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3.2 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El sitio motivo del presente estudio se encuentra en el Municipio De Morroa,
exactamente para la construccion de una obra hidraulica tipo box culvert.

3.2.1 UBICACION

Morroa es un municipio del departamento de Sucre, en la region Caribe de
Colombia, Su territorio se caracteriza por un clima seco tropical y suelos
aptos para la agricultura y la ganaderia. Es reconocido por su tradicion en
la fabricacién de hamacas tejidas a mano, una practica artesanal de gran

() importancia cultural. Ademas, su localizacion geografica le permite tener
una conexion estratégica con municipios cercanos, facilitando el comercio y
la movilidad en la region.

isiraey

+ Galeras

'was

Locanzacion de Gaieras en Colombia Locaization de Galeras an Sucre [Colomisa

3.2.2 LIMITES

4 Norte: Sincelejo
4 Sur: Los Palmitos
4 Este: Ovecjas
4. Oeste: Corozal
3.2.3 ALTITUD
La cabecera Municipal tiene una altura sobre el nivel del mar de 170 m.,
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1. INTRODUCCION

El presente informe geotécnico contiene los resultados de la investigacion
realizada para el proyecto de la “CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA
EN LA CALLE 7 DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO MORROA,
SUCRE”. Esta investigacion se llevé a cabo a través de trabajos de campo y
ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras obtenidas en el sitio
de estudio.

2. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocé en estudiar el comportamiento y
caracteristicas principales del terreno con la finalidad de definir la
propuesta del tipo de cimentacion adecuada de acuerdo a las
especificaciones del proyecto designado para este caso se presenta para un
pavimento rigido.

3. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

La Alcaldia Del Municipio De Morroa, ha pedido la realizacion de este
informe para la “CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE
7 DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE” En el
Municipio de Morroa, departamento de Sucre. Especificamente obtener
recomendaciones para la construccion de la cimentacion.

Para la ejecucion de este informe se siguen los pardmetros establecidos en
los requerimientos de la Normativa INVIAS, Norma Colombiana de Diseno
de Puentes CCP-14 y ademas de teorias obtenidas de investigadores a traves
de lo historia por diversos autores.

3.1 NOMBRE DEL PROYECTO

“CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE”
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3.3 GEOPOSICIONAMIENTO DE LOTE A INTERVENIR EN EL
MUNICIPIO DE MORROA.

£l proyecto se encuentra ubicado en el Municipio De Morroa,
especificamente en la const ruccion de obra hidraulica en la calle 7 del casco
urbano para el mejoramiento ¢n pavimento rigido. A continuacion, se¢
presenta la localizacion del proyecto con las siguientes coordenadas:

CCONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO MORROA.
) SUCRE®

MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE
GEOQPOSICIONAMIENTO DEL BOX CULVERT A INTERVENIR

' Coordenndas Gauss Kruger Coordenadas Elipsoidales
TRA? : ‘bicacion Alternatisa : z
A 5 s Norle Este Latitud Longitud
CALLE 7 DEI BON CULVERT (824035 6108 SOHAIYN 0467 91’87 2SN TSUIR{2.9370

CASCOURBANO

REOPOSICIONAM!ENTO DEL BOX CULVERT A INTERVENIR

A 1 e 453

CONSTRUCCION OF OBRAHIDRALR ICAEN LAGALLE 7 DFL CASCO URBAND DEL MUNLIFRS MORROA SUGRE

8L OCALIZAGION

S

Google Earth
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3.4 OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

El objetivo de este estudio es proporcionar recomendaciones para la
estructura de soporte en el proyecto de “CONSTRUCCION DE OBRA
HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
MORROA, SUCRE”. Esto incluye el analisis del mejoramiento del suelo de
soporte, con el fin de garantizar la estabilidad y durabilidad del pavimento
en las zonas mencionadas. Ademas, se busca identificar y proponer
soluciones para los puntos criticos que puedan afectar la integridad del
pavimento, asegurando un diseno de calidad v coste-efectivo para el
proyecto.

3.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Clasificar los suelos segun sus caracteristicas y propiedades
mecanicas.

4 Identificar la expansividad de los suelos encontrados en cada
sondeo.

4 Determinar el Indice de Colapsabilidad de los suelos encontrados en
cada sondeo.

L Reducir la susceptibilidad al hinchamiento por cambio de humedad
en los suelos cohesivos.

4 Determinar la capacidad de soporte del suelo para la via

3.5 EQUIPO DE TRABAJO

WILMER DAVID URIBE PERALTA

INGENIERO CIVIL

MASTER INTERNACIONAL EN GEOTECNIA Y CIMENTACIONES
MP. N° 081037-0565401 CORDOBA.

CC. N° 1.102.864.062 DE SINCELEJO

OSNAIDER ROMERO SEVILLA
C.C 1102873759 DE SINCELEJO.
LABORATORISTA.

NGURPRIR 1T SU
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3.6 ALCANCE Y LIMITACIONES

El presente estudio comprende las generalidades del proyecto, incluyendo
la localizacion, descripcion, objetivos y alcances generales del estudio
geotéenico, asi como los aspectos de geologia y geomorfologia del area de
estudio. Posteriormente, se incluye la descripcion de la exploracion realizada
con la respectiva localizacion, indicando la cantidad y tipo de ensayos
efectuados.

Se incluye la caracterizacion geotécnica del proyecto, teniendo como base €l
alineamiento de las obras civiles proyectadas (considerando la informacion
suministrada por el cliente). La caracterizacion se presenta de acuerdo con
los resultados de campo y laboratorio, y se describe las diferentes
propiedades geomecanicas, indicando su distribucion tanto en profundidad
como en extension lineal.

Se presentan los parametros geotécnicos representativos a tener en cuenta
en la etapa de analisis y diseno geotécnico. Finalmente, se¢ ofrecen

recomendaciones para la adecuacion del terreno, cortes y /o rellenos para la
construccion de la obra proyectada.

Las recomendaciones contenidas en el presente informe se¢ basan en la
experiencia de los profesionales capacitados, la exploracion del subsuelo,
los analisis empleados bajo las hipotesis propuestas por los profesionales y
su percepciéon de los procesos en campo. Por ende, puede contener
imprecisiones propias de las incertidumbres relacionadas con las hipétesis
de disefio, la génesis alcatoria de los depositos de suelo v, por consiguiente,
de su comportamiento fisico, quimico y mecanico. Si durante la
construccién se presentan situaciones o condiciones no previstas en este
informe. debera darse aviso oportuno al profesional responsable de los
presentes analisis para estudiar la soluciéon mas adecuada. Esto también
incluye cambios en el diseiio que puedan generar una variacion en la
localizacion, uso, niveles o cargas utilizados para cste informe. Este
documento no podra ser alterado o modificado sin autorizacion explicita del
profesional responsable del mismo.
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3.7 CARGAS

*CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
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4 CARACTERIZACION GEOLOGICA
4.1 GEOLOGIA REGIONAL

El Departamento de Sucre, hace parte de la regién noroccidental de
Colombia, la cual ha tenido una gran complejidad estructural y
sedimentaria producto de la estrecha interrelacion y evolucion tectono-
sedimentaria de la esquina noroccidental de Suramérica, donde la
interaccion de las placas de Nazca, Caribe y suramericana, ha jugado un
papel preponderante desde finales del Mesozoico.

El departamento comprende dos regiones morfoestructurales con
caracteristicas geologicas diferentes, las cuales corresponden de sur a norte
a la Cuenca San Jorge-Plato y al llamado Terreno Sinu - San Jacinto
(Duque, 1984). Este terreno se constituye de dos cunas de materiales
sedimentarios (Cinturones de San Jacinto v Sinuj, caracterizados por
presentar pliegues anticlinales estrechos y sinclinales amplios. No obstante,
lo anterior, las unidades litoestratigraficas presentes en el departamento
hacen parte exclusivamente del llamado Cinturon de San Jacinto, que
constituye la parte montanosa al noroccidente, donde se hallan las rocas
aflorantes mas antiguas que hacen parte de la Formacion Cansona, de edad
Cretaceo superior, compuesta por limolitas color crema, cherts y areniscas
conglomeraticas, de ambientes marinos profundos asociadas a rocas
volcanicas. ’
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4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

LINEAMIENTO SAN JORGE

En la plancha 53 Magangue, €s un rasgo con direccion NE que atraviesa la
plancha de SW a NW, el lineamiento esta marcado por un cambio fuerte en
la direccion del curso del Rio Magdalena de una tendencia NW a tendencia
NE a la altura de la poblacion de Magangué y se puede seguir hacia el SW a
un tramo rectilineo del Rio San Jorge a la altura de Santiago Apostol. Este
lineamiento es llamado Falla de Ayapel por Page (1986) en Ujucta (2007, la
cual seria una falla normal con buzamiento al SE, que es asociada a un
o control del Rio San Jorge en cercanias a la desembocadura al Rio Magdalena
‘ al sur de plancha 53 Magangue. Sin embargo, durante los trabajos de campo
en la plancha 53 Magangué no se encontraron evidencias de deformacion
que apoye la Falla de Ayapel.

LINEAMIENTO DE LOBA

En la plancha 53 Magangué se observa un rasgo de direccion NW que se
identifica en la parte oriental de la plancha por un tramo rectilineo del Brazo
n de Loba del Rio Magdalena y que llegaria hasta el lincamiento de San Jorge,
‘ Duque-Caro (1980) denomina este rasgo como Lineamiento de Loba,
posteriormente este lineamiento es denominado Falla Chicagua y ¢s
caracterizada como una falla normal con buzamiento al SO (Page (1986) en
Ujueta (2007)), en el Mapa geologico de Colombia de 1988 es nombrado Falla
de Loba {ingeominas {1988} en Ujueta (2007)). No se encontraron evidencias
de deformacion asociadas que apoyen la idea de una falla en este sector
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A.

4.2.1 FORMACIONES GEOLOGICAS

FORMACION BETULIA (Q1b) El primer autor que describe las unidades
que hoy se denominan Grupo Sincelejo fue Beck (1921}, nombrandolas
como Formaciéon San Antonio. Posteriormente Werenfels (1926) renombra la
parte superior como Sincelejo Sandstone, conformada por los sedimentos
arenosos pobremente consolidados y discordantes sobre Sabana Sandstone
(sedimentos arcillosos). Kassem et al. (1967), dividieron la secuencia en las
formaciones Sincelejo Superior y Sincelejo Inferior e indican que los cambios
faciales rapidos hacia el norte, permiten dividir la secuencia en tres
unidades: Sincelejo, Morroa y Betulia, sin mayor precision en cuanto a
localidad tipo. El nombre se deriva de la poblacion de Betulia en el
departamento de Sucre. Clavijo et al. (1998 a, b}, retoman las divisiones de
Formacién Sincelejo y Formacion Betulia v Clavijo & Barrera (2001},
describen la Formacion Sincelejo incluyendo el Sincelejo Inferior, el
Sincelejo Superior y la Formacion Morroa: adicionalmente cartografiaron la
Formacion Betulia, independiente de la Formacion Sincelejo. Forero et al.
(1997a,b), consideran la presencia de dos unidades: la primera corresponde
a los alrededores de Sincelejo con nomenclatura N2-Sc (Sincelejo) del
Plioceno Medio, compuesta por conglomerados y arenitas liticas
conglomeraticas intercaladas con arcillolitas, limolitas y turbas; la segunda
unidad es cuaternaria (Q1-1) y esta compuesta por arcillas, turbas, arcillas
arenosas con niveles delgados de gravas y localmente, capas de diatomitas.
Rodriguez et al. (2011, 2012) y Bermudez et al. {2012}, utilizan cl termino
Grupo Sincelejo, dividiendolo en los Miembros Inferior y Superior, este
altimo aflora en el sector oriental de la Plancha 62 — La Ye, que de acuerdo
con Rodriguez et al. (2013}, corresponde a lo que Clavijo y Barrera (2001),
denominaren Formacién Betulia. Consideran que la ausencia de buenas
exposiciones y la presentacion subhorizontal de los estratos impiden una
buena diferenciacion cartografica. Lazala & Parra (2010), dividen el Grupo
Sincelejo de base a techo, en Formacién Sincelejo, Formacion Morroa para
la parte media y Formacion Betulia también llamada Formacion Caucasia
para la parte superior.

