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1 Introduccioén

Este informe busca presentar el resultado en el analisis de la informacidn existente, con la
finalidad de modelar las excavaciones proyectadas y predecir el comportamiento de estas
durante la fase de construccidn e instalacién de la tuberia en asunto, por el barrio Olas Altas,
en el Norte de la ciudad de Bucaramanga.

Informacion geotécnica existente en el proyecto

Este documento recopila la informacién geotécnica existente relacionada con el tipo y
magnitud del proyecto en asunto, ubicada en la zona periférica del barrio Olas Altas.

La informacién que se presenta a continuacidon busca determinar por medio de observacion,
la estratigrafia y los parametros del suelo que se encuentran en el barrio Olas altas, suelos que
se excavaran una vez inicie el proyecto de construccién de la red matriz de acueducto.

2 Geologia del Barrio Olas Altas, Comuna 1 Norte, Bucaramanga,
Santander

A continuacién, se presenta informacién geoldgica general del proyecto:

Barrio Olas Altas, ubicado en la comuna 1 Norte de Bucaramanga (Google Earth)
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El barrio Olas Altas, ubicado en la comuna 1 Norte de Bucaramanga, se encuentra en una
region geolégicamente diversa y compleja. La geologia de esta area esta influenciada por
varias formaciones geologicas que se han desarrollado a lo largo de millones de afios.

Formaciones Geolégicas:

Formacién Girén: Compuesta principalmente por areniscas y lutitas, esta formacién
sedimentaria se depositd durante el Mesozoico. Las areniscas son rocas clasticas formadas
por la acumulaciéon y compactacion de granos de arena, mientras que las lutitas son rocas
sedimentarias finas compuestas de particulas de arcilla.

Depésitos Cuaternarios:

En areas mas bajas y planas del barrio, se encuentran depdsitos aluviales recientes del
Cuaternario. Estos depdsitos estdn compuestos por materiales sueltos como gravas, arenas 'y
limos, transportados y depositados por corrientes de agua.

Deposito cuaternario, ubicado en la comuna 1 Norte de Bucaramanga, talud barrio Olas
Altas.

Estructuras Geoloégicas:

El barrio Olas Altas estéd atravesado por varias fallas geolégicas activas que han influido en la
topografia y la estabilidad del terreno. Estas fallas son parte del sistema de fallas de
Bucaramanga, que es una de las zonas sismicamente mas activas de Colombia.

Conclusion:

La geologia del barrio Olas Altas en la comuna 1 Norte de Bucaramanga es una mezcla de
formaciones sedimentarias con depdsitos aluviales recientes. La presencia de fallas activasy
la susceptibilidad a riesgos geolégicos hacen que sea una zona de interés para la planificacién
urbanay la gestion de riesgos.

& Q
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3 Exploracién geotécnica existente:

Con base en la revision de la informacidn existente, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacion Embalse de Bucaramanga, Ponce de Ledn:

Se ejecutaron sondeos cercanos al sitio del proyecto, los cuales muestran la siguiente
informacion:

SONDEO 23A (20 m arriba de puente peatonal Kennedy - Ml)

No Profundidad
e Intervalo Descripcion
Sondeo
(m)

Arcilla conglomeratica de color amarillo café con fragmentos de areniscas
0,00 - 0,60 4

moderadamente meteorizados.
23-A Deposito de conglomerado con matriz arenosa, con cantos de arenisca
0,60 - 1,00 [moderadamente meteorizados de hasta 10 cm de diametro.
Esporadicamente cantos de hasta 30 cm de diametro.

A partir de los 0.60 metros, se observa el depdsito de conglomerado, que es el tipo de suelo
predominante en la zona.

SONDEO 24A (Carrera 15N Calle 20N Kennedy - Ml)

N Profundidad
O o
Intervalo Descripcion

Sondeo (m)

0.00 - 1.00 Material de relleno compuesto por arcilla conglomeratica de color
: ’ rojo.
24-A Deposito de conglomerado de color café oscuro, con matriz
1,00 - 1,20 |arcillosa cantos redondeados con baja esfericidad de hasta 25 cm
de diametro.

Para esta otra exploracion, se observa depdsitos conglomerados a partir de los 1.0 metros de
profundidad.

