algunos perfiles de suelos.

La llanura de desborde del rio Bolo forma un corredor alargado depresional en sentido oriente-
occidente, que se junta en una gran depresion cerca del rio Cauca, con otros rios provenientes de la
cordillera Central como el Parraga, Chontaduro y Fraile que forman el Guachal, en terrenos ya de la
llanura aluvial de desborde del rio Cauca.

Zona urbana de

Mirvana
Palmira Cantaclaro
o 4 7
1 I 2 3
|
| | un
Ciat
Palmaseca Ica Fallas: Palmira-Buga 4/5
Rio Cauca Guabas-Pradera 6/7
Potrerillos 7/8
Romeral 8/9

Figura No. 2. Corte esquematico con unidades geomorfoldgicas:

Cordillera Occidental: 0

Llanura aluvial de desborde del rio Cauca (A): 1
Suelos antiguos en la terraza (T): 2

Suelos recientes y subrecientes en la Terraza (T): 3
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Suelos Zona urbana de Palmira: 4
Suelos recientes en la Terraza (T): 5
Piedemonte reciente y subactual (P): 6
Colinas terciarias (C): 7

Depresion de la Buitrera (D): 8
Montanfas de cordillera Central (M): 9

4.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO

En el anexo No.1 se muestran los perfiles estratigraficos de cada uno de los sondeos, segun estos
sondeos se pueden establecer los siguientes perfiles:

SONDEO 1

ESTRATO A
Inicialmente y hasta una profundidad de -0,50m se presenta una capa vegetal: limo arcilloso de color
negro con presencia de raices.

ESTRATOB
Después de la cota -0,50m y hasta una profundidad de -1,50m se presenta una arcilla de mediana
plasticidad color café, humedad natural mayor al limite plastico, consistencia blanda.

ESTRATO C
Después de la cota -1,50m y hasta una profundidad de -3,0m se presenta un estrato de limo de
mediana plasticidad color café claro, humedad natural menor al limite pléstico, consistencia firme.

ESTRATOD

Después de la cota -3,0m y hasta una profundidad de -4,0m se presenta un estrato de arcilla de
mediana plasticidad color café claro, humedad natural mayor al limite plastico, consistencia muy
firme.

ESTRATO E

Después de la cota -4,0m y hasta una profundidad de -6,0m se presenta un estrato de arcilla de
mediana plasticidad color café, humedad natural mayor al limite pléstico, consistencia de muy firme
a dura.
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SONDEO 2
ESTRATO A
Inicialmente y hasta una profundidad de -0,50m se presenta una capa vegetal: arcilla limosa de color
negro con presencia de raices.
ESTRATOB
Después de la cota -0,50m y hasta una profundidad de -1,50m se presenta una arcilla de mediana
plasticidad color café verdoso, humedad natural menor al limite plastico, consistencia media.

ESTRATO C
Después de la cota -1,50m y hasta una profundidad de -2,5m se presenta un estrato de arcilla de
mediana plasticidad color café claro, humedad natural menor al limite plastico, consistencia de firme
a muy firme.

ESTRATOD
Después de la cota - 2,5m y hasta una profundidad de - 3,5m se presenta un estrato de arcilla de
mediana plasticidad color café claro, humedad natural cercana al limite plastico, consistencia firme.

ESTRATOE
Después de la cota - 3,5m y hasta una profundidad de -5,0m se presenta un limo de mediana
plasticidad color café, humedad natural menor al limite plastico, consistencia de firme a muy firme.

ESTRATO F

Después de la cota - 5,0m y hasta una profundidad de -6,0m se presenta un limo arcilloso de
mediana plasticidad color café claro, humedad natural menor al limite plastico, consistencia muy
firme.

SONDEO 3

ESTRATO A
Inicialmente y hasta una profundidad de -0,50m se presenta una capa vegetal: limo arcilloso de color
negro con presencia de raices.