Distribucion geografica y expresion geomorfologica La parte superior de la
Formacion Betulia aflora en el costado occidental de la Plancha 63 — San
Marcos, entre los cascos urbanos de los municipios de San Marcos al sury
Morroa y San Benito Abad al norte; cubre un area aproximada de 530 km2
{Cuadriculas A-1, A-4, B-1, B-2,C-1,E-1 y Fl).
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La unidad presenta una morfologia de monticulos de cerros residuales muy

bajos, que corresponden a las zonas de mayor altura topografica en la

plancha, disectados por la erosion que causan las aguas lluvia, pues éstas

disgregan el material y lo movilizan hacia las areas circundantes.

La Formaciéon Betulia esta compuesta por niveles que varian de
conglomerados a areniscas conglomeraticas, areniscas arcillosas con gravas
y arcillolitas arenosas a arcillolitas. En el area no esta expuesta la totalidad
de la secuencia; por lo general, los afloramientos son €scasos y no superan
los 20 m de espesor, estos factores dificultan definir la continuidad lateral
de las capas y el levantamiento de una columna estratigrafica generalizada
de la unidad. En los afloramientos visitados se¢ observo que la unidad se

o compone de capas intercaladas e irregulares, subhorizontales, con
espesores entre 0,1 my 4 m, con variacién lateral que hace que se presenten
como capas lentiformes, como se observa en Los Cayitos y en la cantera Las
Mercedes.

Litologia Las llanuras de inundacion hacen parte de la llanura aluvial en la
confluencia de los rios Cauca y Magdalena (Brazo de Loba) y estan
compuestas por intercalaciones e interdigitaciones de arenas finas a muy
h finas, limos y arcillas de color gris a gris claro {N7) que por oxidacion varian
' a gris amarillento (5Y 7/2) a marren amarillento moderado (10YR 5/4).
Estos sedimentos estan interdigitados con los del Abanico Aluvial de La
Mojana y con los Depositosfluviolacustres, por lo que en la secuencia
aparecen niveles de arcillas de color gris claro (N7} que cambian
tajantemente a gris oscuro (N3) por presencia de materia organica, que
indica la existencia de paleosuelo (Fotografia 10).

s

Fotografia 10, Arcilias grises de tianura de mundacion {Q1Q2al sobre arenas finas
micaceas a imo arciiosas del Abamco Aluvial de La Mojana (Q2abm}.

‘ ‘ Estacion ABM- 0118, 1 478 484m Ny 930 24 mit
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4.2.2 PLANO GEOLOGICO DE DEPARTAMENTO DE SUCRE

En el departamento de sucre segun el plano geologico, se encuentran las

siguientes formaciones del suclo:

S 1) Gl Trienta o

Hustracion 30
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4.2.3 PLANO GEOLOGICO DEL MUNICIPIO DE MORROA

En el Municipio De Morroa segun el plano geologico, se encuentran las
siguientes formaciones del suelo:

FUENTE: MAPA GEOLOGEA DE COLOADRIA 20 3
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4.3 GEOLOGIA LOCAL

El municipio de Morroa se encuentra ubicado en la regién Caribe de
Colombia, dentro del departamento de Sucre. Geologicamente, la zona
pertenece a la subcuenca de Sincelejo, dentro de la cuenca del Valle Inferior
del Magdalena, donde predominan formaciones sedimentarias del Neogeno
y depésitos recientes del Cuaternario.

Unidades Geologicas
Las principales unidades geologicas presentes en el municipio son:

Formacion Sincelejo (Neogeno): Compuesta principalmente por areniscas de
grano medio a grueso, intercaladas con lutitas grisaceas y niveles calcareos.
Esta formacion es de gran interés paleontologico debido a la presencia de
fosiles de vertebrados, lo que indica condiciones deposicionales de
ambientes fluviales vy lacustres en el pasado.

Depositos Cuaternarios: Se encuentran depésitos de origen aluvial y
coluvial, conformados por arcillas, limos y arenas. Estos sedimentos
recientes se han acumulado por procesos de erosion y transporte fluvial,
generando suelos con caracteristicas variables en términos de estabilidad y
capacidad portante.

Hidrogeologia

Uno de los aspectos mas relevantes de la geologia local es la presencia del
acuifero Morroa, una formacion hidrogeologica de alta importancia en la
region, ya que abastece de agua potable a Sincelejo y otros municipios. Este

acuifero esta compuesto por materiales sedimentarios permeables,
permitiendo el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas.

Geotecnia y Estabilidad del Terreno

Desde el punto de vista geotécnico, los suelos del municipio presentan una
combinacién de arcillas expansivas y arenas limosas, lo que puede generar
problemas de asentamientos diferenciales y expansién volumétrica en
estructuras. Se recomienda la realizacion de estudios detallados de
mecanica de suelos antes de desarrollar obras de infraestructura,
especialmente en zonas donde predominan suelos arcillosos.
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4.3.1 PLANO GEOLOGICO DEL LOTE A INTERVENIR

En el Municipio De Morroa, en la zona del lote a intervenir, segan el plano
geologico, se encuentra la Unidad Cronoestratigrafica identificada como N2-
Sc. Esta unidad geologica se caracteriza por la presencia de Conglomerados,
y arenitas liticas conglomeraticas intercaladas con arcillolitas, limolitas y
turbas.

Unidades Cronoestratigraficas

OBJECTID 2473
Simbolo U 72-50

.
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Sinclinal de Sincelejo

El Sinclinal de Sincelejo es una estructura geologica ubicada en el
departamento de Sucre, Colombia, con una longitud aproximada de 12 km
v una direccion SSW-NNE (Sur-Surceste a Norte-Noreste). Se encuentra
visible tanto al sur como al norte de Sincelejo v ha sido identificado en
estudios geologicos representados en la Plancha 44, H-5 y la Plancha 52, A-
4 del Servicio Geologico Colombiano.

Caracteristicas Geologicas

Tipo de estructura: Se trata de un sinclinal, es decir, una deformacion
tectonica donde los estratos mas recientes se encuentran en el nucleo y los
mas antiguos en los flancos.

Litologia: Esta conformado principalmente por secuencias sedimentarias del
Neogeno y el Cuaternario, predominando areniscas, lutitas y depositos
aluviales.

Importancia hidrogeologica: Su configuracion estructural favorece la
presencia y almacenamiento de agua subterranea, siendo fundamental en
la recarga del acuifero Morroa, que abastece de agua a Sincclejo y
municipios aledanos.

B
}, “CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO WILMER mag
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Anticlinal del Cedro (Providencia)

El Anticlinal del Cedro, también conocido como Anticlinal de Providencia, s
una estructura geolégica ubicada en el noreste del area de la Plancha 44, al
oriente de Don Gabriel (coordenadas aproximadas B-7, A-8 segun la
cartografia del Servicio Geologico Colombiano}.

Caracteristicas Geologicas

Extension: Tiene una longitud aproximada de 11 km.

Tipo de pliegue: Se trata de un pliegue parcialmente invertido, lo que indica
que ha sido afectado por esfuerzos tectonicos que han modificado su
geometria original.

Estructura: Presenta cierres en ambos extremos de su eje, lo que sugiere
una configuracion de pliegue bien definida con deformaciones en sus
extremos.

Fallas asociadas: El ¢je del anticlinal esta fraccionado por fallas
transversales, lo que indica actividad tectonica que ha afectado la
estabilidad y disposicion de los estratos en la zona.

Litologia: Su nucleo esta com puesto por areniscas y lodolitas pertenecientes
a la Formacion San Jacinto, la cual es caracteristica del cinturon de
deformacion del Sinu-San Jacinto y esta compuesta por materiales
sedimentarios de origen marino y continental.
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4.5 GEOMORFOLOGIA.

El municipio de Morroa, ubicado en el departamento de Sucre, Colombia,
presenta una geomorfologia influenciada por su posicion dentro del
Cinturén de San Jacinto, una unidad estructural y fisiografica asociada a
la zona de transicion entre la Depresion Momposina y los Montes de Maria.

Desde el punto de vista geomorfologico, el territorio de Morroa esta
caracterizado por:

Superficies de lomerio y colinas suaves: Predominan elevaciones de baja
a media altura con pendientes moderadas, modeladas por procesos €rosivos
y tectonicos.

Terrazas y depositos aluviales: Se encuentran en sectores mas bajos,
formadas por la acumulacion de sedimentos transportados por los drenajes
locales.

Formaciones estructurales plegadas: La presencia del Sinclinal de
Sincelejo v del Anticlinal del Pital condiciona el relieve del area, generando
alineaciones topograficas alargadas.

Sectores de interfluvios y drenajes dendriticos: La red hidrografica
presenta un patron irregular con pequenos arroyos estacionales que han
contribuido al modelado del paisaje.
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4.6 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El municipio de Morroa, ubicado en el departamento de Sucre, Colombia,
presenta un clima caracteristico de la region Caribe colombiana. Segun el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales {IDEAM),
Morroa se clasifica dentro de la zona de vida de bosque scco tropical.

Temperatura

Promedio anual:
o La temperatura media en Morroa es de aproximadamente 27 °C.

Variaciones diurnas:
Durante el dia, las fluctuaciones térmicas son minimas; sin embargo, en las
noches, los cambios son mas notables.

Extremos térmicos:
En la temporada scca, las temperaturas pueden alcanzar hasta 40 °C,
h mientras que en los periodos lluviosos pueden descender hasta 12 *C.

Precipitacion

Estacionalidad:
Morroa experimenta una estacion hameda y una estacion seca bien
definidas.

m Estacion humeda:
Durante esta fase, el cielo suele estar mayormente nublado, vy se registra la
mayor cantidad de precipitaciones anuales.

Estacion seca:
Caracterizada por cielos parcialmente despejados y una notable reduccion
en las lluvias.

Humedad y Nubosidad

Humedad: La proximidad a los Montes de Maria v la influencia de corrientes
de aire cargadas de humedad desde el occidente contribuyen a niveles de
humedad relativa elevados, especialmente durante la estacion humeda.
Nubosidad: La cobertura nubosa varia estacionalmente, con periodos mas
ﬁ despejados en la estacion seca y mayor nubosidad en la humeda.
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4.7 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

Los suelos de la zona en estudio se localizan sobre el sector Hidrogeologico
denominado Te, correspondiente a Rocas sedimentarias de ambientes
continental y transicional, del Terciario superior, conglomerados, areniscas
Y arcillitas.

ZONA DEL PROYECTJE |
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5 INFORMACION DEL SUBSUELO

El subsuelo o sustrato es la capa de suclo debajo de la capa superficial de
la tierra.

El subsuelo puede incluir estrato como arcilla y/o arena, que solo han sido
parcialmente desglosadas por aire, luz solar, agua, viento, entre otros, para
producir suelo verdadero. Debajo del subsuelo esta el sustrato, que puede
ser rocoso, de sedimentos o depdsitos eolicos, en gran medida afectados por
factores formadores de suelo activo en el subsuelo. El subsuelo contiene
particulas parcialmente degradadas, por lo general, de un tono mas claro de
color marrén o amarillo v contiene las raices profundas de las plantas
grandes, como los arboles.

5.1 TRABAJO DE CAMPO

Para la estructura del Box Culvert, se realizaron dos sondeos con
recuperacion de muestras a cada metro de profundidad. Los ensayos de
campo indicaron una consistencia dura, caracteristica que fue corroborada
mediante los resultados del ensayo SPT.

5.2 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Para la zona en estudio se realizd6 unos sondeos correspondientes a la
siguiente estructura Box Culvert, para una profundidad de 6ém con los
parametros establecidos en los requerimientos de la Normativa INVIAS,
Norma Colombiana de Diseno de Puentes CCP-14 y ademas de teorias
obtenidas de investigadores a través de lo historia por diversos autores.

ESTRUCTURA ; _N° DE SONDEOS
Box Culvert 2

6 metros

Descripcion de las Perforaciones

Se realizaron dos perforaciones en el sitio de estudio con el objetivo de
caracterizar el subsuelo y evaluar su capacidad portante. Durante el proceso
de perforacion, se presentaron rechazos a profundidades menores a las
previstas, lo que indica la presencia de estratos de alta densidad o
resistencia significativa en dichas profundidades.

