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1.INTRODUCCION

Por solicitud del arquitecto Javier Herndndez la firma PICORP S.A. de C.V,,
TECNISUELOS S.A.S realizo el estudio de suelos para la construccion del
Centro de Comando y Control, ubicada en la Calle 48 No. 60-71 del municipio

de Medellin, departamento de Antioquia.

En este informe se presenta una descripcion detallada de las investigaciones
de campo y laboratorio necesarias para la determinacién de las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los distintos tipos de suelos que conforman el sitio de
interés, se presentan y discuten los resultados obtenidos y se dan las
conclusiones y recomendaciones pertinentes al tipo de cimentacibn mas

adecuado.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

La zona de estudio se encuentra en al costado este de la autopista regional,
en la direccién Calle 48 # 60 — 71, del municipio de Medellin, departamento de

Antioquia. (Ver Figura 1).

Localizacion

833750

833750 834000 834250

Leyenda <K 1:4.000

Coardinate Systam: MAGNA Madalin Antequia 2010}
Projacion: IGAC Pene Camsaizro
Dikas MAGNA
Fales Ensting 835 578 6470
Fake Northing 1.1080.816 6750
Longnuce Of Camter: -75 5649
Latnude Of Conter: §,2292
Heignt: 1.510,0000
Links: Matar

Datacenter Sena

Jecniielns

Ingenieria de Suelos y Geotecnia

Figura 1. Localizaciéon georreferenciada del area de estudio (Tomado de Google
EarthTM, 2016)
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2.1 Descripcidn

El proyecto consiste en la construccion de una edificacion, la cual esta
proyectada para cuatro niveles y cuya area del lote es de 3.839 m?

aproximadamente, y se localiza en la Calle 48 # 60 — 71, del municipio de
Medellin, departamento de Antioquia. En la Figura 2.
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Figura 2. Planta del primer nivel de la estructura proyectada

2.2 Objetivo

Evaluar el tipo de cimentacion mas adecuada para la edificacion proyectada,

asi como las recomendaciones para las obras de drenaje, estructuras de
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contencion, entre otras, que puedan ser necesarias como resultado de la

construccion.

Una vez se tenga el proyecto definitivo y definidas las cargas de servicio
transmitidas al subsuelo, se debera suministrar dicha informacion a
TECNISUELOS S.A.S para revisar que la solucion de cimentacion dada sea
acorde al proyecto estructural y se deberda enviar copia del plano de
cimentaciones a esta oficina para verificar que las conclusiones vy

recomendaciones fueron adecuadamente interpretadas por los proyectistas.

2.3 Metodologia

La investigacion se desarroll6 de la siguiente manera:

- Visitas de campo y reconocimiento geolégico — geotécnico de la zona.

- Exploracion de campo mediante sondeos ejecutados con equipo
mecanico de percusién y lavado, con muestreo y ensayo de SPT cada
metro; y con equipo de rotacion con corona de diamante en los sitios
donde se requiriera.

- Descripcion visual de las muestras recuperadas mediante la norma
INVIAS I.N.V. E — 102, para definir el perfil geotécnico del sitio de
proyecto.

- Caracterizacion fisica de los materiales que conforman cada estrato
identificado, mediante la realizacién de ensayos de laboratorio sobre las
muestras mas representativas (normas I.N.V. E — 122, 124, 125y 127).

- Determinaciéon de los parametros geotécnicos de los materiales
encontrados, mediante la realizacibn de ensayos mecanicos sobre
muestras inalteradas de suelo y roca; y correlacion de los resultados del
ensayo SPT (Gonzélez G. Alvaro, 1999).

- Definicion y recomendaciones para el tipo de cimentacibn mas

adecuado para las estructuras de contencion de la zona, dependiendo
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de los materiales encontrados y de las solicitaciones de la estructura

proyectada.
3. CARACTERIZACION GEOLOGICA

Se describe a continuacion la geologia regional de la zona de estudio con base
en la revisidn bibliografica, y la geologia local a partir de las observaciones
realizadas en campo; informacion complementada con la descripcion de las

muestras obtenidas de los sondeos de exploracion.

3.1  Marco geoldgico regional

La zona de estudio se enmarca geoldgicamente en el Valle de Aburra,
localizado en medio de la Cordillera Central de Colombia en la parte norte de
la Cordillera de los Andes; cordon montafioso que se asocia a la zona de
subduccién del norte de los Andes, la cual determina una compleja evolucion
geoldgica, representada por unidades litolégicas de distinto origen,

composicidén y edad; asociados a complejos sistemas tecténicos.

El valle de Aburra es una depresion topografica alargada, que en la zona del
Municipio de Medellin presenta una direccion predominante Norte — Sur, cuyo
principal rasgo tectonico asociado es el sistema de fallas Cauca — Romeral,
con su expresion mas oriental, denominada Falla de San Jerdonimo, que

representa una paleo-sutura entre las placas continental y oceanica.

Este marco tectdnico segun Renddn (1999) ha dado lugar a la conformacion
litologica del valle, en especial de las formaciones superficiales. Las rocas del
basamento presentan una evolucion compleja, comenzando por rocas de edad
Paleozoico inferior hasta rocas de edad Cretacica, estas unidades estan
siendo intruidas por diversos cuerpos intrusivos. Los depdsitos que cubren
estas rocas de basamento han sido ampliamente estudiados y tienen un origen
conocido, representados principalmente por depdsitos de vertiente y depositos

de aluviales formados por el Rio Medellin.
9
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El registro estratigrafico del valle segun Gonzalez (1999) comienza en el
Paleozoico inferior con dos franjas de Anfibolitas, una de las cuales es de edad
Cretéacica (Unidad de Anfibolitas del oriente del Valle de Aburra) y se encuentra
ligada a un posible Complejo Ofiolitico emplazado tecténicamente en el
costado oriental del valle. Suprayaciendo este registro se encuentra la unidad
denominada Complejo Cajamarca, conformado por grandes paquetes de
esquistos actinoliticos y cloriticos de color verde intercalados con paquetes de
esquistos cuarzo-sericiticos; estas unidades afloran especialmente en el

costado occidental y sur oriental del Valle de Aburra.

Estas unidades litologicas se encuentran intruidas por diferentes cuerpos
pluténicos de composicidon intermedia como lo son: El Stock de Altavista, El
Gabro de Romeral, El Batolito de Ovejas, El Batolito Antioquefio y el Stock de
Belmira; crono-estratigraficamente se encuentran dos unidades volcanicas en
el Valle de Aburra: La Dunita de Medellin que hace parte de una secuencia
Ofiolitica desmembrada remanente de la paleo-zona de sutura y que aflora en
la ladera oriental del valle y algunos miembros del Complejo Quebradagrande
que aflora en la parte sur occidental del mismo hacia el corregimiento de San
Antonio de Prado. El registro estratigrafico culmina con las diversas unidades
superficiales que cubren el valle como lo son los depdsitos coluviales de la
parte central y norte del valle y los grandes paquetes de depdsitos aluviales
formados por el Rio Medellin en la parte sur del valle.

10
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GEOLOGIA
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Figura 3. Localizacion de la zona de estudio sobre el Mapa Geologico de la
Microzonificacion Sismica del Valle de Aburra 2016

A continuacion se describen las unidades geoldgicas que se pueden encontrar
en la zona de estudio, tomadas textualmente del capitulo de Geologia General
del Area Urbana de Medellin, del documento “Instrumentacion y
Microzonificacion Sismica del Area Urbana de Medellin, 1999”.
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3.1.1 Dep0sitos Aluviales (Qal)

Se presentan sobre los fondos de los valles del rio Aburra y sus afluentes
principales, en las llanuras de inundacion, como materiales de desborde;y en
terrazas aluviales de diferentes niveles. Los depdsitos asociados a estas
zonas aluviales se caracterizan por presentar una ligera imbricacién, selecciéon
moderada y alto grado de redondez de los bloques, que los diferencia de los
depdsitos aluviotorrenciales. Desarrollan geoformas de superficies suaves,
practicamente planas, dispuestos en franjas irregulares que siguen las

principales corrientes que drenan el rio Aburra.

3.1.2 Flujo de escombros y/o lodos maduros (NQFII, QFIIl, QFIV)

Estos depodsitos estan constituidos por blogues rocosos heterométricos cuya
composicién depende de la vertiente de la cual se haya desprendido, de forma
gue predominan las anfibolitas y algo de dunitas para los del sector suroriental

y con relacién inversa para los del sector nororiental.

En cuanto a los del suroccidente, los bloques corresponden a las distintas
facies del stock de Altavista, y los del noroccidente son practicamente en su
totalidad de anfibolitas. Estos bloques poseen un grado de meteorizacién de
moderado a alto, con sus bordes saprolitizados y el nucleo relativamente

fresco. Ademas, los fragmentos mas pequefios estan alterados en su totalidad.

La matriz que los envuelve posee caracteristicas que también varian segun la
vertiente, al igual que su proporcién con respecto a los blogues; en general es
un material arcillo limoso (CL) o limo arcilloso (ML) de colores claros como
pardo, gris y amarillo que no presenta, en ocasiones, contactos tajantes con

los bloques que envuelve.

3.1.3 Metabasitas del Picacho (JKmbP)

Estas rocas presentan una apariencia muy similar a la descrita para la

anfibolita en el sector de la quebrada La Espadera al oriente del valle y gabros
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con orientacién metamorfica en cercanias al cerro El Picacho (Restrepo 2008,
en prensa). De hecho es una unidad litol6gica recientemente identificada en
el Valle de Aburra (Correa y Martens, 2000). Corresponde a metagabros con
textura ignea, gabros miloniticos y anfibolitas de varios tipos asociados a una
secuencia de piso oceanico (ofiolita) que incluye las Dunitas de Medellin; dicha
secuencia se emplaz6 sobre el continente y ha sufrido procesos de
metamorfismo. Se trata de una unidad que ha sufrido dos eventos
metamorficos, uno dinamico y otro regional, sin llegar a convertirse
estrictamente en una anfibolita. Son frecuentes los cantos y bloques en los
depositos de vertiente de tipo flujos de escombros y sélo afloran en forma de
ventanas erosivas de extension variable. Estas rocas son de color gris
moteado de blanco, con variaciones texturales, desde bandeada con
alternancia de franjas claras y orientacion de los minerales maficos.
Generalmente, tanto las anfibolitas como el metagabro que lo conforman, se
encuentran como suelo residual sin conservar estructura alguna de la roca
original y como saprolito muy meteorizado. En pocas ocasiones se logra
observar la roca en estado fresco. EIl suelo residual desarrollado por esta
unidad de roca es de color variable sobresaliendo el gris claro, ligeramente
moteado de blanco, el amarillo y el amarillo rojizo, con una granulometria limo

arcillosa.