Adicionalmente, se ejecutaron apiques exploratorios manuales, cuyos apiques préximos al
barrio Olas Altas y su estratigrafia se muestra a continuacion:

Conclusion:

Los depdsitos de materiales conglomerados son observados en todas las exploraciones
ejecutadas, la geologia confirma las proyecciones de los materiales que conforman el

depdsito.
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APO09:
INVESTIGACION DEL SUBSUELO
REGISTRO DE PERFORACION
ESTUDIO GEOTECNICO LINEA DE CONSTRUCCION PTAP DE LOS ANGELINOS -
PROYECTO: TANQUE GIRON MAYOR Y DERIVACIONES A LOS TANQUES LA ESMERALDA Y FERROVIAS

LOCALIZACION: 1104218m.E. 1283009m.N. 726msnm.

SUPERVISO: ING. ORLANDO HOYOS

SONDEO: APS9 NIVEL FREATICO: <———  NE. FECHA:_31 DE MARZO DE 2008
PO UMK v
PROF.(m) DESCRIPCION ® L ]
TOTAL ¢ (4 SECO yd fm”)

30

050
LIMO ARENOSO CAFE CON GRAVAS Y VETAS DE OXIDACION
100
- GRAVA FINA ANGULAR ARCILLO ARENOSA CAFE CLARA
200
ARENA ARCILLOSA CON ALGO DE GRAVA FINA ANGULAR AMARILLA
CLARA CONSISTENCIA MEDIA
%
AP10:
INVESTIGACION DEL SUBSUELO
REGISTRO DE PERFORACION
ESTUDIO GEOTECNICO LINEA DE CONSTRUCCION PTAP DE LOS ANGELINOS -
PROYECTO: TANQUE GIRON MAYOR Y DERIVACIONES A LOS TANQUES LA ESMERALDA Y FERROVIAS

LOCALIZACION: 1104225m.E. 1282886m.N. 734msnm.

SUPERVISO: ING. ORLANDO HOYOS

SONDEO: APS10

NIVEL FREATICO: ~;—— NE. FECHA:_31 DE MARZO DE 2008

PROF.(m)

DESCRIPCION

o5
CAPA ASFALTICA DE 12 CM BASE DE 70 CM

05

GRAVA FINA ANGULAR ARENOSA CON RASTAOS DE LIMO AMARILLA
e OSCLRA

LIMO ARENOSO CAFE OSCURO A ROUZO CON PRESENCIA DE GRAVAS
Y CONSISTENCIA MEDIA A ALTA
150
200 GRAVA FINA ANGULAR ARENOSA ALGO LIMOSA CAFE OSCURA CON
AMARILLO CLARO

250 ARENA CON GRAVA FINA ANGULAR ARCILLOSA CAFE OSCURA CON

VETAS DE OXIDO CONSISTENCIA MEDA A ALTA
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4 Determinacién de parametros geotécnicos barrio Olas Altas
por medio de exploracién geotécnica y ejecucion de ensayo
SPT.

Acorde a los resultados de los ensayos de laboratorio y determinaciones de parametros geo
mecanicos del tipo de depdsito de la zona, los parametros de resistencia al corte del estrato
predominante de suelo se presentan a continuacion:

Capacidad portante ons (t/ m?) 71.45
Asentamiento total teérico (cm): 0.14
Angulo ¢° 37
Peso unitario y (gr/cm3) 1.88

Coeficiente de presion activa Ka 0.249

Con la finalidad de determinar los parametros geotécnicos del suelo de fundacion en la zona
del barrio Olas Altas, se revisa la informacion de sondeos ejecutados en los cuales se elaboré
el ensayo in situ SPT regulado por la norma INVIAS 111-13, este ensayo creado para suelos
granulares permitié la toma de muestras y determinar por medio de correlaciones los
parametros geotécnicos en funcién de las profundidades (cohesion y angulo de friccion).

De las muestras de suelos tomadas en el sitio, se ejecutaron ensayos de laboratorio que
permitieron caracterizar el suelo y verificar sus resistencias y comportamientos.

En el sitio del estudio, se ha proyectado la construcciéon de una tuberia con profundidad
promedio de 3.0 metros, debido a los cambios de direccién y a las presiones que se generan,
es necesario que el elemento en concreto quede adecuadamente apoyado sobre el suelo y
tramita de manera educada las presiones al sistema de cimentacion.