ESTRATOB
Después de la cota -0,50m y hasta una profundidad de -1,50m se presenta una arcilla arenosa de
mediana plasticidad color café gris, humedad natural mayor al limite pléstico, consistencia blanda.
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ESTRATO C
Después de la cota -1,50m y hasta una profundidad de -3,0m se presenta un estrato de arcilla de
mediana plasticidad color café claro, humedad natural mayor al limite plastico, consistencia de muy
firme a firme.

ESTRATOD
Después de la cota -3,0m y hasta una profundidad de -4,0m se presenta un estrato limo arcilloso de
mediana plasticidad color café claro, humedad natural mayor al limite plastico, consistencia media.

ESTRATO E
Después de la cota -4,0m y hasta una profundidad de -6,0m se presenta una arcilla de mediana
plasticidad color café claro, humedad natural cercana al limite plastico, consistencia firme.

4.5 NIVEL FREATICO

No se registra nivel freatico en ninguno de los sondeos.

5. PROPIEDADES DEL SUELO

En el anexo No. 1 aparece una tabla con los resultados de laboratorio donde se contemplan los
contenidos de humedad, clasificacion de los diferentes estratos, compresion inconfinada, limites de
Atterberg y porcentajes de la curva estratigrafica.

6. ASPECTOS SiSMICOS
6.1 MOVIMIENTO SiSMICO
El Proyecto se encuentra dentro de una zona de amenaza sismica alta, zona 5
Aa coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva (zona 5) Aa= 0,25

Av. coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva (zona 5) Av= 0,2

La seccion A.3.6.4.2 de las Normas de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10 establece que los
elementos de cimentacién, tales como zapatas, dados de pilotes, pilas o “Caissons”, etc., deben
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amarrarse por medio de elementos capaces de resistir en tensién o compresion una fuerza no menor
de (0,25 Aa) veces la Carga Vertical Total de elementos que tenga la mayor carga entre los que
interconecta, ademas de las fuerzas que le transmita la superestructura. Para efectos del disefio de
la cimentacion debe cumplirse lo prescrito en A.3.7.

6.2 EFECTOS LOCALES
6.2.1 PERFIL DEL SUELO

Segun los sondeos se observa que N promedio tiende a ser menor que 15 y las cohesiones de las
compresiones inconfinadas son menores a 0,5 kgflcm2, se homologa perfil Suelo Tipo E.

6.2.2 COEFICIENTE DE AMPLIACION Fay Fv
Conociendo el perfil del suelo como perfil tipo E, se obtiene:

Coeficiente Fa para periodos cortos Fa=1,45
Coeficiente Fv para periodos intermedios Fv= 3,20

6.2.3 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA
GRUPO DE USO

Use grupo de uso lll, edificaciones de atencién a la comunidad. Para un grupo de uso I, se obtiene
un coeficiente de importancia (I = 1,25).

Conociendo los Parametros de Disefio se calcula la aceleracién espectral que junto con las
caracteristicas vibratorias y la masa de la estructura, se puede calcular el cortante sismico en la
base.
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\A
(2) S, =25A,F1
/ Nota: Este espectro esta definido para un

t 7 coeficiente de amortiguamiento del 5 por

i
1 ’ : ciento del critico
S, = Z.S.\L‘l“ul[l].-l+0.(|j j 1
0 1/ |
|
|

W !
\7, l
P Erd anélisis dindmico, i‘olo
\pa a modos diferentes al

/ fundamental en cada |
/ dmlfccién principal en flan[a

A,F,1 | I

Figura A.2.6-1 — Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccién de g

5
ad o
(g)

Nota: Este especiro esta definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 2 por
ciento del critico

Saa=Aq(1
N

Ay £

1z « T o - e
0.25s Tea _ Ty I'(s)
Teg = 055 T . =2.4%
cd I 4=245
Figura A.12.3-1 — Esp o de aceleraci horizontales elastico del umbral de dano

Para umbral de dafio use Ad = 0,09

7. ANGULO DE FRICCION INTERNA Y COHESION

Se usan las siguientes formulas en funcién del nimero de golpes para hallar el &ngulo de friccion
interna y cohesion, para Colombia se trabaja con N45.
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Peck: ¢'=285+0,25%N1,,

Peck , Hanson y Thornsburg

L
$=2625%x|2-¢ ¥

Khishida

¢=412,5%N1,, +15

Donde

@' = angulo de friccién interna
N45 = es igual al nimero de golpes de ensayo usado para Colombia.