4 Perforacion 1 y 2: Se planifico con un alcance de 6 metros; sin
embargo, el terreno presento rechazo a los 4 metros, impidiendo la
continuidad de la perforacion.
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5.3 LOCALIZACION DE LOS SONDEOS REALIZADOS

ESTRUCTURAS BOX CULVERT.

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS
ESTRUCTURA SONDEO UBICACION N o

s1 MORROA 9°19'56.69'N  75°18'13.02°0
WS STy S2 MORROA 9°19'57.79'N  75°18'12.84"°0

| PLANO DE LOCAUZACION DE SONDEOS "

CONSTRUCCION DE OBRAHDRAKICAEN LATALLE 7 DEL CASCO URBANO DEL LUNICHY HORROA




| FECHA: FEBRERO DE 20625
i

» ,...;

"CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO WII.MER npmg

PAGINA: 32 DE 99 URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE" WERIA DT St

~ VERSION 1.0

i i
P fsiidusiarsind

5.4 RESUMEN PROPIEDADES DE LOS SONDEOS

ESTRUCTURAS DE LA BOX CULVERT.

PESO PESO

PROF LL LP ILP W RE";%’;‘DO UNITARIO UNITARIO 'rg;o

[m] [e/°] [°/o] (%] ["/o] g HUMEDO SECO SUELO
(] (KN/M?]  [KN/M3] |

1.00 0.00 0.00 0.00 13.34 25.83 17.66  15.58 sM’

ISTRUCTURA SONDEO TRAMO

2.00 0.00 0.00 0.00 10.53 17.47 16.10  14.57
S1  MORROA 114 000 0.00 0.00 12.61 14.67 1707  15.16 _ SM
pox 4.00 0.00 0.00 0.00 12.06 14.31 17.82 1591 = SM
CULVERT 1.00 0.00 0.00 0.00 13.87 11.86 1827  16.05 :
\ 500 0.00 0.00 0.00 13.60 21.93 17.66 1555 | G
$ 8 h O PRt g
82 MORROA ;05 0.00 0.00 0.00 14.05 14.15 17.12 1501 | SM
4.00 0.00 0.00 0.00 14.34 17.88 17.82 15.58 & SM

Las Perforaciones fueron realizadas el dia 21 de febrero del 2025 por

WILMER URIBE.
"
5.5 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
ESTRUCTURAS DE LA BOX CULVERT.
" PERFILES ESTRATIGRAFICOS ”
PROF. NIVEL  PROF.
o ESTRUCTURA  SONDEO  TRAMOS ot Lypmivreo | - fm} 'ESTRATIGRAFiA
1.00 ’
2.00 ,
S1 MORROA s NO .
4.00
BOX CULVERT e
N 2.00
P { N -
S2 MORROA s NO
4.00

5.6 TOPOGRAFiIA

no se presentan diferencias altimétricas en las zonas del proyecto.

5.7 NIVEL FREATICO

No se hallé una superficie o nivel estatico de agua freatico en la zona del
(\ box culvert.
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5.8 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

5.8.1 SUELOS EXPANSIVOS

Como caracteristica especial, todas las arcillas tienen, de una forma u otra,

la propiedad de contraerse cuando pierden humedad y de expandirse

cuando la ganan de nuevo segin las condiciones ambientales.

Como minerales activos se reconocen la montmorillonita, la vermiculita y

algunas variedades de haloisita; la particularidad de éstos radica en que

tienen la propiedad de "absorber” moléculas de agua dentro de su propia
~ estructura molecular.

- Los danos que presentan las edificaciones cimentadas superficialmente en
estos suelos se manifiestan progresivamente mediante fisuramientaos,
agrietamientos y giros de conjunto de los muros y elementos estructurales,
a causa de movimientos desiguales de sus cimientos, especialmente en los
anos de prolongados periodos de verano e invierno, como los causados por
los fenomenos del Nino y de la Nina.

ﬁ Identificacion de los suelos expansivos.

Se debe observar ¢l comportamiento de edificaciones vecinas, en cuanto a
senales de asentamientos diferenciales, pérdida de verticalidad, fisuras, etc.,
como resultado de procesos de expansion y contraccién volumétrica del
subsuelo. Si el reconocimiento se realiza en verano, se debe verificar la
existencia de grietas en la superficie del terreno, tanto en la direccion
vertical como horizontal.

ﬂ En los mapas e informes de suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) es posible identificar areas donde existan suelos potencialmente
expansivos, los cuales se denominan “vertisoles” o suelos con “caracteristica
vérticas”. En la taxonomia agrologica se identifican con el sufijo “ert” o con
la palabra “Vertic”. (Por ejemplo: Udert, Haplustert; Vertic Paleoudult, etc):
Los mapas geologicos y geomorfologicos del area, y especialmente las
fotografias aéreas estercoscopicas, son utiles para la identificacion de
paleocauces que se encuentran cubiertos por eventos naturales o antropicos
en los procesos urbanisticos. Estos paleocauces pueden ocasionar
importantes incrementos en ¢l contenido de agua del subsuclo durante las
temporadas de lluvias, y por lo tanto altas expansiones y posteriores
contracciones diferenciales en el terreno durante el verano. Se debe verificar
y precisar su localizacion, profundidad, dimensiones y materiales, mediante

ﬁ técnicas de exploracion directas o indirectas.
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Se debe evaluar el régimen de las aguas subterraneas, el nivel freatico y las
probables fluctuaciones durante la vida util del proyecto, dado que estas
condiciones son muy importantes para definir la profundidad de la zona
activa.

Se debe realizar la exploracion de campo de acuerdo a los requisitos
establecidos en el Capitulo H.3 de la NSR-10. Por lo menos el 50 % de los
sondeos deben reconocer suficientemente los materiales que se encuentran
por debajo de la zona activa.

En la tabla H.9.1-1 de la NSR-10, se reproducen los criterios de laboratorio
mas aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos basados en
altos valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de
particulas coloidales v bajos valores del limite de contraccion. Estos criterios
deben verificarse en el laboratorio mediante ensayos de las propiedades
indices correspondientes y de expansion en el consolidometro.

Tabla H9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) ) ; .
Potencial medida en Umite | Uimiede | indiceds | Sorcomale | Txpavuel
de cansolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%) mdi w4
expansion presion vertical de 1.1, en (%) en (%) 1P, en (%) :
0.07 kgficm' una micra () | en probeta
>3

Muy alto ; > 63 <10 » 32 > 37 > 100
Al 20 - 30 50 - 83 612 23 4% 18 - 37 = 100
Nedo 10 -20 39-5 818 12-3 12 - 27 56 100
Bajo < 10 < 39 > 13 < 20 < 17 <50

Para la verificacion del potencial de expansion de los suelos presentes en los
distintos sondeos, se realizé una evaluacion con base al limite liquido
determinado en las muestras de suelo recolectadas en los diferentes puntos.

it

" LIMITE LIQUIDO _ POTENCIAL DE EXPANSION |
 mayora63  muyaltto |
_entre50y63 calte

entre 39y 50 medio i

meneor a 39 bajo

'WILMER URI
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ESTRUCTURAS DE LA BOX CULVERT.
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POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS

PROF POTENCIAL
ESTRUCTURA SONDEO TRAMO (m] L.L{%] DE
EXPANSION
1.00 0.00 EET,
2.00 0.00
S MORROA
g : : 3.00 0.00
BOX CULVERT 4.00 0.00
1.00 0.00
2.00 0.00
> ( O
S2 MORROA e 500
4.00 0.00
()
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5.8.2 SUELOS COLAPSABLES
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GENERALIDADES

Se identifican como suelos colapsables aquellos depositos formados por
arenas y limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato
de calcio), que, si bien resisten cargas considerables en su estado seco,
sufren pérdidas de su conformacién estructural, acompanadas de severas
reducciones en el volumen exterior cuando se aumenta su humedad o se
saturan

) TIPOS DE SUELOS COLAPSABLES
Se distinguen cuatro tipos principales de suclos colapsables, a saber:

{a) Suelos aluviales y coluviales — Depositados en ambientes semi-
desérticos por flujos mas o menos torrenciales, tienen con frecuencia una
estructura inestable {sueclos metastables).

(b) Suelos eodlicos — Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos
ﬂ con escaso cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben
‘ el nombre genérico de "loess” en las zonas templadas.

(c) Cenizas volcanicas — Provenientes de cenizas arrojadas al aire por
eventos recientes de actividad volcanica explosiva, conforman planicies de
suelos limosos y limo-arcillosos con manifiesto caracter metastable.

{d) Suclos residuales — Derivados de la descomposicién in-situ de minerales
&) de ciertas rocas, son luego lixiviados por el agua y pierden su cemento y su
sustento por lo cual también terminan con una estructura inestable.

IDENTIFICACION DE COLAPSABILIDAD

Se identifica la colapsabilidad de estos depdsitos, cuando el volumen de
vacios iguala la cantidad de agua en el punto del limite liquido. Para mayor
-antidad de agua o menor volumen de vacios el depasito es inestable. La
evaluacion se puede hacer mediante la siguiente formulacion
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COLAPSAEILIDAD DE LOS SUELOS

ESTRUCTURA SONDEO TRAMO

MORROA

MORROA

PESO

PROF ESPECIFICO L.L

(M)

1.00
2.00
3.00
4.00
1.00
2.00
3.00

4.00

SECO
(KN/m3)

15.58

15.91

16.05

[%]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

Gs

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

yerit
[kN/m3]
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00

10.00

FS
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5.8.3 EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION
METODOS DE EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Para la evaluacion del potencial de licuacion y de las deformaciones
permanentes, se deben emplear técnicas de laboratorio y/o ensayos de
campo, que correspondan a metodologias deterministicas o probabilisticas
actualizadas reconocidas internacionalmente.

En sueclos finos, por su comportamiento particular, podra verificarse
mediante relaciones que incluyan el IP, Wn/LL , y demas parametros
sugeridos por las metodologias modernas sobre el tema.

Evaluacién de la Susceptibilidad a la Licuefaccion de Suelos de Grano
Fino Jonathan D. Bray v Rodolfo B. Sancio,

se centra en evaluar el potencial de licuefaccion de los suelos de grano fino.
Este fenémeno generalmente implica una pérdida temporal de la resistencia
al corte y un aumento de la deformabilidad debido a la presion de poros
excesiva generada bajo carga ciclica, como la causada por actividad sismica.

La investigaciéon establece varios criterios basados en la relacion entre el
contenido de agua y el limite liquido (we/LL} y el indice de plasticidad (Pl)
para predecir la susceptibilidad a la licuefaccion. Sus hallazgos sugieren
que:

4 Los limos no plasticos o de baja plasticidad y los limos arcillosos con
una alta relacién we/LL (generalmente = 0.85) son mas propensos a
la licuefaccion, particularmente bajo cargas ciclicas significativas.

4 Los suelos de plasticidad moderada (Pl entre 12y 18) también pueden
ser susceptibles si we/LL es 2 0.8, especialmente bajo sacudidas
intensas.

4 Los suelos con Pl > 18 y we/LL < 0.8 son generalmente menos
susceptibles.

o
o

ey
Chu et al. (2004)

S 40 ¢ o Wufeng Site C (Liq)
> 30 e Nantou Site A (No Lig)__ ||
g 20 | Not Susceptible
b4 . —Tioderately Susceptible
o 10 (@) '] Susceglib%e

004 06 08 10 12 1.4

w/LL
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POTENCIAL DE LICUACION DE LOS SUELOS

ESTRUCTURA SONDEO TRAMO Fhew. =
M) [%]
1.00 13.34
2.00 10.53
MC &
S1 MORROA 3.00 12.61
4.00 12.06
BOX CULVERT 1.00 13.87
. 2.00 13.60
S2  MORROA "3755714.05
4.00 14.34

LL
[%]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

IP
(%]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

W/LL

13341.54

- - et

WILMER URIBE

NG ERER I SUTLS

REVISION
LICUACION _

10530.57 | 8i
12609.52  Si 8
12057.04 | 8

13865.62

13603.41 | Si Su
14050.81 | 81
14344.54 | 8

Dado que en los sondeos presenta susceptibilidad se realizara la verificacion

de licuacion.

5.8.4 SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES

Los suelos erodables no se presentaron ya que no se hallaron estratos de
arenas finas, limos no cohesivos y depésitos edlicos, tal como lo exige la NSR

10 en su seccion H.9.2.2 inciso b.