Se proyecta la construccién de un sistema de interaccién suelo estructura tipo pilote, con base
en los materiales hallados tras la exploracién de campo, los elementos de cimentacion deben
ser pre barrenados (pre excavados).

El suelo hallado en la zona consiste en rellenos antropicos superficiales seguidos de un suelo
residual en matriz limo arenosa con presencia de conglomerados y guijarros redondeados con
tamanos superiores a4”.

La humedad de la zona es media, la presencia de bloques de roca redondeados se hace mas
evidente a medida que se alcanza mayor profundidad.

La metodologia empleada para la determinacion de los parametros de resistencia al corte se
basa en la ejecucién del ensayo SPT:

™ Q
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Elensayo de campo mas comunmente empleado a nivel mundial es conocido como el ensayo
SPT, el cual consiste enrealizar la perforacidén avanzando por medio de golpes; empleando una
pesa (martinete), tuberiaytoma muestras, su metodologia son labase fundamental del ensayo
en campo SPT, para evitar alterar las muestras de suelo, durante este proceso no se empled
agua en el proceso de perforacién, asi como tampoco se han empleado lodos de perforacion.

La norma que aplica para este ensayo es la ASTM D 6066, en Colombia la norma que le aplica
es la INV E-111-13. Todas las muestras que de acuerdo con su granulometria puedan ser
extraidas con el toma de muestras tipo cuchara partida (SS).

Obtener parametros en campo de resistencia del suelo frente a la penetraciéon, por medio de
correlaciones mundialmente validas se puede obtener: velocidad de onda cortante (Vs),
Angulo de friccion del suelo (Phi), densidad relativa (Dr), Modulo de Elasticidad (Es),
resistencia al corte no drenado (Su) y otros pardametros. Adicionalmente, el suelo de campo fue
introducido en el toma muestras, lo que permitiéo ademas de obtener su resistencia, capturar
el testigo para realizar analisis de laboratorio de mecanica de suelos.

Se ejecutaron dos sondeos los cuales suman una profundidad total de 6.0 metros medidos
desde el nivel de la via actual, se han obtenido parametros geotécnicos hasta esta
profundidad, profundidad que fue imposible sobre pasar debido a la presencia de bloques de
roca redondeados de tamafnos superiores a 6”.

Empleando el software de correlaciones NOVOSPT, a continuacion, se presentan los
parametros del suelo hasta los 6 metros de profundidad.

SPT Blow Counts
0 10 20 30 40 50

SPT Blow Counts
010 2030 4050 6070
08 gty 049
1
11

12

=== SPTN

i SPT NED=N Ce Cs.CrC
SPT M1(60)=MNE0.Cn
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Los valores de golpes en profundidad muestran que el suelo desde la superficie y hasta los 2.4
metros presentan una compacidad baja a media, a partir de los tres metros de profundidad, la
presencia de un estrato con mayor resistencia es notable, los valores de golpes incrementan

notoriamente.

Friction AAngle de:

)
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 27 28 29 30 A
9

Friction Angle deg
33 34 3B

3 37 38 33 40 41

i Ayuthaya =g = Chonburi

=ades Kampengsen

w®

Depth i m)

== fyuthaya

=g = Chonburi

weaes Kampengsen

El angulo de friccidn varia en funcién de la profundidad, el valor del angulo de friccidén a una
profundidad de 3.0 metros es de 31°, este valor se considera adecuado, teniendo en cuenta
los materiales hallados durante la exploracién de campo. A partir de los tres metros y hasta los
5.4 m, se mantiene el angulo de friccién con un incremento a los metros de 40°, valor alto el
cual se debe al numero de golpes y a la condicion de rechazo del ensayo.

‘foung's Modulus (Es) MPa
0 12 14 16 18

W 2 M % 1 2 3 4 5

o
©

Young's Modulus (Es) MPa
B 7 8 95 10

112 13 14 158 16 17

Depth (m)

g AASHTO. 1996 (Silts, sandy silts, slightly cohesive mixturss)
— @ = Fament, 1963 (Based on Terzaghi & Peck loading curves)
»vdes Kulhawy and Mayne, 1390 (Sands with fines)
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El mdédulo de Young incrementa a medida que la densidad de los materiales aumenta, es por
esto, que el valor incrementa en profundidad con valores de 3 MPa a los 3.0 metros y de 5.5
MPa a los 5.5 metros de profundidad. Tabla resumen de pardametros geotécnicos:

De (m) Hasta (m) Angulo de friccion (°) Modulo de Young
(MPa)
0 1 27 1.5
1 2 29 2
2 3 30 3
3 4 37 5
4 5 40 5
5 6 40 5.5

La verificacién del comportamiento de un pilote de 0.40 metros de diametro y de 6.0 metros
de longitud se hace en este documento, con la finalidad de evaluar los médulos Kh.