3.2  Geologia local y/o formaciones superficiales

De acuerdo a las perforaciones realizadas en campo, se ha identificado un
lleno heterogéneo el cual subyace un depdsito aluvial grueso, como se

observa en la Tabla 1.
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Tabla 1. Descripcion general del perfil de suelo identificado en la exploracién

Deposito aluvial grueso
Fragmentos de roca de diferentes litologias con meteorizacion heterogénea,
con longitudes entre 2 -15 cm. En una matriz arenosa color café

Porcentajes de recuperacion: 29 — 68%

4. INVESTIGACION DE CAMPO

Para la correcta caracterizacion de los materiales que conforman el area de
estudio, se realizaron cuatro (4) perforaciones con taladro mecanico por los
sistemas de rotacién con corona diamantada para el avance en suelo con
profundidades de hasta 15.00 metros, de los cuales se obtuvieron muestras
alteradas tomadas con barrena, para realizar una correcta descripcion de los
materiales explorados. En total se realizaron 60.00 metros lineales de

perforacion, para la caracterizacion del material en profundidad.

Todas las muestras de suelo recuperadas durante la ejecucién de los sondeos
en la etapa de exploracion de campo, fueron debidamente empacadas y
referenciadas para ser trasladadas al laboratorio de suelos de TECNISUELOS
S.A.S, en Medellin, donde se sometieron a los ensayos correspondientes.

Las muestras tomadas permaneceran en el laboratorio de TECNISUELOS
S.A.S durante un mes a partir de la fecha de entrega del informe; si durante

este tiempo no se recibe ninguna instruccion sobre el uso que a las muestras
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deba darseles, Tecnisuelos dispondra de ellas de la manera que considere

mMAas conveniente.

En la Tabla 2 se relacionan los sondeos ejecutados, con la profundidad de

exploracion y sus coordenadas.

Tabla 2. Relacion del programa de exploracion ejecutado

Sondeo Profundidad Coordenadas
(m) X Y
P1 15,00 833.938 1'183.187
P2 15,00 833.918 17183.200
P3 15,00 833.909 1'183.171
P4 15,00 833.921 1'183.187

En la Figura 4 se presenta la ubicacion de los sondeos realizados en el lote
estudiado.

Coordinate System: MAGNA Medellin Antioquia 2010
Projection: IGAC Plano Cartesiano
@ Sondeos Datum: MAGNA
False Easting: 835,378.6470
False Northing: 1.180,816.8750 ECNLILEIDS
et e
1:700 Lofagt:::g: ggz:::; '6732596249 Ingenieria de Suelos y Geotecnia

Height: 1,510.0000
Units: Meter

Figura 4. Ubicacion de los sondeos sobre la planta del lote en estudio
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En el Anexo 1 se pueden revisar los registros de perforacion donde se
presentan las columnas estratigraficas correspondientes a cada perforacion
realizada, con la descripcidon de cada uno de los estratos encontrados, la
localizacion de las muestras tomadas, la posicion del nivel freatico en los sitios
donde éste se encontrd y un resumen de los resultados de los ensayos de

laboratorio ejecutados.
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5. INVESTIGACION DE LABORATORIO

Con el fin de realizar los ensayos necesarios para la determinacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo investigado, las muestras
recuperadas fueron llevadas al laboratorio de suelos de TECNISUELOS
S.A.S, en Medellin, en donde se efectud la descripcion de las muestras desde
el punto de vista geoldgico y de propiedades indices tales como forma, color,
humedad y consistencia del material, mediante un examen visual con base en
la norma I.LN.V. E — 102.

En el Anexo 2 del presente informe se presenta una descripcion detallada de
cada una de las muestras encontradas en todas las perforaciones, asi como

un registro fotografico de las mismas.

Debido a las caracteristicas grueso granulares (Aluvién de gravas y cantos de
roca) de los materiales explorados y al procedimiento empleado para la
recuperacion de muestras de suelo (Rotacion con broca de diamante didmetro
NQ), no fue posible ejecutar ensayos de caracterizacion y de propiedades

indices 0 mecénicas sobre estas. Ver foto adjunta en la figura 5.

Figura 5. Recuperacion de muestras del depésito aluvial

17
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5.1. Estratigrafia general del sitio

Estrato No. 1. Llenos de Origen Antrépico

Con profundidades y espesores variables desde la superficie y hasta
profundidades que varian hasta 1.3 metros de profundidad, se encontré un
horizonte de materiales heterogéneos, conformados por suelos de textura limo
arcillosa de color café amarillento y rojizo, de consistencia media a firme, que
eventualmente presenta materia organica y escombros de construccion, son
suelos que de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos
(U.S.C.S), se ubican en el grupo MH, ML y SM, es decir, limos de alta
compresibilidad, limos de baja compresibilidad y arenas limosas que
corresponden a suelos de baja permeabilidad, con plasticidad media y
contenido de humedad bajo. Se observan fragmentos de rocas meteorizadas

milimétricos a centimétricos, en algunos se reconocen cristales de la roca.

Estrato No 2. Depésito Aluvial

Lo subyace hasta las profundidades exploradas un estrato de gravas areno
limosas y areno arcillosas color café grisaceo a gris verdoso con zonas cafés,
con lentes de arena de color gris verdoso y grava limosa de color café oscuro;
suelos que dentro del sistema unificado (USCS) se ubican en el grupo SM y
GM, que los define como materiales que plasticidad baja o carencia de ella,
poca cohesion entre los granos o carencia absoluta de ella, alto grado de

permeabilidad y caracteristicas de compactacion buenas.

Uno de los parametros mas significativos es la permeabilidad de los suelos
ubicados en la zona. De acuerdo con lo observado durante la ejecucion de las
perforaciones, los suelos mas representativos encontrados corresponden a
depdsitos aluviales conformados por materiales grueso granulares; gravas y
arenas, con pequefios contenidos de limos y arcillas, estos suelos presentan
permeabilidades muy altas, lo que significa que son suelos con alta
conductividad hidraulica que generaran muchas dificultades constructivas, en

aguellas zonas donde sea necesario excavar por debajo del nivel freatico.
18
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La permeabilidad medida en las perforaciones mediante la ejecucion de
ensayos del tipo Lefranc, de acuerdo con la recuperacion de la lamina de agua
controlada por el nivel freatico arrojo valores en el horizonte de grava varian
entre 1 x 102y >1 cm/s, que corresponde a una permeabilidad alta si se tiene
en cuenta la gran area de terreno que puede quedar expuesta durante la
ejecucion de las excavaciones. No fue posible determinar con las
perforaciones la existencia de un macizo rocoso impermeable, por lo tanto se

deberan tomar medidas especiales durante la ejecucion de las excavaciones.

El suelo y las rocas constituyen el medio poroso por el que circula el agua
subterranea bajo la accion de diversas fuerzas. Este medio poroso, esta
formado por un agregado de particulas minerales, dejando huecos, poros o
intersticios entre ellas, los cuales pueden estar llenos de agua, gases, 0

particulas orgéanicas y minerales de menor tamafo.

La granulometria se emplea para materiales sueltos (incoherentes) y establece
la distribucion por tamafios de grano en la muestra. La representacion mas
utilizada es la curva granulométrica acumulativa. Hazen define ciertos

parémetros que permiten comparar unas curvas con otras con otras.!

En la practica no es frecuente encontrar uniformidad en los granos. Por
tamizado y sedimentacién se establece la granulometria del material en
cuestiéon, aunque la determinacién de la porosidad a partir de la granulometria
es muy dificil de establecer si se considera que alguno de los factores
determinantes de la porosidad (empaquetamiento, por ejemplo) no queda
reflejados en una granulometria, lo que hace que los valores hallados a través

de ensayos de este tipo deban tomarse con mucha reserva.

1 Hidraulica de los macizos rocosos

Dr. Arsenio Gonzalez Martinez Profesor de la Universidad de Huelva - Espafia
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Ademas, hay que indicar que en materiales sueltos, como un macizo de arenas
por ejemplo, la porosidad depende del grado de compactacion de los granos,
de su forma y distribucion por tamafio. Los granos pequefios pueden
introducirse en los huecos existentes entre los granos de mayor diametro,
actuando de matriz, de forma que un medio heterométrico (granos de tamafos
variados) suele tener una porosidad menor que otro en el que los granos estén

bien clasificados (tamafios uniformes).

Evidentemente, lo que se acaba de decir no es aplicable a rocas que presentan
permeabilidad por disolucién o fracturacién, como es el caso, por ejemplo, de
las rocas calcareas, de los materiales salinos (halita, yeso, anhidrita), de los
granitos fisurados, etc., pues en materiales consolidados la porosidad depende
del grado de cementacion y del estado de disolucién y de fracturacion de la

roca.

En el caso de que la porosidad dependa del tamafio y distribucion de los
granos de la roca, se la conoce como porosidad primaria, y secundaria cuando
es producida por fendbmenos tales como la disolucion del cemento o matriz,
disolucién a gran escala de poros y fisuras en rocas solubles o controladas
estructuralmente por la fracturacion, como es el caso mas frecuente de rocas
como calizas, granitos, gneises, etc. Algunos tipos de rocas como las calizas
y las areniscas pueden presentar ambos tipos de porosidad, primaria y

secundaria.

La porosidad es una medida de la capacidad acuifera de un medio y, como se
puede esperar, juega un importante papel en la aptitud del mismo a efectos de

la transmision del agua.

Esta aptitud se expresa por la conductibilidad hidraulica (k). La relacion entre
la porosidad y la conductibilidad hidraulica no es simple, ya que, ademas de la
porosidad, intervienen otros factores que también la afectan. Por ejemplo las

arenas tienen una porosidad menor que las arcillas, que estan constituidas por
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particulas laminares de gran superficie especifica lo que origina fuerzas
moleculares entre el agua y las particulas, que “atrapan” el agua y no la dejan
circular liboremente por el macizo rocoso. A pesar de su menor porosidad, los
materiales arenosos tienen una buena conductibilidad hidraulica y constituyen

buenos acuiferos.