C = cohesién

C=K*N60 donde N variade 3,5a 6,5 (Stroud 1974)

UseN=44

C=4,4"N45 *45/60

ANG. FRIC. 1 = Peck feq = 28.5 + 0.25'N145

Ngo ™ Ergo = Nus * Erys

ANG. FRIC. 2 = Peck, Hanson y Thornburn f'eq = 26.25 " (2 - exp(-N145/ 62)
ANG. FRIC. 3 = Kishida feq = 15 +(12.5 " N145)

PESO ANG ANG ANG

SONDEO N Zz Zz ESP. q FRIC FRIC FRIC PROMEDIO | Q Cohesién

m cm Kn/m3 Kn/m2 1 2 3 ANG FRIC kg-flcm2
P1 4 0,70 70 22,1 15,47 29,9 28,8 221 26,93 0,13
P1 1,70 170 22,1 37,57 5,00 0,90
P1 10 2,20 220 22,1 48,62 30,3 32,2 26,2 29,55 1,27
P1 10 3,20 320 22,1 70,72 30,3 32,2 26,2 29,55 1,27
P1 4,20 420 22,0 92,4 5,00 1,13
P1 26 4,70 470 22,0 103,4 30,8 39,0 33,0 34,27 0,86
P2 4 0,70 70 21,6 15,12 29,9 28,8 22,1 26,93 0,13
P2 10 1,70 170 21,6 36,72 30,3 32,2 26,2 29,55 0,33
P2 2,20 220 21,6 47,52 5,00 1,27
P2 12 2,70 270 21,6 58,32 30,4 33,2 27,2 30,27 0,40
P2 11 3,70 370 21,6 79,92 30,3 32,7 26,7 29,92 0,36
P2 4,70 470 22,2 104,34 5,00 1,44
P2 18 5,20 520 22,2 115,44 30,6 36,0 30,0 32,17 0,59
P3 8 0,70 70 20,3 14,21 29,8 28,2 21,1 26,38 0,10
P3 1,70 170 20,3 34,51 5,00 0,62
P3 8 2,20 220 20,3 44,66 30,2 31,1 25,0 28,77 0,26
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P3 7 3,20 320 20,3 64,96 30,1 30,6 24,4 28,35 0,23

P3 4,20 420 20,2 84,84 5,00 0,78

P3 10 5,20 520 20,2 105,04 30,3 32,2 26,2 29,55 0,33

8. DESCRIPCION SUELO

El proyecto a realizarse se compone de una edificacion de dos pisos para salones de clase en

estructura puntual, lo cual sugiere cimentos individuales.

Los sondeos han reportado suelos finos que homologan en los estratos de interés trabajar con
condicion no drenada; aunque se encontraron algunos horizontes de material con contenido
granular; este sera el criterio base del calculo de la capacidad portante, dado que se encontro
uniformidad en todos los sondeos. Se trabajan con ecuaciones de capacidad portante desarrolladas
por Jumikis (1969) Ko and Davidson (1973) soportadas y ampliadas en el libro Foundation Analysis
and Design fifth edition Joseph E. Bowles pag. 218; también se usa la formulaciéon de Skempton

ampliamente usada.