No se vio presencia de suelos dispersivos ya que no se hallaron en la zona
de construccion fallas por tubificacién, erosién en las pendientes presentes
en el tramo de via, grietas o carcavas por efecto de erosion, ademas se
realizaron ensayos de crumb sobre suelos cohesivos en los cuales no se

presenté ninguna reaccion.
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6 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS Y ANALISIS GEOTECNICO.

6.1 ENSAYO SPT PARA DETERMINACION DE PROPIEDADES
MECANICAS

El ensayo de penetracion estandar o SPT (del inglés Standard Penetration
Test), es un tipo de prueba de penetraciéon dinamica, empleada para ensayar
terrenos en los que se quiere realizar un reconocimiento geotécnico,

Constituye el ensayo o prueba mas utilizada en la realizacion de sondeos, y
se realiza en el fondo de la perforacion.

Se realizaron ensayos de penetracion estandar utilizando la norma ASTM D
1586, que consiste en contar el namero de golpes necesarios para que se
introduzca a una determinada profundidad una cuchara {cilindrica y hueca)
muy robusta (diametro exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros,
lo que supone una relacion de dreas superior a 100, que permite tomar una
muestra, naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa esta
normalizado, asi como la altura de caida libre. equivalente a la norma

INV.E. 111.
4 Peso del martillo: 140 libras.
Altura de caida: 76 centimetros.

Penetracion: 3 intervalos de 15 centimetros cada uno (67).

= &

N de diseno: Sumatoria de los golpes de los ultimos 30 centimetros
(127).

Diametro exterior del tubo: 50.8 mm.

Diametro interior del muestreador en la punta: 35 mm.

Longitud del tubo: 75 centimetros.

Sistema de hincado: Malacate y polea.

Motor del equipo: 16 HP.

R S S S

Criterio de Rechazo: Més de 50 golpes para 15 centimetros (6”).

;f “CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO WILMER umgp
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Estandarizacién del nimero de penetracién estandar.

Aungue se denomina "estandar”, el ensayo tiene muchas variantes y fuentes
de diferencia, en especial a la energia que llega a la toma muestras, entre
las cuales sobresalen {Bowles, 1988):

1) Equipos producidos por diferentes fabricantes.
2) Diferentes configuraciones del martillo de hinca, de las cuales tres son

las mas comunes (Figura 2): (a) el antiguo de pesa con varilla de guia
interna, (b) el martillo anular ("donut”) y (c) el de seguridad.

‘, ) 3) La forma de control de la altura de caida: (a) si es manual, como se

controle la caida y (b} si es con la manila en la polea del equipo
depende de: el diametro y condicion de la manila, el diametro Y
condicion de la polea, del namero de vueltas de la manila en la polea
y de la altura real de caida de la pesa.

4) Si hay o no revestimiento interno en la toma muestras, el cual
normalmente no se usa.

La cercania del revestimiento externo al sitio de ensayo, el cual debe
ser estar alejado,

6) La longitud de la varilla desde el sitio de golpe y la toma muestras.

7) El diametro de la perforacion.

() 8) La presion de confinamiento efectiva a la toma muestras, la cual

depende del esfuerzo vertical efectivo en el sitio del ensayo.
Para casi todas estas variantes hay factores de correccion a la energia teorica
de referencia Er y el valor de N de campo debe corregirse de la siguiente

forma (Bowles, 1988j):

Nepy =N»Cpeomyprng»ngrny
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El cual,

N¢yr = valorde N corregido.

N = valor de N de campo.

C, = factor de correccion por confinamiento efectivo.

ny = factor por energia del martillo (0.45 < n, = 1)

n, = factor por longitud de lavarilla (0.75 < n, > 1)

n3 = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 < n; > 1)

n, = factor por diametro de la perforacion(1 para D > 5";1.15 para D
= 8")

Correccion por Energia (n,)
Se considera que el valor de N es inversamente proporcional a la energia
efectiva aplicada al martillo y entonces, para obtener un valor de Nej a una
cnergia dada "el", sabiendo su valor Nez a otra energia "e2" se aplica
sencillamente la relacion:
e2

Ney = Coz + el

Correccién por Confinamiento (C,)

Este factor ha sido identificado desde hace tiempo (Gibbs y Holtz, 1957) v
se hace por medio del factor €, de forma tal que:

. NCrrle=N*(;n )
esfuerzo vertical de referencia 0y’ como funciéon del parametro Rs, definido
por:

Ry = 0,/P,
Existen numerosas propuestas, entre las que se destacan las siguientes:
Peck Cn = log(20/Rs)/log(20)
Seed Cn = 1- 1.25log(Rs)
Meyerhof-Ishihara Cn = 1.7/{0.7+Rs)
Liao-Whitman Cn = (1/Rs)v5
Skempton Cn = 2/{1+Rs}
Seed-ldriss Cn = 1- K*log Rs
{Marcuson) (K=1.41 para Rs<1; K=0.92 para Rs 1)

Gonzalez (Logaritmo} Cn = log (10/Rs)
Schmertmann Cn = 32.5/(10.2+420.3Rs)

En general se recomienda que Cn < 2.0, por lo cual la formulacion de
Skempton es la unica que cumple exactamente esta recomendacion para Rs
=0
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6.2 VERIFICACION DE LICUEFACCION DE SUELOS

SUSCEPTIBILIDAD A LA LICUACION — Teniendo en cuenta que no todos
los suelos son licuables es preciso conformar una lista de caracteristicas del
suelo mismo y de su circunstancia, que conducen a que sean susceptibles
a la licuacion:

(a) La edad geologica es determinante: suelos del Holoceno son mas
susceptibles que los del Pleistoceno y la licuacion de depositos de
edades anteriores no es comun,

L (b} El deposito de suelo debe estar saturado, o cerca de la saturacion,
para que ocurra la licuacion.

{c) Depositos fluviales, coluviales, granulares, edlicos, cuando
saturados, son susceptibles de licuacion.

{d) Asimismo, pueden clasificarse como licuables los depédsitos de
n abanicos aluviales, planicies aluviales, playas, terrazas y estuarios.

(e} Son muy susceptibles a la licuacion las arenas finas y arenas
limosas, relativamente uniformes, con densidad suelta y media.
Generalmente se producen grandes deformaciones del terreno y de
las estructuras apoyadas, v pueden formar volcanes de arena en
superficie con los correspondientes cambios volumeétricos severos.

ﬂ () Los depositos bien gradados con tamanos hasta de gravas, gravas
arenosas v gravas areno-limosas, son menos susceptibles a
licuacién, pero de todas formas deben verificarse. Estos materiales
también pueden generar cambios volumeétricos del terreno.

(g) Los limos, limos arcillosos y arcillas limosas, de baja plasticidad y
con la humedad natural cercana al limite liquido, también son
susceptibles de presentar licuacion o falla ciclica. Generalmente se
produce la degradacion progresiva de la resistencia dinamica de los
suelos finos con el numero de ciclos de carga equivalente, llevandolos
a la falla o generando grandes asentamientos del terreno y de las
estructuras apoyadas en él.

ﬁ {h) Sueclos con particulas redondeadas, son mas susceptibles que suclos
con particulas angulares. Suelos con particulas micaceas, propios de
suelos volcanicos, son mas susceptibles.

BE
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(i) Cuando el deposito esta en condicion seca o con bajo grado de
saturacion, se genera un proceso de densificacion con las
consccuentes deformaciones permanentes del terrene y estructuras
apoyadas en é€l.

6.2.1 ANALISIS DEL RIESGO POR LICUACION EL METODO DE SEED E
IDRISS.

Donde la relacion de resistencia ciclica (CRR) representa la capacidad de
resistencia del suelo y la relacion de esfuerzo ciclico (CSR) representa la
o fuerza que actuan el suelo.

Cuando el valor del factor de seguridad contra licuacion es menor que la
unidad se presenta el fenomeno de licuacion a la profundidad analizada.

Segun el Building Seismic Safety Council (BSSC, 1997) cuando se usa el
método de Seed e Idriss (1971) para estructuras tipicas, se requiere como
minimo un valor de FS2 1.2 y en el caso de estructuras criticas un FS 2 1.5.

El caleculo del CSR se basa en la aceleracién horizontal maxima y se
determina por medio de un analisis de respuesta de sitio o con el
procedimiento simplificado,

(&) Por otra parte, el CRR se estima cominmente por métodos indirectos, tales
R como pruebas de campo.
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Determinaciéon del CRR por métodos de campo: Método basado en el
namero de golpes del SPT.

A partir del estudio del comportamiento de suelos granulares saturados,
Seed et al. {1982) lograron establecer una correlacion entre la resistencia a
la licuacion y las caracteristicas del terreno expresadas a través del numero
de golpes en la prueba de penetracion estandar (Nspt).

Las curvas CRR fueron posicionadas de manera conservadora, para separar

en dos regiones los datos de licuacion y de no-licuacion, esta grafica fue

desarmllada para suelos granulares con contenido de finos menor o igual a
() 5%, 15% y 35%, y es valida solo para magnitudes de Mw =7.5.

CRR-- — '~ ) 21 s0

Voo = #94° PALL

Esta ecuacion sdlo es valida para (N),, < 30 golpes, ya que para valores
mayores de 30 golpes los suelos se clasifican como no licuables.

(Ni)po =N+ Cpenysnyxngsng
El cual,

(Ny)eo = valor de N corregido.
N = valor de N de campo.
C, = factor de correccion por confinamiento efectivo.
n, = factor por energia del martillo (0.45 < n, > 1)
o n, = factor por longitud de la varilla (0.75 < n, = 1)
n; = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 < n; = 1)
n,; = factor por diametro de la perforacion(1 para D > 5" 1. 15 para D
= 8")

i

Factor de escala de la magnitud del sismo (MSF).

meétodo de seed e idriss (1982)
{1 o

MSE = —

Wi, "

Nota: Se ha realizado una evaluacion de la ocurrencia de sismos en la zona

de influencia del proyecto, considerando un rango de fechas desde ¢l 1 de

enero de 1970 hasta la fecha del informe. Se han identificado un total de 4
h sismos en este periodo.
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Fuconde s, s

Es la zona que esta sefialada en el cuadro rojo Morroa se encuentra cl

proyecto, lo cual muestra que no se ha evidenciado sismos cercanos, pero

si embargo se realiza la verificacion con el sismo ocurrido en hato nuevo. La

magnitud del sismo es de 4.5 en la escala de Richter, por lo tanto, sc llevara

Q a cabo una evaluacién de licuacion considerando un sismo de magnitud 5.5
' en la escala de Richter.
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Determinacion del CSR por el método simplificado Seed e Idriss, 1971.

s g . oo - {;.'!li:: lT‘
CSR = .65 - ‘ Ty
g &,
Donde a,,,, €s la aceleracion maxima medida en la superficie del terreno; g,
es la aceleracion de la gravedad; g,, es el esfuerzo vertical total; g, es el
esfuerzo vertical efectivo v ra, es el factor de reduccion que tiene en cuenta
la deformabilidad de la columna de suelo.

ESTRUCTURAS DE LA BOX CULVERT.

ESTRUCTURA SONDEO TRAMO PROFUNDIDAD TOPR 8wy ¥  Yu B ® ©° Ney gz CSR CRR7s F8,; FS CHEQUEO

0.00 .04

2.00

1766 1352 000 . 766 . 76k 14 094 DI8 0182 277 13 NOUTUATON

S MORROA 036 0 1850 0900 - 337 0 3376 20 09T 0128 0 0226 3915 ROUCUATION

300 1707 1310 000 083 083 38 09771 QW7 001% 033 15 NOUCUACION
ﬂaox 3.00 178 1381 000 6365 6865 45 0304 DI 0M6 432 15 NOUCUACION
CULVERT 1.00 1827 1999 000 | 1827 1827 17 098M 0L QI8 319 15 NOUCUACION
92  ‘MORROA . 2.00 o176 1348 000 | 3593 3593 19 0887 OMB . 0213 . 367 15 NOUCUACION
: » E 300 1712 1895 000 . S305 305 % 0971 D17 035 585 15 NOUCUACON

; L]

3.00 - 400 8 18952 000 7087 7087 45 0% 016 04 0 42 15 NOUCUAUON
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Angulo de friccién: Para los suelos arenosos, el angulo de friccion se
determiné a través de la metodologia de Japan Road Boreau, cuyo valor
promedio se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuacion:

® = 15° + /9.375 » (N1)spy

Deonde:
Nspr: Numero de penetracion estandar obtenido en campo, corregido por
energia y confinamiento.