Tipo de suelo k (cm/s)
Grava mal graduada (GP) = |
Grava umiforme (GP) 0.2-1
Grava bien graduada (GW) (0,05-0.3
Arena uniforme (SP) 5% 107902
Arena bien graduada (SW) 10 0,1
Arena limosa (SM) 10 =510
Arena arcillosa (SC) 10 *-10
Limo de baja plasticidad (ML) | 5§ x 107°-10
Arcillas de baja plasucidad (CL) | 10 *-10 °©
Pemeabilidad 10 g g e 10 107 10t 10t 100 10
(m/dia)
Tipo de terreno | Grava limpia | Arens limpia; mezela | Arena fina; arene arcillosa; Arctllas no meteorizadas
de grava y arena mezcla de arena, limo y arcilla;
arcillas cstratificadas
Colificacién Buenos acuifcros Acuiferos pobres Impermeables
Capacidad de Drenan bicn Drenan msl No drenan
drenaje

Rango de valores de coeficiente de permeabilidad en suelos (Gonzélez et al.,
2002)

5.2. Parametros del suelo

A continuacién se presentan valores estimativos para diferentes tipos de
suelos a partir del tamafo de los granos que lo componen y su consistencia,
segun el Manual de Carreteras de Luis Bafion y José Bevi4, en donde se
seleccionan los siguientes valores de los parametros de resistencia de los

materiales:
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e Peso Unitario Himedo: 1.90 Ton/m?3
e Angulo de friccion: 33°
e Cohesion: 0 Ton/m?2

Estos valores han sido adoptados a partir, de los valores de referencia
utilizados en el documento Microzonificacion Sismica del Valle de Aburra
2016, los cuales son consecuentes con los valores obtenidos en dicha

investigacion para los depdsitos aluviales del Rio Medellin.

Tabla 3. Estimacidén de pardmetros de resistencia

‘ ' Caracteristicas fisicas fipicas de diversos suelos

Y ¢ c

TIPO DE SUELO T (grados) (T/m?)
Bloques y bolos sueltos 1.70 35-4009°
Grava 1.70 37.5¢0 -
Grava arenosa 1.90 350
Arena compacta 1.90 32.5-350
Arena semicompacta 1.80 30-32.59 -
Arena suelta 1.70 27.5-3009
Limo firme 2.00 27.50 1-5
Limo 1.90 250 1-5
Limo blando 1.80 22.50 1-2.5
Marga arenosa rigida 2.20 300 20-70
Arcilla arenosa firme 1.90 250 10-20
Arcilla media 1.80 200 5-10
Arcilla blanda 1.70 17.5 2-5
Fango blando arcilloso 1.40 150 1-2
Suelos organicos (turba) 1.10 10-152 -

5.3. Disefio sismo resistente

De acuerdo con las clasificaciones que establece el Codigo Colombiano para
Construccion de Edificaciones Sismo Resistentes NSR — 10, el suelo en la

zona del proyecto se puede definir de la siguiente manera:
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Tabla 4. Parametros para el disefio sismo resistente

Municipio

Zona de amenaza sismica

Aa (aceleracion horizontal pico efectiva)
Av (velocidad horizontal pico efectiva)
Tipo de Perfil de suelo

Fa (Factor de amplificacion para periodos cortos)
Fv (Factor de amplificacion para periodos intermedios)

REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISITENTE

Medellin
Intermedia
0,15
0,20
C
1,2
1,6

5.4. Nivel freatico

El nivel freético fue detectado en todos los sondeos ejecutados, hasta la

profundidad explorada.

Tabla 5. Nivel freatico en sondeos exploratorios

Sondeq |ProOfundidad Fr'\é'gt‘féo
(m) (m)
P1 15,00 3,40
P2 15,00 3,60
P3 15,00 3,80
P4 15,00 3,50
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se
basan en los resultados de las investigaciones de campo y laboratorio que se
describen en los capitulos pertinentes, en la magnitud de las obras
proyectadas y en la experiencia de los profesionales que participaron en los

estudios.

6.1. Cimentaciones

Para el disefio de las fundaciones se analizaron dos alternativas para cimentar

el Centro de Comando y Control:

- Mediante zapatas aisladas desplantadas a 2.50 metros de profundidad.

- Mediante pilas pre- excavadas de 4.50 metros de profundidad.
6.1.1. Zapatas aisladas

De acuerdo con el resultado de las investigaciones realizadas en el lote, se
considera que una cimentacion adecuada corresponde a la construccion de
zapatas aisladas, disefiadas para trasmitir al suelo las presiones de contacto
gue no superen las 40 ton por metro cuadrado, pero se recomienda utilizar
30.0 toneladas por metro cuadrado, desplantadas a 2.50 metros de
profundidad con respecto al nivel actual del terreno. Apoyadas sobre el
material denominado Depdsito Aluvial Grueso que se encontré a partir del

primer metro.

Las zapatas para el caso de la columna con una carga de servicio de 300 ton
requieren un area de contacto de A= 300 ton/30 ton/m2 = 10 m2 que equivale

a una zapata cuadrada de 3.15 m de lado aproximadamente.

Los pedestales de las columnas se unirdn mediante la construccion de vigas

de amarre en concreto reforzado inmediatamente por debajo del nivel de pisos

acabados en el edifico, que se disefiaran como vigas aéreas, es decir sin
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considerar el soporte que les pueda proporcionar el suelo de apoyo tal como

se muestra en la fotografia de la Figura 6.

Figura 6. Imagen de la base de fotografica de Tecnisuelos, con el sistema propuesto

Settlement and rotation of foundation - input data

Analysis carried out with automatic selection of the most unfavourable load cases.
Analysis carried out with accounting for coefficient k1 (influence of foundation depth).

Stress at the footing bottom considered from the finished grade.

Computed weight of spread footing G 64.83 kN
Computed weight of overburden £ = 437.37 kKN
Layer Origin End Thickness Edef cor Aoz Settlement
No. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]
1 2.5 2.55 0.05 25 45.97 95.71 0.14
2 2.55 2.6 0.05 25 46.92 94.72 0.14
3 2.6 2.65 0.05 25 47.88 92.15 0.14
4 2.65 2.7 0.05 25 48.82 88.05 0.13
5 2.7 2.75 0.05 25 49.77 83.09 0.12
6 2.75 2.8 0.05 25 50.72 77.9 0.12
7 2.8 2.9 0.1 25 52.15 70.77 0.21
8 2.9 3 0.1 25 54.05 62.62 0.19
9 3 3.1 0.1 25 55.95 56.23 0.17
10 31 3.2 0.1 25 57.85 51.23 0.15
11 3.2 33 0.1 25 59.75 47.22 0.14
12 3.3 34 0.1 25 61.65 43.92 0.13
13 3.4 3.65 0.25 25 63.85 39.49 0.29
14 3.65 3.9 0.25 25 66.35 34.33 0.26
15 3.9 4.15 0.25 25 68.85 30.29 0.23
16 4.15 4.4 0.25 25 71.35 26.95 0.2
17 4.4 4.65 0.25 25 73.85 24.13 0.18
18 4.65 4.9 0.25 25 76.35 21.71 0.16
19 4.9 5.4 0.5 25 80.1 18.77 0.28
20 5.4 5.9 0.5 25 85.1 15.55 0.23
21 5.9 6.12 0.22 25 88.7 13.68 0.09
22 6.12 6.4 0.28 25 91.2 12.6 0.1
23 6.4 6.52 0.12 25 93.2 11.78 0.04
24 6.52 6.9 0.38 25 95.7 10.93 0.12
25 6.9 7.04 0.14 25 98.28 10.08 0.01
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Settlement of mid pointof edge x-1 = 3.4 mm
Settlement of mid pointofedge x-2 = 3.4 mm
Settlement of mid point of edge y-1 = 3.7 mm
Seftlement of mid pointof edgey-2 = 3.2 mm
Settlement of foundation center point = 3.7 mm
Settlement of characteristic point = 4.0 mm

(1-max.compressed edge; 2-min.compressed edge)
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6.1.2. Pilas pre-excavadas

Tomando como referencia el alcance del proyecto, la exploracion de campo y
las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, se considera que una
cimentacion adecuada corresponde a la construccion de pilas pre-excavadas
y vaciadas en el sitio. Las pilas se apoyaran dentro del estrato descrito como
depadsito aluvial grueso, que se detectd en toda la profundidad de exploracion
y se disefiaran para las presiones de contacto por efecto de punta con
capacidad admisible de hasta 300 ton/m2 a una profundidad minima de 4.50
metros, y se recomienda usar una de 114 ton/m2 basados en la

heterogeneidad del depdsito aluvial.

En los registros de exploraciéon del subsuelo los porcentajes de recuperacion
obtenidos en los sondeos varian entre el 20% y el 70%, con una media del

45%, que nos indica que la composicion del depdsito es de 45% gravas y
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cantos rodados y 55% entre arenas y materiales finos. Los cuales no estan
uniformemente distribuidos sino que varian en toda la profundidad explorada.

Las cargas del edificio evaluadas a partir de la informacién enviada por el
contratante, se obtienen cargas verticales de servicio del orden de 300 ton.
Con la capacidad de soporte recomendada se tendria que para una columna
con una carga de 300 ton se requiere un area de contacto en la base de la pila
de A= 300 ton/110 (ton/m?) = 2.72 m?, que equivalen a un area circular con un
diametro de 1.86 m. En este caso la pila tendra 1.3 m de didmetro en el fuste
gue se seria el area minima requerida para la excavaciéon manual, con una
campana o pata de elefante en la base de 1.86 m, es decir, para garantizar la
carga mas desfavorable se requiere ampliar el didmetro de la pila en la base
en algo menos que 30 cm. El modo de construccion se ilustra en la Figura 7.

Figura 7. Excavacién manual de pila

Con el fin de minimizar la superposicion de efectos en el suelo, las pilas se
deben separar entre si, al menos una distancia equivalente a 3 diametros entre
ejes de pilas adyacentes. Las “cabezas” de las pilas deben unirse entre si
mediante la construccion de vigas reforzadas de amarre para conformar una

reticula cerrada, con el fin de garantizar un adecuado arriostramiento de la
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estructura y deberan ser disefiadas como elementos aéreos, es decir, sin tener

en cuenta el soporte que les pueda proporcionar el suelo de apoyo.

1. Para calcular la carga admisible Padm para el pilote, se consideré la
resistencia del pilote por punta Pou y Se desecho la resistencia por
friccion Psu

2. Se consider6 una profundidad critica Zc = 6.0m, a partir de la cual el
esfuerzo vertical permanece constante. Este valor se obtuvo de la
correlaciéon propuesta por Poulos & Davis (1980), la cual se muestra en
la Figura 7.

3. Para determinar la carga admisible en el pilote Padm, se utilizd un
Factor de Seguridad = 1.5 para la resistencia por fuste o por friccion, y
un Factor de Seguridad = 3.0 para la resistencia por punta.

4. Los parametros geotécnicos se obtuvieron a partir de las correlaciones
anunciadas, con el angulo de friccion interna, desde 1.5 m y hasta la
profundidad de 15.5m, correspondiente al Estrato Nro 2, identificado
como deposito. Para el depdésito aluvial.