TOTF Il 10 TF

= : o i
s o
//j./'l/ ////// 2.00
/ e ////
: s e 2.00

Frente a una carga horizontal de 15 toneladas, se modela el pilote de 0.40 metros de
diametro, y se determinan los coeficientes de Balasto.

Geometria Médulo Kh
I=6.00m Kh - segin Vesic
(circular)
0.00
1.00
2.00
3.00
1.496.87
4.00 e ol
5.00 !
b.87
= 6.00
10. 0.00
[MN/m?]
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5 Determinacién de la capacidad portante:

Con base en la informacion geotécnica existente en el sitio del proyecto, a continuacion, se
determina la capacidad portante del suelo en funcién de la profundidad y la variacién de las
dimensiones:

TRAMO 5
C ¢ B BIL Df 1 Y2 Qu Qadm Qadm
(KN/'m?) | (9 (m) (m) | (KN/m3®) [ (KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m?) | (Ton/m?)

5990 [21,00] 1,00 1,00 [ 2,00 21,00 21,00 | 2571,76 | 857,25 87,42
157,50 | 21,00 1,00 1,00 [ 250 21,00 21,00 | 6066,66 | 202222 | 206,21
105,00 | 21,00 | 1,00 1,00 [ 3,00 21,00 21,00 | 450243 | 1500,81 153,04
5990 [21,00] 150 1,00 [ 200 21,00 21,00 | 2469,30 | 823,10 83,93
157,50 | 21,00 1,50 1,00 [ 250 21,00 21,00 | 582965 | 194322 | 198,15
105,00 | 21,00 | 1,50 1,00 [ 3,00 21,00 21,00 | 435791 | 145264 | 14813
5990 |[21,00]| 200 1,00 [ 2,00 21,00 21,00 | 2538,12 | 846,04 86,27
157,50 | 21,00 | 2,00 1,00 [ 250 21,00 21,00 | 5633,69 | 1877,.90 | 19149
105,00 | 21,00 | 2,00 1,00 [ 3,00 21,00 21,00 | 423366 | 141122 | 143,90
5990 [21,00] 250 1,00 [ 2,00 21,00 21,00 | 242200 | 807,33 82,32
157,50 | 21,00 | 250 1,00 [ 250 21,00 21,00 | 581995 | 1939,98 | 197,82
105,00 | 21,00 | 2,50 1,00 | 3,00 21,00 21,00 | 412979 | 1376,60 | 140,37
Fuente: Elaboracion Propia.

La Qadm minima presentada se reporta en la estructura con geometria de 2,50 m a una
profundidad de 2,00 m con un valor de 82,32 Ton/m?, sin embargo, se deja a criterio abierto la
seleccidén de la capacidad portante que mas se acomode a las dimensiones y profundidad de
cada estructura que se presente en este tramo.

Las cargas admisibles son determinadas con base en los parametros obtenidos del analisis
geotécnico realizado, cuyo factor de seguridad fue de 3, se presentan alternativas de Qadm
para una cimentacion de base entre 1.00 my 2.50 m, con profundidades de 2.00 m a 3.00 m
segun la informacidén obtenida en campo, resultados de laboratorio y teniendo en cuenta que
es un valor conservador suficiente para las cargas proyectadas.