Médulos de elasticidad:
o Los valores de madule de clasticidad se obtienen trabajando en condiciones
‘ no drenadas, el coeficiente de Poisson (pu) es siempre 0,5, pudiéndose
obtener el valor del modulo de Young (Eu) sin drenaje a partir del valor de la
resistencia a corte sin drenaje (Cu) mediante la expresion.
E, = 220+ C,

Donde C. se introduce en kPa, obteniéndose E.; en la misma unidad.

Bowles (1996): limos, limos arenosos y limos arcillosos es calculado de
h acuerdo a la siguiente formulacion:

E = 300 = [Ngpy + 6]
Dénde:
E: Modulo de clasticidad {(kPa).
Nspr: Nuimero de golpes corregido por energia.

CORRELACIONES ENTRE N Y RESISTENCIA EFECTIVA DE LOS

™ SUELOS
Existen numerosas correlaciones entre N y f, pero, antes de mencionar
algunas de ellas, es conveniente discutir cual valor de f es el que se esta
obteniendo. Dado que la mayor parte de estas correlaciones fueron
obtenidas con materiales granulares, para los cuales usualmente ¢ = 0,
lo que realmente se obtiene es la relacion entre esfuerzos cortantes y
esfuerzos normales efectivos.

F'y F'eq
t )
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RESISTENCIA EFECTIVA APROXIMADA CON SPT
Procedimiento

El procedimiento para obtener valores aproximados de valores efectivos de
resistencia ¢' y f’ con
SPT es el siguiente, teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente:

a) Obtener el valor de N (golpes/pie) en campo, con la profundidad respectiva
e identificar al tipo de suelo en el cual se hizo el ensayo.

b) Colocar al ensayo la profundidad media entre las dos lecturas de golpes
que se usen

¢) Obtener o estimar el valor del peso unitario total de la muestra,
preferentemente en el sitio. Esta

se puede obtener de la muestra de la cuchara perdida, pero corrigiendo el
area por la compresion que sufre la muestra al entrar al muestreador.

d) Obtener lo mas fiablemente posible la posicion del nivel piezometrico

e) Calcular el valor de los esfuerzos totales (s), la presion de poros (uw) y los
esfuerzos efectivos (s’ = s - uw) para toda la columna de ensayo. Hay que
tener en cuenta que el material puede estar saturado y la presion de poros
puede ser negativa hasta la altura de capilaridad.

f) El valor de N45 para Colombia se corrige por confinamiento con la
formulacion de Cn de Seedldriss (Marcuson), Formuia (5f), teniendo cuidado
que Cn < 2.

g) Se obtiene el valor de ¢eq’ con la formula de Kishida (8c).

h) Se calcula el valor de t = s™ tan{deq)

i) Se agrupan los valores de t y s’ por tipos de materiales

j) Se hace la regresion t vs s’ para cada tipo de material y se obtienen ¢’y

tanf". Si en la regresion resulta ¢’ < 0, se obliga a la regresion a pasar par
cero.

k) Se puede obtener el ¢’ minimo de cada material haciendo ¢’ minimo = ¢eq’

minimo. Se colocan los resultados en un diagrama ¢’ - tand y si son
materiales del mismo origen geolégico, los puntos normalmente se alinean
en forma aproximada.

sE SRR 1 Sttt
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Relacion de Poisson u: Los valores de relacion de Poisson se obtienen a

partir de la siguiente tabla:

Arcilla humeda

Arcilla arenosa

Arcilla saturada
.I,imc.w |

Limo saturado

0.10a 0,30

0.20 a 0.35

0.45 a 0.50

0.30 a 0.35

0.45 a 0.50

SUSSIOSSURSES |

Arena suelta

Arena densa

ﬁ Arena gruesa

Arena fina

0.20 a 0.35

0.30 a 0.40

Ulj

0.2

0.1

Rocas 0.15a 0.25
Loess - 0.10a 0.30
Concreto 0.15a0.25
Acero Q.28 a 0,31 |
0 fahin 1.3 ), Crespo 1 wialaz. M it

A continuacion, se muestra el perfil de diseno del suelo, el cual es realizado
con los parametros obtenidos de los ensayos de laboratorio y utilizando las
metodologias descritas en parrafos anteriores.
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PERFIL GEOTECNICO DE DISENO

ESO PESO ESTIMATIVOS DE PARAMETROS R ié

'STRUCTURA TRAMO PROF. UNITARIO UNITARIO " Srraivakoy comaisro 31!6?1:4:; el:: 3 U.s.C.S

[m] HUMEDO SECO c ¢  E(KNjmn Poisen O

[KN/M?] [KN/M3]  [kPa] A
1.00 6078 0.3 SII 1
BOX 200 - s, 1 7871 0.3 . AM_
CULVERT MORROA e 17.66 15.58 0.00 26.56 e a5 Ba_l
4.00 15370 0.3 SH

ﬁ
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7 FACTORES DE RESISTENCIA NORMA COLOMBIANA DE DISENO
DE PUENTES CCP-14

URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE" EMIERIA DY SULLOS

La formula general para la capacidad ultima (qu) de un suelo en
cimentaciones superficiales segan Meyerhof es:

Qu = CNc+yDI Nq"’o.szNy

c=cohesion del suclo (kPa)
y=peso unitario del suelo (kN/m’)
De=profundidad de cimentacion (m)
) B=ancho de la cimentacion (m)
Ne, Ng, Ny = factores de capacidad de carga que dependen del angulo de
friccion interna (¢) del suelo.

Factores de Capacidad de Carga

Los factores N, N, y Ny se obtienen de tablas o graficas en funcién del angulo
de friccion interna (). Algunos valores comunes son:

4 Para ¢ = 0° (suelo cohesivo puro, como una arcilla saturada):
(\ N. = 5.7, Ny = 1.0, N, = 0.0.

4 Para ¢ > 0° (suelo con friccién, como arena), los factores aumentan
con ¢l angulo de friccion.

Ajustes por Factores de Forma y Profundidad

o Meyerhof propuso factores de correccion para las dimensiones y la
' profundidad de la cimentacion:

Qu = CNe*Sc*dc"'Y*Df*“q*‘q*dq"'o-S*Y*B*Ny*&y*dy
Pasos para el Calculo de la Capacidad de Carga

4 Caracterizacion del suelo: Obtener valores de cohesion (c], peso
unitario (y) y angulo de friccion interna ().

Dimensiones y tipo de cimentacion: Determinar el ancho (B} y la
profundidad de desplante {Dj).

Seleccion de factores N., Ny, Ny segun el angulo de friccion (¢).
Aplicacion de factores de correccion por forma y profundidad.
Calculo de la capacidad ultima {(q.).

s

# &
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7.1 ESTRUCTURAS DE LAS ALETAS DEL BOX CULVERT

7.1.1 ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA.
10.5.5.2 — Estado limite de resistencia

10.5.5.2.1 — General — Los factores de resistencia para diferentes tipos de

cimentaciones en el estado limite de resistencia deben tomarse segun se

especifica en los articulos 10.5.5.2.2, 10.5.5.2.3, 10.5.5.2.4, 10.5.5.2.5, a

menos que haya disponibilidad de valores regionales especificos 0o una
e experiencia exitosa sustancial que justifiquen valores mas altos.

Después de la socavacion debido a la inundacion de diseno la resistencia de
la cimentacion debe ser adecuada utilizando los factores de resistencia que
son proporcionados en este articulo.

10.5.5.2.2 — Zapatas — Los factores de resistencia proporcionados en la

Tabla 10.5.5.2.2-1 deben utilizarse para el diseno de zapatas por estado

ﬁ estado limite de resistencia con la excepeion de las desviaciones permitidas

| para las practicas locales y las consideraciones especificas del sitio en el
articulo 10.5.5.2.

Tabla 10.5.5.2.2-1 — Los factores de resistencia para la resistencia geotécnica de cimentaciones superficiales
an el astado limite de resistencia

Motado: Suaic Condicion ) Factor de resistencia |
tietodo tednco (Munfaxn et ai , 2001 &n arciia G 50
Método tedrico (Munfakn et al. 200%1 en arena, usando

0 CPT - | ol

Melnco tearics (Muakh ot al 200%: en arena, usando

—

Capacutad de cenr 045

carga Malosdos  Semeempirens  (Meyerhel 1807 odos ks G 45
SULIDS
Zapalas soble roca 0433 i
Pruebas ¢ carga con placa 058
Concroto prefabricaco colecade sobre arena G

cong fundido in ity SObTG Arena RN

Desizamiento Concreto funddo in situ o prefabicado sobie arciia .83
o Sueio sobre sueld 090
Presion pasiva dv sueio. componeme de 3 rasistentia af o5

ICSHZAento
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Mx [kN*m]= 3634
My [kN*m}= 2799
a - - y[kN/m3)= 1766
ﬂ fl"'= 266
: Su [kN/m2}=
— v . -~
B [m]= 320 0.50
L [m]= 3.90 0.00
Df [m]= .50 0.00
P [kN]= 16092600 TKp= | 262
ﬁ ex [m]= 0.1739 B [m]= 2.852
ey [m}= 0.2238 L’ [m]= 4,448
mmd de capacidad de carga Factores de forma Factores de profundidad
Ne= 23.18 1.34 do- 1.05
Ng= 1259 Sop= 1.168 dg- 1.03
Ni= 8.79 ¢r 1.171 dy 1.03
‘ Vertical load: = ¢N.s.d. + GNysdy + 0.5YB'N, 5,4,
au ikPal- 398 .94
é 0435 “Tabla 10.5.53.2.2. 1 CCP- 14
gadm (kPaj- 13
qadm [Ton/m’}= :
gact [KPaj~ 126,84
qact {Ton/m2] 12.68
Disenn Cumple
THIKNIE | 3555
Ff kNJ= 513.83
Fp [kN}= 289
gqHult {kN}= 516.72
o 0,800
ﬂ Qr (kN )= 413.38
na Diseno Cumpile

Thant

P [kN)=

N
l
l
|
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7.1.2 ESTADOS LIMITE DE EVENTO EXTREMO.

10.5.5.3 — Estados limite de evento extremo

10.5.5.3.1 — General — El diseno de cimentaciones por estados limite de
evento extremo debe ser consistente con la expectativa de prevebir el colapso
de la estructura y proteger la vida.

10.5.5.3.2 — Socavacion — Las disposiciones de los articulos 2.6.4.4.2 y
3.7.5 aplican a las condiciones de cimentacion modificadas debido a la
socavacion. Los factores de resistencia en el estado limite de resistencia
deben tomarse como se especifica en este documento. Los factores de
resistencia para el estado limite de evento extremo deben tomarse como 1.0
excepto para la resistencia al levantamiento de los pilotes hincados y
perforados, donde el factor de resistencia debe tomarse como 0.80 o menor.

La cimentacion debe resistir no sélo las cargas aplicadas por la estructura,
sino que también cualquier carga producida por residuos durante el evento
de inundacion.

INGEREERR DT ST
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P[kN]= 14067
Mx [kN*m]= R8O
My [kN*m]= 496.5
- ¢ [kN/m3)= 1766 -
a fl'l= 26.56
- C [kN/m2]= .00
§ = } 6 5 51 ot 3 v . b
. B[m)= 320 t [m]= 0.50
L [m]= 4. 90 Be [m]= 0.00
Df [m]= 0.50 Le [m]= .00
o ~. VERTICA .H“;L T EL: % B BIMENSIORNES CORRELGIDAS
P [kN]=  1594.86 Kp=  2.02
ex [m]= 0.31 B' [m]= 2.577
. ’ ey [m]= 0.36 L' [m]= 4.173
Factores de capacidad de carga  Factores de forma ~ Factores de pmhm;ad;d
Nes 23.18 Sc=' 1.32 de= 1.05
Nqu v 38 39 Sq# 1.162 (‘q" 1.03
Ny= B.79 Sy= 1.171 dy~ 1.03
ﬁ Vertical load: Gt = NS + GNsdy + O.5yB'N,s,d,
qu {kPaj= 372,63
& 1.00
gacen [kPal- 372.6
gadm [Ton/m]~
quet [kPal- 148.30
gact {Ton/m2i- 14.583
Disenn Cumple

H[kN]=
F (kN =
Fp [kN]=
gHult [kN|=
@
Qr [kN]=
Diseno

A80.8
509.24
2.89

12.13
0. 800
409,70

»C;‘xm ple
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7.1.3 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO.