En la tabla Nro. 6, se relacionan los parametros utilizados para el disefio de

las pilas pre — excavadas.
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Tabla 6. Parametros geotécnicos utilizados para el disefio de las pilas pre —

excavadas
. Angulo de [h (ton/m?3)
Unidad Geotécnica Profundida friccion interno
d (m)
(#)
Deposito aluvial 1.5-15.0 33° (SPT) 1.70

Las pilas seran disefiadas para los didmetros 1.0, 1.3 y 1.5m, desplantadas a
una profundidad méaxima de 5.0 m sobre el depésito aluvial, respecto al nivel
actual del terreno, con base a la profundidad explorada. En la Tabla No 7 se
presentan las cargas de servicio que se transmitiran por efecto de friccion y de

punta, segun el diametro de la pila y la profundidad de desplante.

Tabla 7. Carga admisible para pilas individuales en toneladas

Diametro
Profundida 1.0m 1.3m 15m |1.8m | 20m
45m 85.8 143 194 250. 345

Bajo cada fundacién se colocaran tantas pilas como sea necesario de acuerdo
con los requerimientos de carga vertical. Con el fin de minimizar la
superposicion de efectos las pilas se deben separar entre si, al menos una
distancia equivalente a tres diametros entre ejes de pilas adyacentes.
También se puede considerar un ensanchamiento de la base de apoyo de la
pila (campana) para incrementar el area de contacto y asi aumentar la

capacidad de carga.

Las cabezas de las pilas se uniran entre si mediante la construccion de un
cabezote 0 encepado y estos cabezotes a su vez se uniran entre si mediante

la construccion de vigas reforzadas de amarre.

29



-Picorp

Para el disefio de las pilas a carga horizontal se debe tener en cuenta un
coeficiente de reaccion lateral del subsuelo (Ks) variable linealmente desde 0

en la cabeza de la pila, hasta 18.000 ton/m?/m en el "pie" de la misma.

La curva representa los asentamientos esperados para distintos niveles de
carga para una pila de 1.30 m de didametro y 4.50 m de profundidad.

Name : Vert. cap. (springs) Stage - analysis : 1 -1
Ultiinste load transfer aurve
(0 P07 356827 446().34

R [KN]

51

10.2

15.2

203

254

& [rewwl

Figura 9. Asentamientos esperados vs cargas ejercidas en la pila

Tabla 8. Asentamientos esperados.

Curva de transferencia de cargas

N Load Settlement
o [kN] [mm]
1 0.00 0.0
2 13526 0.2
3 259 46 0.5
4 375.30 08
5 48017 1.2
& 574.70 15
7 64953 1.8
a8 G90.77 20
=] 72553 22
10 75548 24
11 T80.66 25
12 328027 254
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6.2. Excavaciones

Excavacion de las pilas: Las excavaciones de las pilas de cimentacion se
deben realizar con maquinaria especializada para este fin. Se realizaran con
entibado metélico recuperable, con el fin garantizar la interaccion del concreto
fresco con las paredes de la excavacion y asi permitir que se desarrolle la
friccion a lo largo del fuste que es un parametro considerado en el calculo de
la capacidad portante. De esta manera se evitan los bombeos indiscriminados
que puedan causar efectos negativos como asentamientos en las

edificaciones o “fallas de fondo” durante la excavacién de las mismas.

Las excavaciones deben permanecer expuestas a la intemperie el menor
tiempo posible, evitando filtraciones de aguas lluvias o desecaciones que sean

perjudiciales para el suelo de soporte de las estructuras.

Los bombeos deben realizarse bajo inspeccién permanente para evitar que se
produzca arrastre de finos que ocasionen carcavas o derrumbes dentro de las
excavaciones de las pilas, y asentamiento en la masa de suelo adyacente al

bombeo por efecto de la consolidacion de las masas de suelo.

Excavaciéon de las Zapatas: Para las zapatas aisladas de 2.50 metros de
profundidad propuestas para la cimentacion de la estructura de ser necesario
en el momento de la construccién se recomienda ejecutar un sistema de

contencion mediante un entibado de madera.
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Segun la envolvente de presion de Peck (1969), para el material que se
encuentra en la zona de estudio, la presion lateral del suelo para el corte que

se proyecta en el terreno es la siguiente:

e Coeficiente de empuje activo (Ka): 0.33
e Peso unitario del suelo (kN/m3): 19.0
e Profundidad de excavacion (m): 2.50
e Presion lateral del suelo (kN/m?): 10.19

6.3. Muros y tabiques divisorios

Los muros y tabiques divisorios que no cumplan ninguna funcién estructural
se deben apoyar de acuerdo con el tipo de cimentacion adoptado, sobre una
viga en concreto simple dimensionada para trasmitir al subsuelo presiones de

contacto que no superen las 5 toneladas por metro cuadrado.

6.4. Estructura de pisos

Los pisos se conformaran mediante la construccion de una losa de concreto
(losa de contrapiso) de 10 centimetros de espesor, apoyada sobre una capa
de material del tipo sub-base granular de 20 cm de espesor, que se colocara
debidamente compactada.

v' Slb-base Granular: 20 cm

v' Losa de piso: 10 cm

v" Acabados finales

Por ningdn motivo, los muros, muros divisorios, vigas de amarre, ni la
estructura de piso se apoyaran sobre materiales inadecuados como llenos,
capa vegetal, lodos, escombros o basuras, estos materiales deben ser
retirados durante la etapa de descapote y movimiento de tierras y
reemplazarse por materiales del tipo “subase granular” en un espesor de por

lo menos 0.50 metros y se colocaran compactados en capas no mayores de
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20 cm, hasta alcanzar densidades secas equivalentes al 95% de la densidad
seca maxima obtenida en el ensayo de Préctor Modificado.

6.5. Empujes de tierra en muros de contencion

Los muros de contencion que se necesiten construir se podran disefiar del tipo
cortina, y con los siguientes parametros para el célculo de los empujes

laterales de tierras.

e Coeficiente de empuje activo (Ka): 0.33
e Coeficiente de empuje pasivo (Kp): 3.00
e Coeficiente de empuje en reposo (Ko): 0.50
e Densidad del lleno al respaldo de los muros: 1.8 Ton/m3
e Coeficiente de friccion suelo — Concreto: 0.45

Al respaldo de los muros de contencion en toda la altura del contacto suelo
muro se deben colocar un filtro en material granular y envuelto en tela geotextil
del tipo no tejido, con tuberia perforada flexible, con el fin de disipar las
sobrepresiones que se puedan generar por efecto de las aguas freéticas y de

infiltracion.

En las zonas donde se construyan recintes para la proteccion de las
edificaciones vecinas, no se requiere la construccion de filtros al respaldo de
los muros de contencion, pero se colocara finalmente un muro de limpieza.
Entre el recinte y el muro de limpieza se construird una cafiuela para desalojar

las aguas de infiltracién.

6.6. Edificaciones vecinas

Las edificaciones vecinas se pueden ver afectadas durante la construccion por
diversas causas asociadas a los procesos de construccion, por lo tanto se

recomienda levantar un acta de vecindades, documentada con fotos y videos
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con el fin de evitar que se adjudiquen a la nueva construccion dafios existentes
no ocasionados por las obras en construccion.

Durante la ejecucion de los recintes para la proteccion de las edificaciones se
debe llevar un estricto control e inspeccion con el fin de detectar grietas o

asentamientos que puedan afectar las edificaciones vecinas.

6.7. Recomendaciones generales de construccién

Las siguientes son unas recomendaciones de caracter general que se deben

tener en cuenta durante la construccion del proyecto.

Si el suelo especificado para soportar las fundaciones no se encuentra a la
profundidad indicada, la excavacion debe continuar hasta encontrarlo. A las
pilas de cimentacion, se les incrementard la longitud, por lo que se recomienda

figurar el acero de las pilas en obra.

Si se tienen dudas sobre la identificacion de los suelos propuestos para servir
de apoyo a la infraestructura se dard aviso oportuno a TECNISUELOS que
enviara a uno de sus ingenieros para instruir al profesional residente en la obra

sobre los parametros necesarios para su reconocimiento.

En las excavaciones para las fundaciones, una vez se alcance el nivel
adecuado para desplantar las cimentaciones se vaciara un solado en concreto
pobre de espesor no menor a 10 centimetros con el fin de garantizar una
superficie limpia y homogénea a las actividades de armado y vaciado de la
infraestructura en el caso de que el vaciado de la pila no se pueda realizar el

mismo dia en el que se termine la excavacion.

El fondo de la excavacion de las pilas previo al vaciado se debe limpiar de
lodos, terrones de tierra, materiales sueltos para evitar que se puedan producir
asentamientos de la fundacién perjudiciales a la estructura. Esta limpieza se

debe realizar manualmente.
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No es conveniente la excavacion simultdnea de dos pilas adyacentes, la
excavacion de una pila solo se iniciara hasta tanto la pila vecina se encuentre

vaciada y fraguada.

Los llenos estructurales para el confinamiento de pedestales o sobre cimientos
se conformardn con materiales adecuados (gravas arenosas o material es del
tipo subbase), los cuales se colocaran debidamente compactados (hasta
densidades secas equivalentes al 95% de la densidad seca maxima obtenida
en el respectivo ensayo de Proctor Modificado) a fin de garantizar un adecuado

confinamiento a los pedestales de las columnas.

Se recomienda que una copia del informe de suelos permanezca en la obra

con el fin de agilizar las consultas del caso.
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6.8. Recomendaciones

Las siguientes son unas recomendaciones de caracter general que se deben

tener en cuenta durante la construccion del proyecto.

Si se tienen dudas sobre la identificacion de los suelos propuestos para servir
de apoyo a la infraestructura se dara aviso oportuno a TECNISUELOS S.A.S,
que enviard a uno de sus ingenieros para instruir al profesional residente en la

obra sobre los parametros necesarios para su reconocimiento.

Las aguas lluvias seran captadas y conducidas adecuadamente por un
sistema de canoas, bajantes y cunetas, que entreguen estas aguas de manera
adecuada al sistema general de alcantarillado de aguas lluvias. No es

conveniente dejar esta agua vertiendo libremente sobre el terreno.
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7. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se
basan en las investigaciones de campo y laboratorio que se describen en
capitulos pertinentes y en la experiencia de los profesionales que participaron

en los estudios.

Si durante las etapas de disefio y construccion se encuentran condiciones del
subsuelo diferentes a las descritas como tipicas en este informe se dara aviso
oportuno a TECNISUELOS S.A.S para complementar la informacion y las

conclusiones y recomendaciones.

Durante la ejecucion del estudio no se investigo la localizacion ni el estado de
las redes que pudieran existir en el lote.