6 Secciones constructivas para instalacion de tuberia

Con base en las secciones de construccién elaboradas durante la fase de disefios y
proyectadas a continuacion, se conocen las dimensiones minimas de excavacion requeridas
que permitan la construccién de las obras necesarias antes de la instalacion del tubo principal

de agua.
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Las proyecciones de uno de los tramos en los cuales se realizara la mayor altura de excavacién
se muestran a continuacion:

i t
I ]
H | | ! o
{ 1 HAY i ¥ 7 \ /4]
H ] t"‘ $ 1 $ ..... i '|‘- 3} = i [ ;!é:: ) I‘. '17
] e B e e e
it Saee
o

==

I ABSCISA K1+966.23 | I ABSCISA K1+985.22 | ABSCISA K2+052.34
732001 | -T 73200 736.00¢ 2 -+ 736.00 738004 I I ‘ ' | + 73800

i
730004 I‘._. T 73000 73400 - L g 73400 738,004 ’; -+ 736.00
T I s 3|l s
~ ;;“ F | e
728001 ,E_ -T 728.00 732004 O e -+ 732.00 734004 g"' }.. 5" 4732400
o SN sloILANNI
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736004 [ [ ' +736.00 73800 1 + 73800 738004 +738.00
734001 i 173400 738004 L -+ 73800 736.00 T % 1 736.00

i i H
732004 d +732.00 734001 .i C5 }- T 73400 734.001 (Jj 173400
730004 +730.00 732004 +73200 73200 +73200
728.00 - — + t t +—-728.00 730.00 — g t t +—-730.00 730.00 — + t t +—-730.00
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Las alturas de excavaciéon acorde a estas proyecciones son:

Abscisa Altura (m) Ancho (m)
1+966.23 3.5 1.8
1+978.32 2.5 1.8
1+985.22 2.7 4.0
2+017.34 2.8 4.0
2+252.34 2.1 4.0
2+062.42 2.3 1.8

Las excavaciones con secciones mas criticas son aquellas que: tengan mayor altura de
excavacion (profundidad total) y que requieran acercarse mas a las viviendas existentes
adyacentes al trazado, por ende, se considera que las dos secciones a ser modeladas son:
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Seccién Abscisa Altura (m) Ancho (m)
1 1+966.23 3.5 1.8
2 2+017.34 2.8 4.0

7 Recomendaciones de excavacion:

Con base en las proyecciones constructivas del proyecto, para el caso en el que se plantee la
ejecucion de una excavacion a cielo abierto tipo zanja, y empleando software de modelacién
geotécnica, a continuacion, se presentan las recomendaciones para los taludes:

Seccion 1:

Los parametros del suelo empleados con base en la informacién anterior son:

Altura (m) Ancho en la Peso Unitario Angul?,de Cohesién
base (m) friccion
3.5m 1.8 2T/m? 21 50 kN/m?

Condicion estatica:

Sin nivel freatico, sin cargas laterales y sin coeficiente de aceleracién sismica.

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

Analysis Methods

Analysis Methods used
Bishop simplified
GLE/M Price with i

force function: Half Sine

Janbu corrected
Spencer

Number of slices: 25
Tolerance: 0.005

5.000

5.500

LI

€.000+

Maximum number of iterations: 50
Material Properties

Material: Suelo barrio las olas
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion: 50 kPa

Friction Angle: 21 degrees

Water Surface: None

Los valores de factores de seguridad minimos arrojados por el modelo, con las condiciones
anteriores son del orden de 5.2, el valor minimo aceptable por la norma NSR-10 titulo H para la
condicion estatica mostrada es de 1.5, por lo tanto, se cumple con la normatividad vigente.
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Condicion pseudo estatica:

Con nivel freatico, sin cargas laterales y con coeficiente de aceleracidn sismica.

Safety Factor
0.000

€025
¥ 0025

| 1-000
[ i-500
== 2-000
2.500 Analysis Methods
== Analysis Methods used
3.000 Bishop simplified .
i |GL Price with interslice force function: Half Sine|

Janbu corrected

Spencer

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Material Properties

Material: Suelo barrio las olas

k=) Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 50 kPa

Friction Angle: 21 degrees
Water Surface: None

=)
A
= —

Los valores de factores de seguridad minimos arrojados por el modelo, con las condiciones
anteriores son del orden de 2.76, el valor minimo aceptable por la norma NSR-10, titulo H para
la condicién estatica mostrada es de 1.05, por lo tanto, se cumple con la normatividad vigente.

Condicion pseudo estatica + cargas laterales:

Con nivel freatico, con cargas laterales (edificaciones) y con coeficiente de aceleracion
sismica.