10.5.2 — Estados limite de servicio

10.5.2.1 — General — El diseno de la cimentacion en el estado limite de
servicio debe incluir:

4 Asentamientos,

4 Movimientos horizontales,

4 Estabilidad global, v

4 Socavacion para la inundacion de diseno.

ﬂ La consideraciéon de los movimientos de la cimentacion debe estar basada
en la tolerancia de la estructura a los movimientos totales y diferenciales,
transpirabilidad y economia. Los movimientos de la cimentacion deben
incluir todos los movimientos producidos asentamiento, movimiento
horizontal y rotacion.

Si se utiliza zapatas, la capacidad de carga estimada utilizando la presion
de contacto admisible, asumida debe aplicarse inicamente para abordar el
ﬂ estado limite de servicio.

10.5.5.1 — Estados limite de servicio — Los factores de resistcncia para los
estados limite de servicio deben tomarse como 1.0 a excepcién de lo
dispuesto en el articulo 11.6.2.3 para la estabilidad global.

o Para evaluar sila cimentacién cumple los criterios de deflexion especificados
después la socavacion producida por la inundacion de diseno debe utilizarse
un factor de resistencia de 1.0.
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7.2 ESTRUCTURAS DE LA BOX CULVERT.

7.2.1 ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA.
10.5.5.2 — Estado limite de resistencia

10.5.5.2.1 — General — Los factores de resistencia para diferentes tipos de
cimentaciones en el estado limite de resistencia deben tomarse segin se
especifica en los articulos 10.5.5.2.2, 10.5.5.2.3, 10.5.5.2.4, 10.5.5.2.5, a
menos que haya disponibilidad de valores regionales especificos o una
experiencia exitosa sustancial que justifiquen valores mas altos.

Después de la socavacion debido a la inundacion de diseno la resistencia de
la cimentacion debe ser adecuada utilizando los factores de resistencia que
son proporcionados en este articulo.

10.5.5.2.2 — Zapatas — Los factores de resistencia proporcionados en la
Tabla 10.5.5.2.2-1 deben utilizarse para el diseno de zapatas por estado
estado limite de resistencia con la excepcion de las desviaciones permitidas
para las practicas locales y las consideraciones especificas del sitio en el
articulo 10.5.5.2.

Tabla 10.5.5.2.2-1 — Los factores de resistencia para la resistencia geotécnica do cimentaciones superficlales
an el estado limite de resistencia

retade Susic Sondicion B Factor de resistencia |
Netogo teonico (Munfaxh et ai . 2001} en arcilla 0.5 ;
Mélodo tedrico (Munfaknh et al. 2001} en arena, usando :
CPT 0.5C
oo 18ance (Munfakh al 2001} en arena, usands N
Capacidad de Me;t(!;w tedrico (Munfakh et al 2001} e g, usanda 6 45
;}
.
carga Milodos  Seinnemplions  (Megerbel,  1667) todos ks g
SUGICS
Zapalas sobie 1aca 0ad
Pruebas de carga con piaca 0.35
Concrato arefaberinaco colocade sobee arens .90
Congreto tundido in 3 sobre arena 080
- Concrote fundido in situ o prefabricado sobee arciia 082
Ceshzamente e
Suelo sobre sueld 0 90
Presion pasiva 08 sueie, componente de i3 reuistencia a o 56
gesiizambonta C

| "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO WILME! ﬂmag
wmm 60 DE w _{ URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE" | NGCEEmAOESUELOs

-



wum&n mnsi

* FECHA FERRERO Di-. 2025

e e et eee e e e e e O AN et A e e = o
§
n
)
)

; “CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
PAG!RA. 61 DE 99 ; URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE"
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INGE IR DT SUELOS

T P[kNj= w0085
Mx [kN*m]= 160.7
My [kN*m}= 143.3

Ty [kN/m3)= 1766
) ) 26.6
- Su [kN/m2}=

0.30
Q.00
0.00

P [kN]= 1062} 5798 262 T
ﬂ ex [m]= 0.0135 4,973
&F ey [m}= 0.0131 9,970
B R i - S

hetom de pnl’ndim
do= 1.03
do- .02
dy- 1.02

‘Factores de capacidad de carga
Ne= 23.18
Ngs 1259
Nyw 8.79

PR == S S

) IR

Vertical load: Gun = CNoScd: + GNgsed; + 0.5yB N, 5,4,

K

aux [kPal- G71.40
é .45 Tabla 10.5.3.2.2.1 CCP- 14
gadm (KPaj- 2.
aadm [Ton/ m}= &3, 4
gact [kKPa)~ 214.23
gact {Ton/m2j 21.42
Disena Cumple

THikN]= 1385
FE [kN}= 3391 .40
Fp (kNj= 2.89
qHult [kN}= 3394 35
& 0.800

ﬁ Qr [kN}= 2715.48

Diserno Cumple
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7.2.2 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO.

10.5.2 — Estados limite de servicio

10.5.2.1 — General — El diseno de la cimentacion en el estado limite de
servicio debe incluir;

4 Asentamientos,

4 Movimientos horizontales,

4+ Estabilidad global, v

4 Socavacion para la inundacion de diseno.

La consideracion de los movimientos de la cimentacion debe estar basada
en la tolerancia de la estructura a los movimientos totales y diferenciales,
transpirabilidad y economia. Los movimientos de la cimentacion deben
incluir todos los movimientos producidos asentamiento, movimiento
horizontal y rotacion.

Si se utiliza zapatas, la capacidad de carga estimada utilizando la presion
de contacto admisible, asumida debe aplicarse unicamente para abordar el
estado limite de servicio.

10.5.5.1 — Estados limite de servicio — Los factores de resistencia para los
estados limite de servicio deben tomarse como 1.0 a excepciéon de lo
dispuesto en el articulo 11.6.2.3 para la estabilidad global.

Para evaluar si la cimentacién cumple los criterios de deflexion especificados
después la socavacion producida por la inundacion de diseno debe utilizarse
un factor de resistencia de 1.0.
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7.2.3 ASENTAMIENTOS

Teoria del Asentamiento Elastico segun Bowles

El asentamiento de una cimentacion puede dividirse en tres componentes
principales:

1. Asentamiento inmediato o elastico (Se)

2. Asentamiento por consolidacion (Sc)

3. Asentamiento totales (St)

Yirer s AN ELAD ¢ f4N % ¢

El asentamiento elastico es la deformacion instantanea del suelo al aplicar
una carga y se calcula con base en la teoria de la elasticidad. Segun
Bowles, este asentamiento se puede estimar con la ecuacion:

) BT 1 —-2p
n "SL' = qOB ES Ii + 1"’" *lz IF

Donde:

-

qo = Intensidad de la presion de contacto (en unidades de E,).

s

B' = Menor dimension lateral del area de la cimentacion {en
unidades de S,).

4 E. = Modulo de clasticidad del suelo.

3

p = Coeficiente de Poisson del suelo.
4 1,, I, = Factores de influencia que dependen de L'/B’, espesor del
estrato H, p y la profundidad de desplante D.

4 Iy = Factor de influencia de profundidad.

,.\,7 U SESSSSEEa. _.'

i



' I R e -

i FECHA: FEBRERO Di; 2025 CON 6
) "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO
'PAGINA: 64 DE 99 { URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE" “{'L,ﬂgs W]B

___VERsi6N1o0 |

FARLLES oI MU UKALES

P[kN] 6815

Mx [kN*m]  106.60

My [kN*m]  106.60
H[kN]  30.00

y [kN/m3]=  17.66  6077.99
f[°]= 26.56 " 0.30
~ C [kN/m2]= 0.00

B [m] 5.00
L[m]  10.00
Df [m] 0.50

~ A T o FEERTICA X
RiGA T IUAT

n{"*
?ﬁ

~ " [kN] ’”;351 58
ex [m] 0.01
eyfm] 001

M 2.01
W™ 12.995 § 12  0.08 qgact [kPa] 148.32
L/B 2.01 D/B 0.10 If 0.86

ﬂ : Figore 5-7  lnfluence tactnr § for Yoot ot o depih 2 v actual tosdang wadth amit dopth dimension tos Hae
' 08 ratso Use poogram FTACTOR for valies 16 avold asteepsolation E

TIT

ng ".—‘N
S

Depth factor, #

=+ PR
S
l [
=W
s C- -
hrp!hunaﬂﬂ

Ha
2t

de [m] 0.04 de [cm] 4.24 de [mm)] 42.44
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Los asentamientos por consolidacion solo se pueden medir cuando los
suelos arcillosos se encuentren totalmente saturado o debajo del nivel
freatico, por lo tanto, en las exploraciones realizadas no se hallé suclos
arcillosos saturado o debajo del nivel freatico lo que indica que este
fenomeno de asentamiento no se presentara en su momento.

Es calculado como la suma de los asentamientos inmediatos y los
asentamientos por consolidacion, los valores obtenidos se muestran a
continuacion:

Donde:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

8i: Asentamientos inmediatos.

Sc: Asentamientos por consolidacion.

St total: Asentamientos total.
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7.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD.

7.3.1 ANALISIS DE ESTABILIDAD PARA LA ESTRUCTURAS DEL BOX
CULVER.

4. ¥ o *) £15 4x [ ) 4 = ¥ L o
: Vi ‘1
i
s
Shp srtace: orcuiyr w (3@ Fepisce graphucaily  # Edttertually X Remove (% Corventio petygan
Faramaters of the anafan Curdutan P aafale w Mabity '".'.(“m mm,
) . 7 oF atus loices B3 a shhm
Mathod . ertes x 1498 [ 3 3 ¥ * "
TV 1S 00 sy
Arpiasis type | Ong search L 7% T L3 AE (e} Bty s SXUED Rmmoas
a = b
Bestnotiont 15 net mgat Angles - V8 1Y = ,

Ged swasch Bebine gud

La valoracion de estabilidad es realizada en geo3, se realizo con el talud
localizado en campo con base a lo obtenido en la topografia, evaluando un
factor de seguridad ACEPTABLE a lo establecido en lo reglamentado por la
norma, Aunqgue en analisis realizado muestra estabilidad de los taludes es
muy importante senalar que para excavaciones mayores a 1.5m en donde
exista presencia de suelos arcillosos o arenas, lo mas recomendable es hacer
¢l uso de entibados metalicos, como garantia de seguridad y minimizar los
riesgos de accidentes en obra.
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A continuacion, se presenta un esquema recomendado para el entibado de
las excavaciones a partir de 1.5m o segun estime la interventoria en el lugar
de las obras,
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7.4 DISENO DEL MURO DE CONTENCION

Los muros de contencion son estructuras disenadas para resistir la presion
lateral del suelo u otros materiales, cuando existe un cambio en el nivel del
terreno. Estos muros se emplean comunmente en obras civiles para
estabilizar taludes, proteger zonas habitadas y soportar rellenos. El diseno
y la construccion de los muros de contenciéon deben considerar tanto las
cargas permanentes como las cargas transitorias (como el sismo}, asi como
las caracteristicas geotécnicas del suelo.

TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro de gravedad: Resisten las fuerzas debido a su propio peso. Son
generalmente de concreto, mamposteria o piedra, y son recomendados para
alturas pequenas a medianas,

Mure en ménsula: Utilizan una losa horizontal {zocalo) en su base para
transformar las presiones laterales en momentos flectores y esfuerzos
cortantes que son soportados por la estructura. Es uno de los mas comunes
en ingenieria civil.

Muro contrafuerte: Similar a los muros en ménsula, pero reforzados con
contrafuertes en la parte posterior del muro para reducir el momento flector
en la losa vertical. Se utilizan en estructuras de mayor altura.

Muro de pilotes o tablestacas: Usado en zonas donde el espacio para un
muro convencional es limitado. Estos muros consisten en pilotes o
tablestacas embebidos en el terreno que trabajan por flexién.