Atentamente,

LUIS GUILLERMO HINCAPIE URIBE
Gerente

TECNISUELOS S.A.S
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ANEXO 1. REGISTROS DE PERFORACION
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SEGURITECH

ANTIOQUIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE

Perforacion No: 1

Ingeniero: K.Y.Q.O

Localizacién:
X:833938 Y:1183187 Reviss: LG.H
Fecha:
20 de Noviembre de 2018 |Operador:

Equipo: Mecénico.

Gabriel Marin

GRAFICO
No.1

INFORME 104/2018

EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
g = = 0 2 3 S |s s s| g GRANULOMETRIA
%’ % -:% ?é S :% i Curva de Evolucion % ,g § :g ° §_ f_@ '§ o '§ ,% % g %
S sl s |2l8]s DESCRIPCION DEL MATERIAL A e N El2s|e8| 2| & [53(52(88| B | PorcentaEmasFo
g é é n E (Profundidad vs. Numero de golpes) T e 5] § = @) o <= 8 £ POR PESO
z - £
m. No o % g/lcm3 | Kg/cm2 % % Grupo Grupo ° v N4 [ N.10 | N.40 | N.200
LLENO HETEROGENEO
1,00
1
1 39%
34
2,00 2
3,00 3
2 55%
4,00 4
500 | 3 68% .
6,00 (@4 , 6
4 m 28% DEPOSITO ALUVIAL
8 FRAGMENTOS DE ROCA DE DIFERENTES
7,00 o) LITOLOGIAS CON METEORIZCION 7
cE HETEROGENEA, CON LONGITUDES ENTRE 2 -
5 29% 15 CM. EN UNA MATRIZ ARENOSA COLOR
8,00 0 . 8
: CAFE.
9,00 9
6 33%
10,00 10
10| 7 32% 1
12
12,00
8 20%

13,00

13
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Jecwidueios

SEGURITECH

ANTIOQUIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE

Perfo.racu.)’n No: P Ingeniero: K.Y.Q.O
Localizacién:

X:833938 Y:1183187 Revisé: L.G.H
Fecha:

20 de Noviembre de 2018 |Operador:
Equipo: Mecanico. Gabriel Marin

GRAFICO
No.1

INFORME 104/2018

EXPLORACION DE CAMPO

ENSAYOS DE

LABORATORIO

g - 2 S g |s S sl 8 GRANULOMETRIA

_‘8 g -:% § 9 :% Curva de Evolucion E £33 :g © %. E '§ o '§ g 3 § g

5 7] L, - c o L [=% =5 a o 1s) [} 45

s £]gl2g|e DESCRIPCION DEL MATERIAL O o | E(ZE|EE 2 | 5 [52]52|58] 8 | PorcentaEmasFNO
a é § %) é (Profundidad vs. Nimero de golpes) T e 3 % "_é o o <= 8 _‘.;’ POR PESO

3 - 1" N.4 N.10 N.40 | N.200
m. No o % g/lcm3 | Kg/lcm2 % % Grupo Grupo
1300] 7 8’ 28% FRAGMENTOS DE ROCA DE DIFERENTES | .
p LITOLOGIAS CON METEORIZCION EN LAS
1400 S FRACTURAS, CON LONGITUDES ENTRE 8 -10
s | & CM. EN UNA MATRIZ ARCILLOSA COLOR GRIS.| ?

15,00 27% 3

Fin de la Perforacién 15m.

10

11

12

13
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SEGURITECH

ANTIOQUIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE

Perfo.racu.)’n No: P2 Ingeniero: K. Y. Q. O
Localizacién:

X:833918 Y:1183200 Revisé: L.G.H
Fecha:

27 de noviembre de 2018 |Operador:

Equipo: Mecénico.

Gabriel Marin

GRAFICO
No.2

INFORME 0/2018

B 5 £
s |g] s |8
2 |B 8 @
2 El Z @
<) = O o
p=}
e s |G
m. No
1,00
1
2,00
21%
3,00
a00 | 2 31%
5,00
3 39%
6,00 (@4
oM
3
700 | 4| 8 |43
f —
oM
8,00
5 60%
9,00
1000| © 31%
11,00
7 36%
12,00
8 28%

13,00

SIMBOLO

EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
° 2 c 8 S |s 5 sl g GRANULOMETRIA
% Curva de Evolucion E £ '% ) = a '§ ) '§ 2 s % =
[J] 2 ENSAYO DE PENETRACION Q 5 2 £ g ] o L wn Q= s
i DESCRIPCION DEL MATERIAL ESTANDAR Elo5(86| 2| s |55[52]|cg| 8 | PorcenTAEMASFINO
_g (Profundidad vs. Nimero de golpes) T e 8 % i @) o <= 8 £ POR PESO
z - £
o % g/cm3 | Kg/icm2 % % Grupo | Grupo ° B N4 | N-10 | N.40 f N-200
LLENO HETEROGENEO
1
© *
™ 2
3

DEPOSITO ALUVIAL
FRAGMENTOS DE ROCA DE DIFERENTES
LITOLOGIAS CON METEORIZACION
HETEROGENEA, CON LONGITUDES ENTRE 1 -
30 CM. EN UNA MATRIZ ARENOSA COLOR
CAFE

10

11

12

13




SEGURITECH

Perforacion No:

Ingeniero: K.Y.Q.O

Localizacion: GRAFICO
. X:833918 Y:1183200 L No.2
ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO = Reviso: L.G.H
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE C -
27 de noviembre de 2018 |Operador: INFORME 104/2018
Equipo: Mecénico. Gabriel Marin
EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO

- _ o 2 = 3 S |s kS sl 8 GRANULOMETRIA
_'S g -:% § 9 :% Curva de Evolucién E ,g 3 % © 3 o '§ o '§ g 3 § g
B 3 Y o ] 2 ENSAYO DE PENETRACION 5] 2122 = [o o SE |85
s |2 £ |3 o | DESCRIPCION DEL MATERIAL ESTANDAR E35|85| 2| 8 |53|52 (82| 8 | PorcenTmEMASFINO
a é § ] _g (Profundidad vs. Nimero de golpes) T e 5] % "_é @) o <= 8 £ POR PESO
z 3 = 1" N.4 N.10 | N.40 | N.200
m. No o % g/lcm3 | Kg/lcm2 % % Grupo Grupo
8 28%
13.00 8’ FRAGMENTOS DE ROCA DE DIFERENTES 1
< LITOLOGIAS CON METEORIZACION HETEROGENEA,
14.00 8 CON LONGITUDES ENTRE 1 -30 CM. EN UNA MATRIZ
: = ARENOSA COLOR CAFE 2
o | m |2r%»
15,00 3

Fin de la Perforacién 15m.

10

11

12

13
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SEGURITECH

ANTIOQUIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE

Perforacion No: P-3

Ingeniero: K.Y.Q.O

Localizacién:

X:833909 Y:1183171 Revisé: LG.H
Fecha:

7 de diciembre de 2018 |Operador:

Equipo: Mecénico.

Alejandro Alvarez

GRAFICO
No.3

INFORME 104/2018

EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
- _ o 2 S 8 |e £ ol GRANULOMETRIA
_‘8 g -:% § 9 :% Curva de Evolucion E £33 :g © §_ E '§ o '§ g 3 % %
=] 7] L 4 c o L o = = o o [} 3
518 ¢ 2|8 |¢ DESCRIPCION DEL MATERIAL O o | E(ZE|EE 2 | 5 [52]52|58] 8 | PorcentaEmasFNO
a é § %) _g (Profundidad vs. Nimero de golpes) T e 5] % = @) o <= 8 £ POR PESO
z - £
m. No o % g/lcm3 | Kg/cm2 % % Grupo Grupo ° v N4 [ N.10 | N.40 | N.200
LLENO HETEROGENEO
1,00
1
1 21%
2,00 g_ 2
3,00 3
4,00 4
500 | 2 26% .
6,00 (@4 , 6
m DEPOSITO ALUVIAL
8 FRAGMENTOS DE ROCA DE DIFERENTES
7,00 o) LITOLOGIAS CON METEORIZCION 7
‘5 HETEROGENEA, DE LONGITUDES ENTRE 1 -10
CM. EN UNA MATRIZ ARENOSA COLOR CAFE .
800 1 5 26% CON PRESENCIA DE MICAS.
9,00 9
10,00 10
11.00] 4 28% 1
12,00 1

13,00

30%

13
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SEGURITECH

ANTIOQUIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE

Perforacion No: P-3

Localizacién:
X:833909 Y:1183171

Ingeniero: K.Y.Q.O

Revisé: L.G.H

Fecha:
27 de noviembre de 2018

Operador:

Equipo: Mecénico.

Alejandro Alvarez

GRAFICO
No.3

INFORME 104/2018

EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
o _ o 2 c 3 S |s s S| 8 GRANULOMETRIA
_-5 g -c% § 9 :% Curva de Evolucion E ,g S % o) %. E '§ I3) '§ g 3 § g
S 5 Q L, - Q L [=% = a o o [ Q =
s |2 £ |lz é s DESCRIPCION DEL MATERIAL A e N E |2 S|85 2 | 3 % 3 % 2 [52| 8 | PorRcENTAJE Mas FiNO
— " = B
g é § bl _g (Profundidad vs. Nimero de golpes) T e 8 % 2 @) o <= 8 £ POR PESO
Z £
m. No o % g/lcm3 | Kg/lcm2 % % Grupo Grupo ° v N4 N-10 | N.40 | N.200
13,00 g FRAGMENTOS DE ROCA DE DIFERENTES 1
5 @ | 20% LITOLOGIAS CON METEORIZCION HETEROGENEA,
14.00 8 DE LONGITUDES ENTRE 1 -10 CM. EN UNA MATRIZ
- 5 ARENOSA COLOR CAFE CON PRESENCIA DE MICAS.| 2
15,00 3

Fin de la Perforacién 15m.

10

11

12

13
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SEGURITECH

ANTIOQUIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE

Perforacion No:

P-4

Localizacién:

X:833921 Y:1183187

Ingeniero: K.Y.Q.O

Revisé: L.G.H

Fecha:

7 de diciembre de 2018

Operador:

Equipo: Mecénico.