Safety Factor
0.000

0.500 o>
1.000

v 0025
1.500

2.000

Analysis Methods
Analysis Methods used:
Bishop simplified
GL

2.500

3.000
Price with interslice force function: Half Sine

3.500 Janbu corrected

Spencer

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Material Properties

Material: Suelo barrio las olas

4.000

4.500

5.000
5.500 Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 50 kPa

Friction Angle: 21 degrees
Water Surface: None

€.000+

—eml—]

Los valores de factores de seguridad minimos arrojados por el modelo, con las condiciones
anteriores son del orden de 2.3, el valor minimo aceptable por la norma NSR-10, titulo H para
la condicién estatica mostrada es de 1.05, por lo tanto, se cumple con la normatividad vigente.
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Seccién 2:

Los parametros del suelo empleados con base en la informacién anterior son:

Ancho en la N Angulo de ..
Altura (m) Peso Unitario g g Cohesioén
base (m) friccion
2.8 4.0 2T/m?® 21 50 kN/m?
Condicion estatica:
Sin nivel freatico, sin cargas laterales y sin coeficiente de aceleracién sismica.
Safety Factor
0.000
0.500
1 1.000
1.500
2.000
2.500 Analysis Methods
Analysis Methods used
1 3.000 Bishop simplified
Ll GLE/M: Price with i lice force function: Half Sine

3.500

4.000

Janbu corrected
Spencer
Number of slices: 25

4.500

5.000

5.500

€.000+

Tol 0.005

Maximum number of iterations: 50
Material Properties

Material: Suelo barrio las olas
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion: 50 kPa

Friction Angle: 21 degrees

Water Surface: None

Los valores de factores de seguridad minimos arrojados por el modelo, con las condiciones
anteriores son del orden de 5.1, el valor minimo aceptable por la norma NSR-10, titulo H para
la condicion estatica mostrada es de 1.5, por lo tanto, se cumple con la normatividad vigente.

Condicion pseudo estatica:

Con nivel freatico, sin cargas laterales y con coeficiente de aceleracién sismica.

www.suelosygeotecnia.com

(§) suelosy Geotecnia SAS

suelosygeotecnia

™

jealvis@suelosygeotecnia.com.co

Q

Calle 31 N° 27-56 - Canaveral Alto

licitaciones@suelosygeotecnia.com.co Floridablanca, Santander - Colombia
ingenieria@suelosygeotecnia.com.co @ (57) 324 273 1134

(57) 318 254 2966



L

Asesoria Geotécnica POIR 9

~L’ Za\
SUELO Olas Altas - Norte de Bucaramanga 0 al l lb

NIT: 900922834-7

Safety Factor
0.000

0.500 “025
= 1.000 - u
| ¥ 0025

3.329

Analysis Methods
Analysis Methods used
Bishop simplified

: = —
- - » \ 'y . - [ |GLE/ Price with interslice force function: Half Sine
] 3-s00 v [Janbu corrected
» Spencer
I 4-000 Number of slices: 25
4.500 i Tolerance: 0.005
= \\

Maximum number of iterations: 50
\
\
»

Ey

/ Material: Suelo barrio las olas
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 50 kPa

Friction Angle: 21 degrees
Water Surface: None

[227] Material Properties
d

H

Los valores de factores de seguridad minimos arrojados por el modelo, con las condiciones
anteriores son del orden de 3.3, el valor minimo aceptable por la norma NSR-10, titulo H para
la condicion estatica mostrada es de 1.05, por lo tanto, se cumple con la normatividad vigente.

Condicion pseudo estatica + cargas laterales:

Con nivel freatico, con cargas laterales (edificaciones) y con coeficiente de aceleracion

sismica.
Safety Factor
0.000
0.500 M 025
1.000
¥ 0025
1.500
2.000
Analysis Methods
22300 Analysis Methods used:
3.000 Bishop simplified
GLE/ Price with interslice force function: Half Sine|
8 3.500 Janbu corrected
Spencer
4:000 Number of slices: 25
Tolerance: 0.005
4.500
number of iterations: 50
5.000 Material Properties
Material: Suelo barrio las olas
5.500 Strength Type: Mohr-Coulomb
e 000 Unit Weight: 20 kN/m3
=000+ Cohesion: 50 kPa
Friction Angle: 21 degrees
Water Surface: None

Los valores de factores de seguridad minimos arrojados por el modelo, con las condiciones
consideradas de nivel freatico, cargas laterales (edificaciones) y coeficiente de aceleracion
sismica son del orden de 2.8 y considerando que, el valor minimo aceptable por el titulo H de
la norma NSR-10 para la condicidn estatica mostrada es de 1.05, por lo tanto, se cumple con
la normatividad vigente.
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Recomendaciones

Para garantizar la estabilidad de las excavaciones, es indispensable controlar las aguas de
escorrentia y las aguas de infiltracién, las cuales afectaran drasticamente la resistencia del
material y esto podria generar inestabilidad de estas paredes, una vez se tenga el
planteamiento del proyecto, se tiene que revisar las distancias (cercanias) entre las viviendas
y el borde de la excavacion.