Fuerzas Actuantes en un Muro de Contencion
El diseno de un muro de contencion debe contemplar las siguientes fuerzas:

Presion activa del suelo: Es la fuerza que el suelo ejerce sobre el muro
cuando el terreno tiene libertad de desplazarse. Esta presion depende de la
cohesién del suelo, su densidad, y el angulo de friccion interna.

Presidén pasiva del suelo: Es la resistencia que el suelo ofrece en la base
del muro o en la cara opuesta al movimiento. Se opone a la presion activa.
Peso del muro: En el caso de muros de gravedad, el peso de la estructura

ayuda a contrarrestar las fuerzas laterales.

Cargas superpuestas: Si hay cargas adicionales, como vehiculos o
estructuras cerca del muro, estas deben ser consideradas en el diseno.
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CONDICIONES DE FALLA
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Los muros de contencion pueden fallar de diversas maneras, por lo que es
importante un adecuado analisis de estabilidad. Las principales formas de
falla son:

Deslizamiento: Ocurre cuando la base del mure se desplaza
horizontalmente debido a la presion del suelo. Para prevenirlo, se aumenta
la friccion en la base o se usa anclaje.

Vuelco: El muro puede volcar si el momento generado por la presion del

suelo es mayor que el momento resistido por el peso del muro.

() Falla por capacidad portante: Sucede cuando el suelo debajo de la
cimentacion no soporta el peso del muro v el suelo circundante.

CRITERIOS DE DISENO

El diseno de un muro de contencion debe cumplir con los siguientes
criterios:

ﬂ Estabilidad externa: Ascgurar que el muro no se deslice, voltee o falle por
capacidad portante.

Estabilidad interna: Verificar que la estructura del muro sea capaz de
resistir los esfuerzos generados por la presion del suelo sin que se presenten
fallas en su integridad.

Drenaje adecuado: Los suelos saturados generan una mayor presion sobre
& el muro, por lo que se deben incluir sistemas de drenaje (como tubos
perforados o capas de grava) para reducir la presion hidrostatica.

CALCULO DE LA PRESION DE TIERRA
Para calcular las presiones laterales que actuan sobre un muro de
contencion, se utilizan varias teorias, entre las que destacan:

Teoria de Coulomb: Proporciona una solucion para la presion de tierra
considerando el angulo de inclinaciéon del muro, el angulo de friccion interna
del suelo, y la cohesion del suelo.

Teoria de Rankine: Simplifica los calculos asumiendo que la superficie de
falla es plana y que el muro es vertical, sin friccion en la interfaz suelo-muro.
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7.4.1 ANALISIS DE ESTABILIDAD PARA LA ESTRUCTURAS DE LAS

H

ALETAS DEL BOX CULVERT.

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

DATOS:
F'e= 280. Kg/cm?2
Fy= 4200. Kg/cm?2
Df= 5m
hl= 34 m
Ys= 1.8 Ton/m3
= 30.°
os= 18, Ton/m2
Br= 0.5
Ka= (.333333333
a= 0°
ho Q=
—
W3
: b
- \ -
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PREDIMENSIONAMIENTO

H=39m

ANCHO DE LA BASE A GRAVEDAD
1/14H<B<1/8H
Bl= .28 m B2= .49 m
b= .4 m

Ancho de la corona

bo= .16 m
Se usara un bo= .3 m
ANCHO DE LA FUNDACION
1/2H<B=<2/3H

Bi= 1.95m = S
B=25m
B= 3.5m
p= 1.15m
T= 1.95m

ALTURA DE LA FUNDACION
1/12H<d < 1/10H
di= .33 m d2= .39 m

d= 4m
d= .5m

\WILMER URIBE
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ANALISIS DE LA ESTABILIDAD
Fuerza Brazo | Momento
PN Wi= 2.45 Ton 1.3m 3.18 Ton-m
W2 = 41 Ton 1.5m .61 Ton-m
W3 = 31 Ton 1.5m .46 Ton-m
W4 = 11.93 Ton 2.53m | 30.13 Ton-m
W5 = 4.2 Ton 1.75m | 7.35 Ton-m
W6 = . Ton .58 m . Ton-m
W= 23.16 Ton WX 50.08 Ton-m
X= 2.16 m
Esl= 7.3 Ton 1.3m 9.49 Ton-m
O Es2= .08 Ton 17 m .01 Ton-m
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FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Mgr= 50.08 Ton-m
Ma= 9.49 Ton-m
FSwv= 5.277 OK Cumple
M FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO
FSqy =527 >15
FSu= 1.602 OK Cumple

FACTOR DE SEGURIDAD POR CAPACIDAD DE CARGA

O Punto de aplicacion de la resultante

1 My =2 My
YV
x= 1.75 m
Excentricidad

e=B/2 -x
e=.m
B/6= .58 m OK Cumple

e<B/6 La resultante cae en el tercio medio

Presion de contacto bajo la zapata

yv 6e
72 =" \125

ol= 6.581 Ton/m?2
02= 6.65 Ton/m?2

n La presién no excede la admisible por el terreno



; "CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL cAscO  WILMER URIBE
PAGINA: 74 DE 90 ; URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE" | NcemEmaOTIOROS |

|

i

| FECHA: FEBRERO DE 2025
‘?
!

7.5 ENSAYOS REALIZADOS.

Para este estudio se realizaron los siguientes ensayos:
IN SITU.

4 ENSAY SPT, Norma INVE 111 - 2013.
LABORATORIO.

4« Humedad Natural, Norma INVE - 122 - 13.

% Granulometria para suclos, Norma INVE -213 - 13

<« Limites de Consistencia, Norma INVE - 126 - 13 yINVE - 125- 13
[ ) % Peso Unitario, Norma INVE - 217 - 13.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados entre los dias 01 al 10 de
Marzo del ano 2025, WILMER URIBE.
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7.6 VALORACION SiSMICA

El proyecto esta ubicado en el Municipio de Morroa - sucre.

i

G vm{&*} I SUELL

AMENAZA SISMICA: La amenaza sismica en el sitio de la obra de drenaje
debe describirse por medio del espectro de aceleracion para el sitio v los

factores de sitio correspondientes al tipo de perfil de suelo en el sitio.

3.10 — EFECTOS SISMICOS: ¢

3.10.1 — Generalidades — Los puentes deben disenarse
para que tengan una baja probabilidad de colapso pero se
admite que puedan sufrir cano significativo e interrupcion
del servicio cuando se sometan a movimientos sismicos
del terrenc que tengan el siete por ciento (7%) de
prebabilidad de ser excedidos en 75 afnos, equivalente
aproximadamente a mil anos de periodo de retomo
premedio y puede requerirse un reemplazo parcial o total
del puenie. Pueden usarse mayores niveles de amenaza
sismica si asi lo requiere la entidad contratante del diseno
¥ construccion de! puente o a quen revierta el puente
cuande hace parte de un sistema de concesion.

Las fuerzas sismicas son los efeclos causados por oS
movimientos  sismicos de disefo expresados como

fuerzas horizontales y calculadas conmo se prescibe en
4.7.4 con base ern el coeficiente de respuesta elastica.
¢ ., especificado en 3.10.4 y la masa equivaente de la
superestructura, y dividido por el facter de modificacion de
respuesta. ® , especificado en 3.10.7 1

Los requisilos presentados aqui son aplicables a puentes
de conslruccion convencional. Cuando se trale de
puentes de construccitn no convencional, la enticad
contratante del diseno debe especificar las dispos:ciones
apropiadas especiales que modifiguen y amplien ios
presenies requisitos en los casos de construccion no
convencioral. A menos gue ef Propietario especifique ctra
€osa, no es necesano aplicar eslas dsposiciones a
estructuras completamente enterradas.

No es necesaric considerar los efectos sismicos para
alcantariflas  en  cajon  {box culverts} y estructuras
enterradas. excepto donde crucen fallas activas.

Debe considerarse el potencial de licuacion del suelo y de
estabilidad de taludes ante acciones sismicas.

"CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO wmqgg magi
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8 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.
8.1 RECOMENDACIONES PARA LAS ESTRUCTURAS

De acuerdo con la naturaleza del suelo y la tipologia de la estructura, se
recomienda transmitir las cargas a través de losa de cimentacion de seccion
cuadrada o rectangular.

8.1.1 CARACTERISTICAS DE LA FUNDACION DEL BOX CULVERT

Se recomienda el uso de cimentaciones superficiales con las siguientes
caracteristicas:

Tipo de Cimentacién Se recomienda el uso de una losa de cimentacion de
seccion cuadrada o rectangular con las siguientes caracteristicas:

Profundidad de Desplante (Df): La profundidad minima de desplante es de
0,5 metros a partir de la cota de fondo del box, asegurando que la
cimentacion esté apoyada en estratos con capacidad portante adecuada.

Dimensiones Minimas:

4+ Ancho minimo (B): 5 metros
4 Longitud minima (L}): 10 metros

Capacidad de Carga del Suelo:

4 Capacidad portante Estado Limite de Resistencia. Para
situaciones donde las cargas puedan ser extremas (como €n eventos
sismicos o sobrecargas accidentales), se recomienda un factor de
seguridad de 0.45. Esto implica que la cimentacion debe ser capaz de
soportar una carga de hasta 25.7 toneladas sin fallar.

4 Capacidad portante Estado Limite de Servicio. Estc es el estado
que mas se acerca a las condiciones reales de operacion, y donde se
busca mantener un asentamiento dentro de los limites permisibles.
Asentamientos Inmediatos: ¢l asentamiento inmediato calculado es
de 4.24 Cm, lo cual es aceptable para una estructura de este tipo.
Esto sugiere que el suelo tiene una capacidad adecuada para soportar
la estructura sin generar deformaciones excesivas. Sin embargo, es
importante monitorizar estos asentamientos durante la construccion
y la vida util.

'WILMER URIB
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Solado de Proteccidén: Para evitar la contaminacion del acero de refuerzo y
proteger el material de subrasante, se recomienda la instalacion de un
solado de 10 ecm de espesor bajo la cimentacion.

El material de relleno al respaldo de los muros del box culvert. Se
sugiere que el material de relleno es un suelo seleccionado con un
Coeficiente de Presion Activa (Ka=0.333) y un Cocficiente de Presion Pasiva
(Kp=3.00}, que posea buenas propiedades de drenaje v cumplir con los
requisitos establecidos en los articulos 230-22 y 220-22 de las
especificaciones de INVIAS. Ademas, debe ser compactado al menos al 95%
de su densidad maxima seca obtenida mediante ensayo Proctor Normal o
Modificado. Estos coeficientes indican que el material ejerce una baja
presion lateral en condiciones activas y ofrece una gran resistencia a la
compresion en situaciones pasivas, lo que es favorable para la estabilidad
del muro

Monitoreo y mantenimiento Continuo: Es crucial realizar un monitoreo
continuo del asentamiento y de las condiciones del suelo, especialmente
durante los primeros anos de servicio del box culvert. Esto ayudara a
detectar cualquier problema temprano y a tomar medidas correctivas si es
necesario.

SUELOS

_I
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8.1.2 CARACTERISTICAS DE LA FUNDACION DE LAS ALETAS DEL BOX
CULVERT

Tipo de Cimentacidon Se recomienda el uso de una zapata corrida con las
siguientes caracteristicas:

Profundidad de Desplante (Df): La profundidad minima de desplante es de
0,5 metros a partir de la cota de fondo, asegurando que la cimentacion esté
apoyada en estratos con capacidad portante adecuada.

Dimensiones Minimas:
4 Ancho minimo (B): 3,5 metros, calculado para soportar una carga de
12.88 toneladas.
4 Altura total del muro 4.9 metros, incluye profundidad de desplate.

Capacidad de Carga del Suelo:

4 Capacidad portante Estado Limite de Resistencia. Para
situaciones donde las cargas puedan ser extremas (como en eventos
sismicos o sobrecargas accidentales), se recomienda un factor de
seguridad de 0.45. Esto implica que la cimentacion debe ser capaz de
soportar una carga de hasta 18 toneladas metros cuadrado sin fallar.