En términos generales se establecen los siguientes resultados

PROFUNDIDAD (m) TIPO DE SUELOS N Golpes /pie | Cohesién Kgflcm?
Capa vegetal: limo arcilloso y
0-0,50m arcilla limosa de color negro con
presencia de raices
0,50m-1,50m Arcilla y arcilla arenosa de 37 0.12
mediana plasticidad
1,5m-2,0m Limo );_arcllla con5|_stenc|a de 0,485 (corte directo)
irme a muy firme
2,0m-3,0m Limo y_armlla conS|.stenc|a de 10 0.72
firme a muy firme
3,0m-4,0m Arcilla, Limo y Limo arcilloso |9 0,62
4,0m-5,0m consistencia de mediaa muy |26 1,1
5,0m-6,0m firme 14 0,46
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-0.5m
Arcilla y arcilla arenosa de mediana plasticidad
Npromedio = 3,7. Cohesion = 0,12Kgficm?
= 4-1.5m
Limo y arcilla consistencia de muy firme a firme '
N cohesion 0,485 kicm?2 ]
- 2,0m
Limo y arcilla consistencia de muy firme a firme !
Npromedio = 10. Cohesion = 0,72Kgficm® 10
-3,0m
Arcilla, Limo y Limo arcilloso consistencia de media a muy|
firme. Npromedio = 13,7. Cohesion = 0,78Kgficm®
-6,0m
FORMULACION Jumikis (1969) Ko and Davidson.
2/Kp _JKpKp B[ Kp?
: ult=c*| ——+,Kp |[+J——F+—| ——K
Quit: CNc +gNg +YBNY q oy JKp |+a ¥ 5 " 4 | cosg JKp
Kp: es el coeficiente de presion pasiva que es igual a
Kp=tan2 (45 +@/2)
C= cohesion (calculada de la tabla anterior)
@= angulo de friccion interno (calculado de la tabla anterior)
Q= esfuerzo geo estatico efectivo.
E peso especifico del suelo.
B= ancho de cimentacion.
gadm | gadm
peso Cond.
Sond. | Cohe. | PROF. esp cimiento | ang cos |kp"0.5| kp Nc Ng Nn qult | gadm | Cond. No
kglcm2| cm kg/cm3 cm friccion | ang gamma | kg/cm2 Dren. | Drenada
p1_| 013 70 | 000221 | 100 | 26,93 | 0,89 | 1,63 | 2,66 | 529 | 485| 157| 180| 0,60| 0,37 0,35
pL_| 0,90 | 170 |o00221 | 100 | 29,00 | 0,87 | 1,70 |2,88| 558 | 559| 195| 755| 2,52| 0,84 1,82
Pr_ | 1,27 | 220 |o00221 | 100 | 29,55 | 0,87 | 1,72 |2,95| 566 | 581| 2,07| 1045| 3,48| 1,09 2,54
pr_ | 1,27 | 320 |o000221 | 100 | 29,55 | 0,87 | 1,72 |2,95| 566 | 581| 2,07 | 11,73| 3,91| 1,52 2,54
Pr_ | 1,13 | 420 |o000220 | 100 | 29,00 | 0,87 | 1,70 |2,88| 558 | 559| 1,95| 11,90| 3,97 | 1,87 2,24
P | 0,86 | 470 |o000220 | 100 | 34,27 | 0,83 | 1,89 |3,58 | 6,47 | 819| 3,40| 1477| 4,92| 3,07 2,10
P2 | 013 70 | 000216 | 100 | 26,93 | 0,89 | 1,63 [266| 529 | 485| 157| 1,77| 059| 0,36 0,35
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P2 0,33 170 | 0,00216 100 29,55 | 0,87 | 1,72 | 2,95 | 5,66 5,81 2,07 445| 1,48 | 0,86 0,77