Hildorfo Ladino

GRAFICO
No.4

INFORME 104/2018

EXPLORACION DE CAMPO

ENSAYOS DE

LABORATORIO

E o -E g o] 'S Curva de Evolucion % % S é 5} é % :§ :§ o % .g § GRANULOMETRIA
5 = @ o e} © | . - = 2 s g © ] (6] ] T 9] )
E é % % é £ DESCRIPCION DEL MATERIAL ENSAYOEZEEES/S;RACION % ; E|lgk Z_J % 2| e Z’ %f § § PORCENTAJE MAS FINO
E é § ] _g (Profundidad vs. Ntmero de golpes) T ® * 5] % "_é 8 8 <= 38 .‘.;’ POR PESO
m. No o % g/cm3 | Kglcm2 % % Grupo | Grupo ° B r N4 ] N10 f N.40 ] N.200
LLENO HETEROGENEO
1,00
1
0
200 {4 16% ™ 2
3,00 2 3
DEPOSITO ALUVIAL
FRAGMENTOS DE ROCA DE DIFERENTES
4,00 LITOLOGIAS CON METEORIZACION B
HETEROGENEA, DE LONGITUDES ENTRE 1 -9
CM. EN UNA MATRIZ ARENOSA COLOR CAFE
2.00 CON PRESENCIA DE MICAS. 5
2 24%
6,00 (@4 6
m
©
7,00 8 7
p —
m
8,00 8
3 29%
9,00 9
ROCAS DE DIFERENTES LITOLOGIAS CON
) METEORIZACION HETEROGENEA, DE 0
0.00 LONGITUDES ENTRE 1 -16 CM. EN UNA
MATRIZ DE ARENA MEDIA, DE COLOR GRIS
11,00 CON PRESENCIA DE MICAS. u
4 28%
12
12,00

13,00

13
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SEGURITECH

ANTIOQUIA.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO
DE 4 NIVELES, EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE

Perforacion No:

P-4

Localizacién:

X:833921 Y:1183187

Ingeniero: K.Y.Q.O

Revisé: L.G.H

Fecha:

27 de noviembre de 2018

Operador:

Equipo: Mecénico.

Hildorfo Ladino

GRAFICO
No.4

INFORME 104/2018

EXPLORACION DE CAMPO ENSAYOS DE LABORATORIO
o _ o 2 c 3 S |s s S| 8 GRANULOMETRIA
< g -:% § 9 :% Curva de Evolucion E ,g 3 % ) %. o '§ o '§ Q 3 § g
S 3 & , - o|l o= 5 = 3 SE gz
s |2 £ |lz é s DESCRIPCION DEL MATERIAL A e N E |2 S|85 2 | 3 % 3 % 2 [52| 8 | PorRcENTAJE Mas FiNO
— " = B
g é § bl _g (Profundidad vs. Nimero de golpes) T e 8 % 2 @) o <= 8 £ POR PESO
Z £
m. No o % g/lcm3 | Kg/lcm2 % % Grupo Grupo ° v N4 N-10 | N.40 | N.200
13.00 g ROCAS DE DIFERENTES LITOLOGIAS CON 1
s o oy METEORIZACION HETEROGENEA, DE LONGITUDES
0
14.00 8 ENTRE 1 -16 CM. EN UNA MATRIZ DE ARENA MEDIA,
- 5 DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE MICAS. 2
15,00 3

Fin de la Perforacién 15m.
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12
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ANEXO 2. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS RECUPERADAS
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ESTUDIO DE SUELO DE OBRA: DATACENTER SENA

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA
PRIMERA FASE DEL CENTRO DE COMANDO Y CONTROL DEL
MUNICIPIO DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

MEDELLIN- ANT

Perforacion 1 Ingeniero:
ACE.B
L
X: 833938 Revis6:
Y: 1183187 Luis Guillermo Hincapie
Fecha: ver informe Operador:

INFORME 104/2018

Gabriel Marin
o < o Q = 2
g : | = | @ = | e ¢ e,
2 H 17 H & g DESCRIPCION DEL MATERIAL & g ¢3 OBSERVACIONES ESTRATO
5
& g 2 d g a 3 ch
g H g 2 & 8
1,00
: 1 39%
2,50
_ — ——
2,50)
2 55%
4,00
P — T
4,00 3 68%
5,50)
| =— | =— |=— = |
5,50 4 38%
70 ¢ IS Fragmentos de roca de diferentes litologias con
P s /4 ¢ Q meteorizcion heterogénea, con longitudes entre 2 - F———x Depésito aluvial grueso
s ® 15 cm. En una matriz arenosa color café
7,00) 5 29%
8,50
| — | —
8,50)
6 33%
10,00)
| —
10.00 7 32%
11,50)
T — T
11,
0 8 20%
13,30

CAJANE 1 Prof: 1,00 - 13,00 m




Perforacion 1 Ingeniero:
ESTUDIO DE SUELO DE OBRA: DATACENTER SENA ACEB
Localizaci MEDELLIN- ANT
ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA X: 833938 Revis6:
PRIMERA FASE DEL CENTRO DE COMANDO Y CONTROL DEL Y: 1183187 Luis Guillermo Hincapie
MUNICIPIO DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.
Q Fecha: ver informe Operador: INFORME 104/2018
Gabriel Marin
R < ° 3 z °
2 : |z | ¢ - ¢ ¢
2 o w pr <
% E 2 2 g 2 DESCRIPCION DEL MATERIAL & § 23 OBSERVACIONES ESTRATO
g g 2 & g 3 3 g
g g z g g 9
g ¢ g H 2 3
13.30 Fragmentos de roca de diferentes litologias con meteorizcién
- 9 en las fracturas, con longitudes entre 8 -10 cm. En una matriz| 27% Depbsito aluvial grueso
arcillosa color gris.
15,00
CAJAN? 2 Prof: 13,30.- 15,00 m




Perforacion 2 Ingeniero:
ESTUDIO DE SUELO DE OBRA: DATACENTER SENA l ACEB MEDELLIN- ANT
ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA X: 833938 Revis6:
PRIMERA FASE DEL CENTRO DE COMANDO Y CONTROL DEL v: 1183187 Luis Guillermo Hincapie
MUNICIPIO DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.
' Q Fecha: ver informe Operador: INFORME 104/2018
Gabriel Marin
a < o o z e
: : | s | 2 R I 8 5 _
% ] 2 2 g 2 DESCRIPCION DEL MATERIAL & § &3 OBSERVACIONES ESTRATO
5} & 2 & 4 H g o<
g g = Z E 3 S
& T B 2 < 3
1,00
1 21%
3,00
3,00
2 31%
4,50
4,50 3 20%
6,00
6.00 4 43%
7,50
7 50! g Fragmentos de roca de diferentes litologias con
- @ 5 g meteorizcion heterogénea, con longitudes entre 1 -30 | 60% Deposito aluvial grueso
< cm. En una matriz arenosa color café
3]
9,00
9.00 6 31%
10,50
10,50 . 26%
12,00
12,00
8 28%
13,50
—] T
13,
350 9 27%
15,00
CAJAN?1 Prof: 1,00 - 15,00 m
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ESTUDIO DE SUELO DE OBRA: DATACENTER SENA

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA
PRIMERA FASE DEL CENTRO DE COMANDO Y CONTROL DEL
MUNICIPIO DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

MEDELLIN- ANT

Perforacion 3 Ingeniero:
ACE.B
1
X: 833909 Revis6:
Y: 1183171 Luis Guillermo Hincapie
Fecha: ver informe Operador:

Alejandro Alvarez

INFORME 104/2018

a < o o z 2
g : | = | @ A g e,
% ] 2 2 g 2 DESCRIPCION DEL MATERIAL & n@ &3 OBSERVACIONES ESTRATO
e & = z g 2 S
g ¢ g E & 8
0,00
1 21%
3,00
= ==
3,00
- 2 26%
6,50
o Fragmentos de roca de diferentes litologias con
6,50 o E meteorizcién heterogénea, de longitudes entre 1 -10
© 3 o4 Q . ! . . 26% Depésito aluvial grueso
S z 2 cm. En una matriz arenosa color café con presencia de P 9
9,50, o micas.
9,50 4 28%
12,00
12,00
5 30%
15,00

CAJA N2 4 Prof: 0,00 - 15,00 m
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ESTUDIO DE SUELO DE OBRA: DATACENTER SENA

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA
PRIMERA FASE DEL CENTRO DE COMANDO Y CONTROL DEL
MUNICIPIO DE MEDELLIN, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

MEDELLIN- ANT

Perforacion 4 Ingeniero:
ACE.B
L
X: 833921 Revis6:
Y: 1183187 Luis Guillermo Hincapie
Fecha: ver informe Operador:

Hildorfo Ladino

INFORME 104/2018

a < o o z e
g g ] g £ 9 S s
2 ] 2 z g § DESCRIPCION DEL MATERIAL & n@ 23 OBSERVACIONES ESTRATO
o
: g g | @ g g"
g z o E 4 3
O
0,00}
1 16%
Fragmentos de roca de diferentes litologias con
4,00 meteorizacion heterogénea, de longitudes entre 1 -9
cm. En una matriz arenosa color café con presencia de
micas.
4,00
2 24%
7,00
o o
700 2 = € . .
] 3 ™ 23 29% Depésito aluvial grueso
<4 2 I
1000 © &
Rocas de diferentes litologias con meteorizacién
10,00 2 heterogénea, de longitudes entre 1 -16 cm. En una 28%
matriz de arena media, de color gris con presencia de
13,00 micas.
13,00
5 21%
15,00

CAJANE 5 Prof: 0,00 - 15,00 m
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ANEXO 3. MEMORIAS DE CALCULO
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Spread footing verification

Input data

Project

Task : INFO 104 CENTRO DE MANDO SAGRADO CORAZON
Description : ANALISIS DE ZAPATA

Customer : SEGURITECH

Author : TECNISUELOS S.A.S

Date . 29/11/2018

Settings

FS-NSR10

Materials and standards

Concrete structures : ACI| 318-11

Settlement

Analysis method :
Restriction of influence zone :
Coeff. of restriction of influence zone :

Analysis using oedometric modulus
by percentage of Sigma,Or

10.0 [%]

Spread Footing

Analysis for drained conditions :
Analysis of uplift :

Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Standard approach
Standard

0.170

Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation
Safety factor for vertical bearing capacity : SF, = 3.00 [-]
Safety factor for sliding resistance : SF, = 1.50 []
Basic soil parameters
Pef Cef Y Ysu )
No. Name Pattern
[°] [kPa] [KN/m3] [KN/m3] [°]
1 Lleno Heterogéneo | 2500 0.0 17.00 10.00
2 Deposito Aluvial 3300 200 19.00 10.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters
Lleno Heterogéneo

Unit weight : y = 17.00 kN/m3
Angle of internal friction : Qef = 25.00°
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Deformation modulus : Edef = 8.00 MPa
Poisson's ratio : v = 0.35
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 KN/m3

Depésito Aluvial

TECNISUELOS LTDA. Calle 33 ANo 72 - 63 Telefax: 094- 448.16.26

EMail: info@tecnisuelos.com Web www.tecnisuelos.com
Medellin - Colombia



mailto:info@tecnisuelos.com
http://www.tecnisuelos.com/

/E[NIfUE/ﬂE

OBSERVACIONES DATACENTER

TEC 18_273

Unit weight : y =
Angle of internal friction : Qef =
Cohesion of soil : Cef =
Deformation modulus : Edef =
Poisson's ratio : v =
Saturated unit weight : Ysat =
Foundation

19.00 kN/m3
33.00 °
2.00 kPa
25.00 MPa
0.30
20.00 kN/m3

Foundation type: centric spread footing
Depth from original ground surface h,

Depth of footing bottom d
Foundation thickness t
Incl. of finished grade S1
Incl. of footing bottom Sy

2.50
2.50
0.40
0.00
0.00

°°333

Unit weight of soil above foundation = 23.56 kN/m3

Geometry of structure

Foundation type: centric spread footing

Spread footi
Spread footi

ng length X
ng width y

Column width in the direction of x ¢y
Column width in the direction of y ¢y

Spread footi

ng volume

Sand-gravel bed
Soil used for the SG pad - Depésito Aluvial

SG pad overhangs foundation dg,

Sand-gravel

pad depth hgp

Material of structure
Unit weight y = 23.56 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard ACI 318-11.