8 ANALISIS DE LA EXCAVACION TRAMO VIA NACIONAL

En el trazado proyectado para la instalacion de la tuberia de 36”, se observa que la excavacién
se realizara detras de la cara de un talud existente sobre la via nacional que conduce a
Bucaramanga con la Costa Norte de Colombia (al Oeste del barrio Las Olas Altas), el talud esta
conformado por un depdsito cuaternario compuesto de mezclas entre arenas, finos 'y bloques

transportados.

B |[B5 _| e
T AN

Las dimensiones y pardmetros geotécnicos propuestos de este talud, dimensiones que se
emplearan para modelar su estabilidad son:

Altura (m) Anchoen la Peso Unitario Angul?,de Cohesidn
corona (m) friccion
12 8 2T/m3 21 50 kN/m?
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Dimensiones de la excavacion proyectada:

Altura (m) Ancho en la Peso Unitario Angul?’de Cohesioén
base (m) friccion
3.0 1.8 2T/m?® 21 50 kN/m?

Se modela el talud con el peso de la tuberia y las obras tomando como base una carga de 1
T/m?3, se van a excavar 3 metros de altura, por consiguiente, el esfuerzo en el fondo de la
excavacion es de 3T/m.

Condicion pseudo estatica + cargas laterales:

Con nivel freatico, con cargas laterales (edificaciones) y con coeficiente de aceleracion
sismica.

Safety Factor

0.000
. 0.500
== 1.000

|
h

Los valores de factores de seguridad minimos arrojados por el modelo, para las condiciones
consideradas de nivel freatico, cargas laterales (edificaciones) y coeficiente de aceleracion
sismica son del orden de 1.1y considerando que, el valor minimo aceptable por el titulo H de
la norma NSR-10 para la condicion estatica mostrada es de 1.05, por lo tanto se cumple con la
normatividad vigente.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La principal conclusion de la informacion proporcionada es que la combinacidn de suelos ML
(limos de baja plasticidad) y suelos SM (arenas con limos) ofrece una base séliday estable para
la ejecucidn de las excavaciones proyectadas para la instalacién de la tuberia.

Estos suelos sonrelativamente faciles de compactar, mejoran la capacidad de cargay reducen
los riesgos de asentamientos diferenciales bajo las estructuras. Ademas, tienen buenas
propiedades de drenaje que ayudan a evitar problemas de acumulacion de agua y posibles
dafios estructurales debido a cambios volumétricos por variaciones en la humedad.

Como alternativa, en el evento de encontrar propiedades del suelo diferentes, se recomienda
el uso de entibados para garantizar la estabilidad de las paredes de las excavaciones.

Los materiales de las excavaciones varias que no sean utilizables deberan ser dispuestos de
acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las instrucciones del
Interventor, en zonas de disposicidon o desecho aprobadas ambientalmente, estos materiales
no se deben poner a los bordes de las excavaciones o las zanjas.

Eltalud existente sobre la via nacional, pese a que no presenta obras de proteccion frente a la
erosion, se ha mantenido estable a lo largo de los anos y el comportamiento del talud es un
reflejo de las buenas propiedades del suelo que lo compone, por lo cual bajo las condiciones
del andlisis no se compromete la estabilidad del talud por la accién del proyecto.

10 RECOMENDACION DE COMPACTACION

Todo material implementado para el relleno y adecuacién de las obras proyectadas debera
contar con una densidad de al menos el 95% de la densidad seca maxima reportada en su
respectivo ensayo de Proctor modificado, este control se realizarda mediante el ensayo de
densidad de cono y arena. El material no debera superar el 1% de contenido de materia
organica niel 0,2 % de contenido de sales solubles.
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