P2 1,27 220 | 0,00216 100 500 | 1,00 | 1,09 |1,19]| 3,28 1,30 0,08 481| 160| 0,21 1,40

P2 0,40 270 | 0,00216 100 30,27 | 0,86 | 1,74 |3,03| 577 6,12 2,23 6,33| 2,11 1,35 0,92

P2 0,36 370 | 0,00216 100 29,92 1 0,87 | 1,73 299 | 572 5,96 2,15 7,31 2,44 1,74 0,85

P2 1,44 470 | 0,00222 100 500 | 100 | 1,09 |1,19]| 3,28 1,30 0,08 6,11 | 2,04| 0,46 1,58

P2 0,59 520 | 0,00222 100 32,17 1 0,85 | 1,81 |3,28| 6,09 7,01 2,72| 1231| 4,10| 2,90 141

P3 0,10 70 0,00203 100 26,38 | 0,90 | 1,61 | 260 | 521 4,68 1,48 1,48| 0,49| 0,32 0,27

P3 0,62 170 | 0,00203 100 500 | 1,00 | 1,09 |1,19]| 3,28 1,30 0,08 249| 0,83 0,16 0,68

P3 0,26 220 | 0,00203 100 28,77 1 0,88 | 1,69 |2,86| 5,55 5,50 1,90 431| 1,44| 0,95 0,62

P3 0,23 320 | 0,00203 100 28,35 |1 0,88 | 1,68 | 2,81 | 548 5,35 1,82 511| 1,70| 1,28 0,55

P3 0,78 420 | 0,00202 100 500 | 1,00 | 1,09 |1,19]| 3,28 1,30 0,08 368| 1,23| 0,37 0,86

P3 0,33 520 | 0,00202 100 29,55 | 0,87 | 1,72 | 295 | 5,66 5,81 2,07 839| 280| 217 0,76

SKEMPTON

Base rectangular (
arcilla no drenada 9 — 3-14L 1+0.
(Form. Skempton)

(El valor Y*Df que es el esfuerzo geostatico (q)

ZAPATAS AISLADAS “U= Cc*5 (1+02*B/L)*(1+0.2*Df/B)+Y™* Df

PROF. | SONDEO | PESOESP. |[NF|] C | Df | B |L Ju Fs Quadm
1 P1 221 0125| 1,00 | 1 | 1 1,12 3 0,37
17 P1 2,21 0485| 1,70 | 1 | 1 4,28 3 1,43
1 P1 221 0125] 1,00 | 2 | 2 1,05 3 0,35
17 P1 221 0485 1,70 | 2 | 2 3,78 3 1,26
CIMENTACION CORRIDA U= C*5(1+0)*(1+0.2*Df/B)+Y* Df
PROF. | SONDEO | PESOESP. | NF c Df B L o Fs Qk;‘/i‘:g‘
1 P1 221 3 |o0125 | 1,00 0,40 1,16 3 0,39
17 P1 221 0 |o48 | 1,70 0,40 4,86 3 1,62
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9. LOCALIZACION PERFORACIONES

AREA DE DESARROLO
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Edificacion de 2 pisos
Salones de clase

Calle 38

10. POTENCIAL DE EXPANSION

En la tabla H.6-1 se reproducen los criterios mas aceptados para el reconocimiento de los suelos
expansivos basados en altos valores del limite liquido y del indice de plasticidad.

Tabla H.6-1 Clasificacion de suelos expansivos

Tabla H.6-1
Clasificacion de suelos expansivos

Potencial Expansion (%) medida Limite liquido Limite de Indice de Porcentaje de Expansion
de en consolidémetro bajo LL, en (%) contraccion en | plasticidad, IP, particulas libre EL en
expansidn presidn vertical de 0.07 (%) &n (%) menores de (%), medida en
M"CI"IIE una micra {_EJ probeta
Muy aito =30 > @3 =10 =22 =37 =100
Alto 20-30 5D—63 6-12 23-45 18 -37 =100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 =13 =20 =17 = 50

En los sondeos se encontraron los siguientes resultados:
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SONDEO N° LIMITE LIQUIDO (porcentaje) iNDICE DE PLASTICIDAD (porcentaje)
P1 39 16
P2 40 15
P3 37 16,5
Promedio 38,7 16

Segun los resultados los suelos encontrados no son susceptibles de expansion.