Concrete : Concrete ACI
Compressive strength
Tensile-bending strength
Elasticity modulus

Longitudinal

steel : A615/60

Tensile strength

Transverse steel: A615/40
Tensile strength

3.00 m
3.00 m
0.40 m
0.40 m
3.60 m3

0.61 m
1.52 m

Geological profile and assigned soils

fo =  20.00 MPa
fi = 2.79 MPa
Eem = 21166.51 MPa
f, = 413.69 MPa
f, = 275.79 MPa

Layer : .
No. Assigned soil Pattern
[m]
1 1.00 Lleno Heterogéneo f%)
2 14.00 Deposito Aluvial S
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TEC 18 _273
L
No. ayer Assigned soil Pattern
[m]
3 - Depésito Aluvial [ ]
Load
Load N My My Hy H,
No. N T
° new change ame YPE N [kNm] | [KNm] | [KN] [KN]
1 VYES D+L Design ~ 3000.00 0.00 0.00 600.00 0.00
2 YES D+L - service Service 750.00 0.00 0.00 187.50 0.00
Ground water table
The ground water table is at a depth of 3.40 m from the original terrain.
Global settings
Type of analysis : analysis for drained conditions
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Verification No. 1
Load case verification
R Utilizati
Name ©x & ° d Hization Is satisfied
[m] [m] [kPa] [kPa] [%]
D+L 0.07 0.00 409.98 1636.57 75.15 Yes
Analysis of bearing capacity - partial results
o =  33.000 °
Cq = 2.000 kPa
Yiorum = 18.200 kN/m3
Yoorum = 12.470 kN/m3
bet = 2.864 m
Ng =  26.092
N¢ =  38.638
N, = 24442
Sq = 1.520
Sc = 1.191
S, = 0.714
dqg = 1.089
dc = 1.093
d, = 1.000
i = 0.688
ic = 0.688
iy = 0.688
bq = 1.000
b = 1.000
b, = 1.000
Ja = 1.000
de = 1.000
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g, 1.000
Rg 1636.571 kPa

Analysis carried out with automatic selection of the most unfavourable load cases.

Computed weight of spread footing G = 84.83 kN
Computed weight of overburden Z = 437.37 kN

Vertical bearing capacity check
Shape of contact stress : general
Most severe load case No. 1. (D+L)

Parameters of slip surface below foundation:

Depth of slip surface zgp = 5.29 m
Length of slip surface Ig, = 16.81 m
Design bearing capacity of found.soil Rq = 1636.57 kPa
Extreme contact stress c = 409.98 kPa

Factor of safety = 3.99 > 3.00
Bearing capacity in the vertical direction is SATISFACTORY

Verification of load eccentricity

Max. excentricity in direction of base length e, = 0.023<0.170
Max. eccentricity in direction of base width e, = 0.000<0.170
Max. overall eccentricity e; = 0.023<0.170

Eccentricity of load is SATISFACTORY

Horizontal bearing capacity check

Most severe load case No. 1. (D+L)
Earth resistance: 1/3 pass., 2/3 at rest
Design magnitude of earth resistance Spg = 69.53 kN

Horizontal bearing capacity Rgn, = 2374.05 kN
Extreme horizontal force H = 600.00 kN

Factor of safety = 3.96 > 1.50
Bearing capacity in the horizontal direction is SATISFACTORY

Bearing capacity of foundation is SATISFACTORY
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Name : Bearina cap.

Stage - analysis :1-1

o
N
©
o
1
S p 2.86 Y
S 1 1
f
/
/
/
/
N
4
3.00
| 2.86
3.00
Verification No. 1
Settlement and rotation of foundation - input data
Analysis carried out with automatic selection of the most unfavourable load cases.
Analysis carried out with accounting for coefficient x; (influence of foundation depth).
Stress at the footing bottom considered from the finished grade.
Computed weight of spread footing G = 84.83 kN
Computed weight of overburden = 437.37 kN
Settlement and rotation of foundation - partial results
Layer Origin End Thickness Egef Oor Ac, Settlement
No. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]
1 2.50 2.55 0.05 25.00 45.97 95.71 0.14
2 2.55 2.60 0.05 25.00 46.92 94.72 0.14
3 2.60 2.65 0.05 25.00 47.88 92.15 0.14
4 2.65 2.70 0.05 25.00 48.82 88.05 0.13
5 2.70 2.75 0.05 25.00 49.77 83.09 0.12
6 2.75 2.80 0.05 25.00 50.72 77.90 0.12
7 2.80 2.90 0.10 25.00 52.15 70.77 0.21
8 2.90 3.00 0.10 25.00 54.05 62.62 0.19
9 3.00 3.10 0.10 25.00 55.95 56.23 0.17
10 3.10 3.20 0.10 25.00 57.85 51.23 0.15
11 3.20 3.30 0.10 25.00 59.75 47.22 0.14
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Layer Origin End Thickness Eder Cor Ac, Settlement

No. [m] [m] [m] [MPa] [kPa] [kPa] [mm]
12 3.30 3.40 0.10 25.00 61.65 43.92 0.13
13 3.40 3.65 0.25 25.00 63.85 39.49 0.29
14 3.65 3.90 0.25 25.00 66.35 34.33 0.26
15 3.90 4.15 0.25 25.00 68.85 30.29 0.23
16 4.15 4.40 0.25 25.00 71.35 26.95 0.20
17 4.40 4.65 0.25 25.00 73.85 24.13 0.18
18 4.65 4.90 0.25 25.00 76.35 21.71 0.16
19 4.90 5.40 0.50 25.00 80.10 18.77 0.28
20 5.40 5.90 0.50 25.00 85.10 15.55 0.23
21 5.90 6.12 0.22 25.00 88.70 13.68 0.09
22 6.12 6.40 0.28 25.00 91.20 12.60 0.10
23 6.40 6.52 0.12 25.00 93.20 11.78 0.04
24 6.52 6.90 0.38 25.00 95.70 10.93 0.12
25 6.90 7.04 0.14 25.00 98.28 10.08 0.01

Settlement of mid point of edge x-1 = 3.4 mm

Settlement of mid point of edge x -2 = 3.4 mm

Settlement of mid point of edgey-1 = 3.7 mm

Settlement of mid point of edgey-2 = 3.2 mm

Settlement of foundation center point = 5.7 mm

Settlement of characteristic point = 4.0 mm

(1-max.compressed edge; 2-min.compressed edge)

Settlement and rotation of foundation - results

Foundation stiffness:

Computed weighted average modulus of deformation Eyes = 25.00 MPa
Foundation in the longitudinal direction is rigid (k=2.01)

Foundation in the direction of width is rigid (k=2.01)

Verification of load eccentricity

Max. excentricity in direction of base length e, = 0.020<0.170
Max. eccentricity in direction of base width e, = 0.000<0.170
Max. overall eccentricity e; = 0.020<0.170

Eccentricity of load is SATISFACTORY

Overall settlement and rotation of foundation:
Foundation settlement 4.0 mm
Depth of influence zone 454 m

Rotation in direction of x = 0.187 (tan*1000); (1.1E-02 °)
Rotation in direction of y = 0.000 (tan*1000); (8.5E-18 °)
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Name : Settlement Stage - analysis :1-1
OGEG
2.502.50
N / 050
/
/
/
] /
4.4 /
/
/
/
/
/
/
/ .
/ Sigma,z
Lo 4 TTTTE Sigma,or
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Pile verification
Input data
Project
Task : CENTRO DE MANDO SAGRADO CORAZON
Part : ANALISIS DE PILA
Customer : SEGURITECH
Author . TECNISUELOS S.AS
Date : 29/11/2018
Project ID : INFO 104 DE 2018
Settings
(input for current task)
Materials and standards
Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2)
Coefficients EN 1992-1-1 : standard
Piles
Safety factors
Permanent design situation
Safety factor for compressive pile : SFep = 3.00 []
Safety factor for tensile pile : SFiyp = 1.50 [-]
Basic soil parameters
Qef Cef Y v
No. Name Pattern
[] [kPa] [KN/m3] =
4 KA
1 Lleno Heterogéneo %»_ = 25.00 0.00 17.00 0.35
2 Deposito Aluvial i ] 33.00 0.00 19.00 0.34
All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
Eoed Edef Ysat ¥s n
No. Name Pattern
[MPa] [MPa] [kN/m3] [kN/m3] -]
: NN ; ] )
1 Lleno Heterogéneo %»_ = 8.00 18.00
2 Depbsito Aluvial o] . 25.00 20.00 : ;
Parameters of soils to compute modulus of subsoil reaction
k p
No. Name Pattern
[MN/m3] [°]
4 KANO T
1 Lleno Heterogéneo %»_ = 100.00 22.00
2 Depbsito Aluvial (i 55.00 20.00
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Soil parameters
Lleno Heterogéneo

Unit weight : y = 17.00 kN/m3
Angle of internal friction : Qef = 25.00°
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Poisson's ratio : v = 0.35
Deformation modulus : Edef = 8.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat =  18.00 KN/m3
Coefficient : k = 100.00 MN/m3
Angle of dispersion : B = 22.00°
Depdsito Aluvial

Unit weight : y = 19.00 kN/m3
Angle of internal friction : Qef = 33.00°
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Poisson's ratio : v = 0.34
Deformation modulus : Eqef = 250.00 MPa
Saturated unit weight : Ysat =  20.00 KN/m3
Coefficient : k = 55.00 MN/m3
Angle of dispersion : B = 20.00 °
Geometry

Pile profile: circular

Dimensions

Diameter d = 1.30 m

Length | = 450 m

Location

Off ground height h = 0.00 m

Depth of finished grade h, = 1.00 m

Technology

Piles with excavation of soil from a bore hole
Pile type: continuous flight auger pile

Base resistance reduction = 0.80

Skin resistance reduction 0.60

Modulus of subsoil reaction assumed linear.