11. POTENCIAL DE LICUACION

Los suelos encontrados por tener matriz cohesivo no son susceptibles de licuacidn, ademas no hay
presencia de nivel freatico.

12. ASENTAMIENTOS
Asentamientos inmediatos:

TABLE 2-8 y

Value range* for the static stress-strain
modulus E; for. selected soils (see also
Table 5-6)

Field values depend on stress history, water
content, density, and age of deposit

Soil E.,MPa
Clay
Very soft - 2-15
Soft 5-25
Medium 15-50
Hard 50-100
Sandy 25-250
Glacial till
Loose 10-150
Dense 150-720
Very dense 500-1440
Loess 15-60
Sand
Silty.- 5-20
Loose 10-25
Dense 50-81
Sand and gravel
Loose 50-150
Dense 100-200
Shale 150-5000
Silt 2-20

*Value range is too large to use an “average” value for design.
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Se tomé el mdédulo de elasticidad mas critico.
Se= asentamiento

B= lado cimiento

Qo= esfuerzo sobre cimiento
Es= mddulo de elasticidad suelo
U= relacion de Poisson

a= coeficiente
Se=(B*qo/Es ) * (1-u2)*A

Use modulo de elasticidad de arcilla 15Mpa

Para cimiento de 100cm

Se= (100cm*1,35kgf/cm2 /150kgf/cm?2)*(1-0,32)*0,85 = 0,7 cm.
Para cimiento de 150cm

Se= (150cm*1,35kgf/cm? /150kgf/cm?2)*(1-0,32)*0,85 = 1,05 cm.

Los asentamientos inmediatos son menores de 1”.

Asentamientos por consolidacion:

Se realizo un ensayo de consolidacion de la cual se resumen los siguientes parametros:
Cc=(0,68-0.61) /log(6/1,5)=0,116
Cs=((0,622-0.61) /log(6/1,5)=0,02

E0=0,689
0.71
o7
0,69 ____1__'__‘—_‘__-5.__::& N .
088 %:h‘l\ :
= o ~ Y
g 0,66 E::\
§ 0,65 E\\H“
E ow LN
1
a 0,63 h“““"“-»._ - :
[~ I
082
081 E [~
I

0z

03 04 05 15 2 3 4 5 1w 15 =
PRESION APLICADA (Kgfcm? )

Los asentamientos por consolidacion o asentamientos por migracién de agua en estratos cohesivos
puros no aplican dado que NO se encontro nivel freatico.
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13. REGISTRO FOTOGRAFICO
En el anexo No.1 se muestra un registro fotografico ampliado.

PERFORACION No. 1
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PERFORACION No. 3

14. MODULOS DE REACCION DEL SUELO

50% Kv
Kv(kg-f/m3) | kh Kn/m3 KH kg-f/m3

profundidad ga kgf-/cm2 | ga kn/m2 kv (kn/m3)

1,00 0,60 60 7200 720000 3600 360000
1,70 1,40 140 16800 1680000 | 8400 840000

Kv= modulo de reaccion vertical
Kh= mddulo de reaccion horizontal

15. COEFICIENTES DE PRESION

Hasta una profundidad de 2,0m, se establece usar el siguiente valor de coeficiente de presion
correspondiente a 30°.

Ka= 0,333 Coeficiente de presion activa
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16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Por tratarse de una institucion educativa es dificil conceptualizar sistemas de muros
pantallas 0 muros en mamposteria estructural dado que es necesario contar con
accesos y ventanas en cada una de las locaciones, ademas de ser usual usar luces
amplias para la infraestructura, siendo esto muy restrictivo para estos sistemas. Por
practica profesional se ha venido implementando sistema porticado ya sea en concreto o
metalico.

e OPCION DE CIMENTACION 1:
Se pude cimentar a una profundidad de 1,0m sobre un relleno de 40cm en grava
meteorizada (afirmando) usando una capacidad portante admisible de 0,6 kg/cm2.Se
establece usar cimentos en zapatas puntuales; el relleno debe estar compactado al 95%
de su pm y debe sobrepasar los bordes del cimiento en 40cm.