Material of structure
Unit weight y = 23.56 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).

Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength fox = 20.00 MPa
Tensile strength fotm = 2.20 MPa
Elasticity modulus Ecm = 30000.00 MPa
Shear modulus G = 12500.00 MPa

Longitudinal steel : A36

Yield strength fuk = 410.00 MPa
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Geological profile and assigned soils
Layer
No. 4 Assigned soil Pattern
[m]
1 1.00 Lleno Heterogéneo %;’;
2 14.00 Deposito Aluvial S
3 - Depdsito Aluvial S
Load
Load My My Hy Hy
No. Name Type
new change P [kN]  [kNm] = [kNm] = [kN] [kN]
1 VYES Load No. 1 Design ~ 3000.00 0.00 0.00 750.00 0.00
2 YES Load No. 1 - service Service  3200.00 0.00 0.00 625.00 0.00

Ground water table
The ground water table is at a depth of 3.40 m from the original terrain.

Global settings

Analysis of vertical bearing capacity : spring method
Analysis type : analysis for drained conditions

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent
Verification methodology : without reduction of soil parameters

Verification No. 1

Input data
Maximum displacement 25.4 mm
Coeff. of increase of limit skin friction due to technology 1

Depth of influence zone is post-computed.

Load transfer curve

No Load Settlement
[kN] [mm]
1 0.00 0.0
2 171.39 0.1
3 321.97 0.4
4 463.00 0.7
5 591.03 1.0
6 706.91 1.2
7 799.16 15
8 850.38 1.6
9 893.95 1.8
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Load Settlement
No.
[KN] [mm]
10 931.98 1.9
11 964.48 2.0
12 5153.88 25.4

Loading Q = 3200.00 kN yields pile settlement 14.4 mm, depth of influence zone below the pile base is 2.42 m
(1.861 x D)
Analysis for load F = 171.39 kN

X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear

[m] [kN] = [kN] =

0.00 171.39 1.00 0.00 0.00
0.45 166.29 0.97 5.10 0.03
0.90 161.20 0.94 10.19 0.06
1.35 156.12 0.91 15.27 0.09
1.80 151.05 0.88 20.34 0.12
2.25 145.98 0.85 25.41 0.15
2.70 140.91 0.82 30.48 0.18
3.15 135.85 0.79 35.54 0.21
3.60 130.78 0.76 40.61 0.24
4.05 125.72 0.73 45.67 0.27
4.50 120.66 0.70 50.73 0.30

Analysis for load F = 321.97 kN

X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear

[m] [kN] = [KN] (-]

0.00 321.97 1.00 0.00 0.00
0.45 316.87 0.98 5.10 0.02
0.90 301.56 0.94 20.41 0.06
1.35 286.26 0.89 35.71 0.11
1.80 270.99 0.84 50.98 0.16
2.25 255.73 0.79 66.24 0.21
2.70 240.48 0.75 81.49 0.25
3.15 225.23 0.70 96.74 0.30
3.60 209.99 0.65 111.98 0.35
4.05 194.75 0.60 127.22 0.40
4.50 179.52 0.56 142.45 0.44

Analysis for load F = 463.00 kN

X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] -] [kN] (-]
0.00 463.00 1.00 0.00 0.00
0.45 457.90 0.99 5.10 0.01
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X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [kN] (-]
0.90 442.59 0.96 20.41 0.04
1.35 417.08 0.90 45.92 0.10
1.80 391.58 0.85 71.42 0.15
2.25 366.10 0.79 96.90 0.21
2.70 340.63 0.74 122.37 0.26
3.15 315.18 0.68 147.82 0.32
3.60 289.72 0.63 173.28 0.37
4.05 264.29 0.57 198.71 0.43
4.50 238.85 0.52 224.15 0.48

Analysis for load F = 591.03 kN

X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [kN] (-]
0.00 591.03 1.00 0.00 0.00
0.45 585.92 0.99 5.10 0.01
0.90 570.62 0.97 20.41 0.03
1.35 545.11 0.92 45.92 0.08
1.80 509.39 0.86 81.64 0.14
2.25 473.68 0.80 117.34 0.20
2.70 438.00 0.74 153.03 0.26
3.15 402.31 0.68 188.72 0.32
3.60 366.63 0.62 224.40 0.38
4.05 330.96 0.56 260.07 0.44
4.50 295.30 0.50 295.73 0.50

Analysis for load F = 706.91 kN

X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [KN] (-]
0.00 706.91 1.00 0.00 0.00
0.45 701.80 0.99 5.10 0.01
0.90 686.50 0.97 20.41 0.03
1.35 660.99 0.94 45.92 0.06
1.80 625.27 0.88 81.64 0.12
2.25 579.35 0.82 127.56 0.18
2.70 533.44 0.75 173.46 0.25
3.15 487.54 0.69 219.37 0.31
3.60 441.64 0.62 265.26 0.38
4.05 395.76 0.56 311.15 0.44
4.50 349.87 0.49 357.04 0.51

Analysis for load F = 799.16 kN
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X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [kN] (-]
0.00 799.16 1.00 0.00 0.00
0.45 794.06 0.99 5.10 0.01
0.90 778.75 0.97 20.41 0.03
1.35 753.24 0.94 45.92 0.06
1.80 717.52 0.90 81.64 0.10
2.25 671.60 0.84 127.56 0.16
2.70 616.66 0.77 182.50 0.23
3.15 561.73 0.70 237.43 0.30
3.60 506.81 0.63 292.35 0.37
4.05 451.88 0.57 347.28 0.43
4.50 396.98 0.50 402.18 0.50

Analysis for load F = 850.38 kN

X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [KN] (-]
0.00 850.38 1.00 0.00 0.00
0.45 845.28 0.99 5.10 0.01
0.90 829.97 0.98 20.41 0.02
1.35 804.46 0.95 45.92 0.05
1.80 768.74 0.90 81.64 0.10
2.25 722.82 0.85 127.56 0.15
2.70 667.88 0.79 182.50 0.21
3.15 607.35 0.71 243.02 0.29
3.60 546.83 0.64 303.54 0.36
4.05 486.32 0.57 364.06 0.43
4.50 425.80 0.50 424.57 0.50

Analysis for load F = 893.95 kN

X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [kN] (-]
0.00 893.95 1.00 0.00 0.00
0.45 888.85 0.99 5.10 0.01
0.90 873.54 0.98 20.41 0.02
1.35 848.03 0.95 45.92 0.05
1.80 812.32 0.91 81.64 0.09
2.25 766.40 0.86 127.56 0.14
2.70 711.46 0.80 182.50 0.20
3.15 650.93 0.73 243.02 0.27
3.60 585.03 0.65 308.92 0.35
4.05 519.14 0.58 374.81 0.42
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X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [kN] (-]
4.50 453.26 0.51 440.70 0.49
Analysis for load F = 931.98 kN
X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [kN] (-]
0.00 931.98 1.00 0.00 0.00
0.45 926.88 0.99 5.10 0.01
0.90 911.57 0.98 20.41 0.02
1.35 886.06 0.95 45.92 0.05
1.80 850.34 0.91 81.64 0.09
2.25 804.42 0.86 127.56 0.14
2.70 749.48 0.80 182.50 0.20
3.15 688.95 0.74 243.02 0.26
3.60 623.05 0.67 308.92 0.33
4.05 551.78 0.59 380.19 0.41
4.50 480.52 0.52 451.46 0.48
Analysis for load F = 964.48 kN
X Norm. force Rel. norm. Shear Rel. shear
[m] [kN] = [KN] (-]
0.00 964.48 1.00 0.00 0.00
0.45 959.38 0.99 5.10 0.01
0.90 944.08 0.98 20.41 0.02
1.35 918.56 0.95 45.92 0.05
1.80 882.85 0.92 81.64 0.08
2.25 836.93 0.87 127.56 0.13
2.70 781.99 0.81 182.50 0.19
3.15 721.46 0.75 243.02 0.25
3.60 655.56 0.68 308.92 0.32
4.05 584.29 0.61 380.19 0.39
4.50 507.65 0.53 456.83 0.47
Shear - deformation dependence at a depth of 4.00m
- D|spI:tceme Shear
[mm] [kPa]
1 0.0 0.00
2 0.1 2.75
3 0.4 8.29
4 0.7 13.84
5 1.0 19.41
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Displaceme Shear
No. nt

[mm] [kPa]
6 1.2 24.97
7 15 29.88
8 1.6 32.93
9 1.8 35.85
10 1.9 38.78
11 2.0 39.92
12 25.4 39.92

Name : Vert. cap. (sprinas) Stadge - analvsis : 1 -1
Ultimate load transfer curve

QL 1030.78 2061.55 3092.33 412311 5153.83
| | é | RIKN]

51
10.2
15.2

20.3

254
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Name : Vert. cap. (sprinas) Stage - analvsis : 1-1
Ultimate load transfer curve
0Q., 1030.78 2061.55 3092.33 412311 5153.88
| é é | RKN]

B | .............................. ................................ _______________________________
102 | ................................ .............................. ...............................
LB | e ................................ ................................ ...............................

D, [ ................................ ................................ .............................

D5 PO SPPR S OO UPUPPP IS UPPPRPIIEUPPPPRIRIRRT :

Verification No. 1
Input data to compute pile horizontal bearing capacity

Analysis carried out with automatic selection of the most unfavourable load cases.
Type of soil : cohesionless

Angle of internal friction ¢ = 30.00°

Unit weight y = 18.00 kN/m3
Coeff. of soil modulus variation N, = 1.00 MN/m3
Red. coeff. of cross-section strength v, = 1.00

Red. coeff. of bearing capacity you = 1.00

Type of pile : restrained
Pile type criteria

Short pile nl < 2.00
Intermediate pile 2.00 < nl < 4.00
Long pile nl > 4.00
Reinforcement
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6.00 prof. 30.0mm,cover 75.0mm

Results
Value nl = 0.85 ---> Pile is short

Flexure bearing capacity M, = 2661.51 kNm
Value on horizontal axis = 0.00

Value taken from chart = 19.04

Pile resistance Qu = 2258.68 kN
Analysis of deflection :

Value taken from chart 10.00

Deflection of the pile at ground level. y = 225.9 mm

Maximum horizontal force  Qpmax 750.00 kN
Reduced resistance of pile Q, 2258.68 kN

Horizontal pile resistance is SATISFACTORY
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