ZAPATAS
INDIVIDUALES

1.0m

0.4m

e OPCION DE CIMENTACION 2:
Se pude cimentar a una profundidad de 1,7m con una capacidad portante admisible de
1,35 kg/cm?;
Esta opcion de cimentacién es la mas adecuada dado que al encontrar estratos mas
firmes permite que la cimentacién no sea tan grande, como la opcion de cimentacion No
1.
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ZAPATAS
INDIVIDUALES

1.7 m

e Para las vigas de amarre, las cuales es usual porten parte de los muros del primer nivel se
recomienda se cimenten sobre un relleno en grava meteorizada que busque la cota de -
1,2m; use una capacidad portante de 0,5 kg/cm2.

VIGAS DE AMARRE

1.2m

— =

RELLENO EN GRAVA METEORIZADA
COMPACTADA Al 95% DE SU P.M.
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o Los materiales de rellenos son con las siguientes especificaciones(norma Invias2012)

Tabla 311 - 1. Requisitos de los agregados para afirmados

CARACTERISTICA ENNC;i:ﬂoA Izlif REQUISITO
Dureza (O)
Desgaste en la maguina de los Angeles (Gradacién A),
maximao (%) E-218 50

- 500 revoluciones

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12

- Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F)

Limite liquido, maximo (%) E-125 40

indice de plasticidad (%) E-125 y E-126 4-9

Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,

maximao (%)

Contraccion lineal E-127 o E-129 Tabla 311 -3
Resistencia del material (F)

E-211 2

CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacion
minimo especificado (numeral 311.5.2.2.2); el CBR se
medira sobre muestras sometidas previamente a cuatro
dias de inmersidn.

Tabla 311 - 2. Franjas granulométricas del material de afirmado

TAMIZ {mm [ U.5. Standard)

TIPO DE
GRADACION

A-38

A-25

Tolerancias en
produccion
sobre la
formula de
trabajo ()
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e Se rechazan materiales con contenido de materia organica, raices, arcillas expansivas,
material granular de més de 4", escombros , basuras, suelos con limites liquidos mayor a
50% y humedad natural por exceso que no permita obtener adecuada compactacion.

17. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones anotadas en este informe se basan en los resultados de las
excavaciones y ensayos de laboratorio efectuados.

Si existiesen condiciones menos favorables durante la construccion se debera verificar si las
recomendaciones aqui expuestas son aplicables a dichos sitios.

En el caso que se presente variaciones en el disefio 0 en la etapa constructiva de las caracteristicas
del subsuelo o del proyecto, se debera consultarnos para evaluar nuevamente el suelo de
cimentacion y emitir las recomendaciones adicionales.

M unRiao %4 o I—

CC 162849 66
Mo} 2620265957 Lalle

MAURICIO JAIR DRADA SALAZAR
Ing. Civil M.P. No. 7620265457VLL

C}Ajm

CARLOS AVENDANO M.
Ingeniero Civil TP: 05202-182816 ANT. Ingeniero Gedlogo T.P: 05223-37833 ANT.
Especialista en Geotecnia-Universidad de Caldas.
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ANEXO No. 1

REGISTRO DE PERFORACIONES
Y
ENSAYOS DE LABORATORIO

“CALIDAD ES NUESTRO RESULTADO”
Calle 35 AN No 3N - 131 Prados del Norte Santiago de Cali — Colombia
Teléfono (2) 6616621 — 316 2810925
e-mail: gerencia@geozam.com.co

Pagina 27



mailto:gerencia@geozam.com