4 Capacidad portante Estado Limite de Evento Extremo. Es un
estado que se considera para situaciones de carga excepcionalmente
altas, como eventos sismicos, inundaciones, o sobrecargas extremas
que podrian no ocurrir frecuentemente, pero que tienen un potencial
de causar fallos significativos. Factor de seguridad: En este caso, se
ha calculado un factor de seguridad de 0.80 con un factor de
seguridad la capacidad portante admisible se reduce a 47.54
toneladas. Esto significa que, bajo condiciones extremas, la
estructura aun puede soportar cargas de hasta 37.3 Ton/m2 sin
alcanzar el fallo.

4 Capacidad portante Estado Limite de Servicio. Este es el estado
que mas se acerca a las condiciones reales de operacion, y donde se
busca mantener un asentamiento dentro de los limites permisibles.

Solado de Proteccién: Para evitar la contaminacion del acero de refuerzo y
proteger ¢l material de subrasante, se recomienda la instalacion de un
solado de 10 cm de espesor bajo la cimentacion.

i |
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ANALISIS DE ESTABILIDAD:

4 Se ha verificado que el factor de seguridad contra volcamiento es
de 5.277, lo que cumple con los estandares requeridos.

4 El factor de seguridad contra deslizamiento c¢s de 1.602,
asegurando que ¢l muro se mantenga estable,

4 La presion de contacto bajo la zapata es de ol = 6.581 ton/m? y 02
= 6.65 ton/m? cumpliendo con la capacidad de carga admisible del
suelo.

Consideraciones Generales:
4 Se recomienda realizar un seguimiento continuo del estado de la
cimentacion y el muro de contencion para identificar cualquier signo
de movimiento o asentamiento.

4 Ademas, se sugiere realizar inspecciones periodicas, especialmente

después de eventos sismicos o condiciones climaticas extremas.

"CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO WlLMEl umgg
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8.2 MANEJO DE ACEROS Y CONCRETOS.
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Se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
4 Recubrimiento minimo: 75 mm.

4 Los concretos a utilizar podran tener aditivos plastificantes e
impermeabilizantes para aumentar la trabajabilidad de la estructura,
en caso sea proyectado o necesario y por el grado de exposicion que
esta sometido.

~ 8.3 MANEJO DE EXCAVACIONES

4 Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o
mecanicos de acuerdo a las indicaciones de la interventoria. Antes de
iniciar la excavacion se debe investigar el sitio si existentes redes de
servicios. Si es necesario remover algunas de estas redes se debe
solicitar permiso al ente correspondiente para la ejecucion de estos
trabajos o la autorizaciéon para ejecutarlos. Se deben tomar las

ﬁ precauciones necesarias para evitar derrumbes durante las
excavaciones, segun la naturaleza y condiciones del terreno Para las
excavaciones necesarias a realizar en la instalacion, cambio o
- reposicion de obras de artes, se recomienda el uso de entibado a partir
de una profundidad de 1.50 Mts.

4 Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de
™ inmediato, asi como los materiales que hayan de acumularse, se
apilaran a una distancia suficiente del borde de la excavacion para
que no generen una sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes de corte.
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8.4 MANEJO DEL NIVEL FREATICO

4

No se debe tender ni instalar el refuerzo si el fondo de zanja esta
inundado. En todo momento se debe evitar que el agua entre a la
zona de excavacion. Esto aplica a Todos los se disenan para instalarse
segun ASTM 02321.

No se debe tender ni instalar el refuerzo si el fondo de zanja esta
inundado. En todo momento se debe evitar que el agua entre a la
zona de excavacion. Esto aplica a Todos los se diseflan para instalarse
segun ASTM 02321.

Bombas de Achique: Se recomienda el uso de bombas de achique para
la extraccion de agua en la excavacion. Estas bombas deben colocarse
en puntos bajos dentro del area de trabajo, de modo que recojan el
agua subterranea a medida que ingrese a la excavacion. La instalacion
de una o mas bombas sumergibles en fosas dentro de la excavacion
garantizara que el agua se retire continuamente. Las bombas deben
funcionar durante todo ¢l tiempo de excavacion para mantener la zona
seca.

Zanjas de Drenaje Provisionales: Se recomienda excavar zanjas de
drenaje temporales alrededor del perimetro de la zona de excavacion.
Estas zanjas recolectardn el agua superficial y subterranea que se
infiltre, dirigiéndola hacia un punto de bombeo central (pozo o fosa de
bombeo). Las zanjas deben tener una leve pendiente para facilitar el
flujo de agua hacia las bombas de achique.

Fosas de Bombeo: Se recomienda excavar una o mas fosas de bombeo
dentro del area de excavacion, en las cuales se colocaran las bombas
sumergibles. Estas fosas actuaran como puntos de recoleccion de
agua, facilitando su extraccion y evitando que la excavacion principal
se inunde. Las fosas deben ser profundas v estar ubicadas en los
puntos mas bajos de la excavacion para asegurar un drenaje eficiente.

“CONSTRUCCION DE OBRA HIDRAULICA EN LA CALLE 7 DEL CASCO WII.ME! mugg
URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE" | InGERIERE DT SUELOS
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8.5 RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

4

Para evitar dafos por carbonatacion y oxidacion del acero de refuerzo
se debe realizar la impermeabilizacion del concreto de las estructuras
enterradas.

La placa de contra piso debe ser en concreto reforzado por efectos de
retraccion, fraguado y temperatura; la cual debe ser disenada por el
ingeniero estructural.

Los residuos solidos se deben disponerse de modo que se cumpla la
reglamentacion ambiental, se recomienda reducir las emisiones de
polvo, la contaminacion del agua, y el control de emisiones de gases
de los equipos mecanicos usados durante la construccion, es
recomendable el reciclaje de todos los materiales que lo permitan.

8.6 PLAN DE CONTINGENCIA.

4

Con el fin de identificar elementos vulnerables, se deben identificar
los predios y vias colindantes, con localizaciéon y descripcion del
proyecto; esto no exime de identificar otros riesgos que puedan surgir
durante la construccion del cimiento.

El constructor debe tener en cuenta los riesgos potenciales del
proyecto, previniendo los que puedan surgir durante la construccion
v en caso de ser necesario se debe solicitar a esta consultoria una
visita para evaluar y prevenir riesgos potenciales.

Debe contarse con el analisis de trabajo seguro, panorama de riesgos,
plan de capacitaciéon en trabajo seguro, manejo de emergencias y
cumplimientos de las normas de seguridad industrial y salud
ocupacional.

Se debe elaborar en obra un sistema de contingencia con ayuda del
ingeniero estructural y el constructor de manera que se¢ tengan ¢n
cuenta los elementos para atender la contingencia y los
procedimientos para montar y ejecutar elementos de control.

URBANO DEL MUNICIPIO MORROA, SUCRE" | NGNS DE SUL
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8.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GEOLOGICAS.

4 En primer lugar, se ha realizado una descripcion geologica y
geomorfologica de la zona de estudio que comprende en paisaje de
Planicies aluviales, terrenos coluviales, Colinas.

4 En el Municipio De Morroa, en la zona del lote a intervenir, segun el
plano geologico, se encuentra la Unidad Cronoestratigrafica
identificada como N2-8Se¢. Esta unidad geologica se caracteriza por la

) presencia de Conglomerados, y arenitas liticas conglomeraticas
) intercaladas con arcillolitas, limolitas y turbas.

4 las muestras de los sondeos tomada en campo y ensayados en
laboratorios corresponde arenas limosas, se realiza el analisis de
expansion del suelo mencionado y se encuentra en categoria baja.

4 las muestras de los sondeos se le realizo el analisis de colapsabilidad
h y se encuentra en categoria alta en términos de colapso para las
excavaciones, en este caso de realizar excavaciones mayores a 1.5m

se debe utilizar entibados.

4 Los pliegues presentes en la region de Morroa forman parte de la
compleja estructura geologica del Sistema de los Montes de Maria,
evidenciando una historia tectonica significativa. Entre los pliegues
mas relevantes cercanos al municipio se encuentran el Sinclinal de

m Sincelejo y el Anticlinal del Cedro (Providencia), los cuales controlan
la disposicion de las unidades geologicas y afectan la estabilidad del
terreno. Estos pliegues influyen en la distribucion de los acuiferos
locales, la erosion diferencial del relieve y el comportamiento
geotécnico de los suelos, aspectos fundamentales para el desarrollo
de infraestructura y la planificacion territorial en la zona.

MASTER INTERNACIONAL EN GEO ECNIA Y CIMENTACIONES
ﬁ MP. N° 081037-0565401 CORDOBA.
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CLASIFICACION DE SUELOS

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS. Los suelos granulares
o finos, segun se distribuye el material que pasa el tamiz de 37 = 75 mm; el
suelo es denominado “fino” cuando mas del 50% pasa el Tamiz numero 200
(T200), como se observa en la curva C de la figura 3.9. Si no ocurre, el
material es “granular” y sera grava o arena.

a. Los suelos granulares se designan con estos simbolos

o Prefijos
G | Grava |El 50% o mas es retenido en el 1+ Es el caso de 1a curva A de la figura 3.9
S | Arena |Simas del 50% pasa el Ts. Es el caso de la curva B de la figura 3.9
W | bien P mal Depende del C. y C. Ver 3.4 en granulometna
gradado gradado ’
M |Limoso C |Arcilloso |Depende de WL y el IP. Ver linea A en la Carta de

En donde:

T: Tamiz

Cu: Coeficiente de uniformidad
Ce: Coeficiente de curvatura

Si menos del 5% pasa el T200, el suelo es granular limpio y los sufijos son
) W o P, segun los valores de Cu y Cc; si mas del 12% pasa el T200, el suelo
' es granular contaminado con finos y los sufijos son M {limo), y o C (arcilla),
dependiendo de WL e IP. Si ¢l porcentaje de finos esta entre el 5% y el 12%,
el material granular esta lo suficientemente contaminado con finos que tiene
comportamiento entre lo granular y los finos, en este caso de utilizan sufijos
dobles (clase intermedia), como ocurre para un suelo denominado GW-GC.

b. Los suelos finos se designan con estos simbolos

Prefijos Sufijos
M [Ume | [ L [Baj plastcdad (W. <|En fa Carta de Plastiodad L y H|
b bSOy jestan separados por la linea B.
C |Arcilla @ @ H Alta p!;m:adad W, >|
P 50%
ﬂ 0 | Organic ; Se debe rﬂm-‘tm este Supin Suedos por debajo de s lnea A
y ] i i
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Esta clasificacion esta basada solo en los limites de Atterberg para la
fraccion que pasa ¢l T40, v se obtiene a partir de la lamada CARTA DE
PLASTICIDAD asi:

CARIA DE PEASTHIDAD
» T T S s o
i- ~'*‘*~%M*‘“L- B B Sam s - c Lamea AP 07XLL - 2y
% 3 H L g i i
i T+t P % B ¥R Loca b AP 09LL %)
SR S PNl (I & sl N el )
" +7 1 "P"?— T" ! =E L Solwe  la Enea AL arclias
i “""““‘L e "f"‘F““”‘x" - “f“‘“l. = | omrgdneras
e 4, ,_4,,_4»-,,, ,},é ..... i !, = 5 1‘, ..u?' :
e crel —_— | Debapo de 13 tnea A kmos v
* # > - - - 2 £ L A i el e AT ARE
o s | ACHAS QFQArsCas
. La lnea B. LL = 50 separa H
; R
e I get
1
CARIA DE PEASTICIDAD |
NOTA: G = graved, W . . . .
ﬁ weil; U = day, P = poor; i ‘ 4‘
iy F=tar Msmud S= ! 3 i ! i
. & L - & 3 = 3 - i 1 i 1
sardd; L o= e M o= Begh O : }‘ R R T
= Qrgancs; Pt = pest : ! | ! g i
a i i i i " i
% H ! i Vs §
bl o, NS S ?NJ', k|
2 i H A i >3
3 i } Pl § i
i -7 1 AT
) i i ‘ H
B " ’\" ] (Y1) - -
bt doapeods v
Saasiy & didahios 3 29 oy ok L -
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_GRUPO NOMBRES TIPICOS DEL MATERIAL
GW  Grava been gradada, mezdas gravosas. poco o mngun fing
GP  Grava mai gradada, mezdas grava - arena, poco o ningun fino,
GM  Grava imosa, mezclas grava, arena, imo.
GC  Grava arciiosa, mezdias gravo - arena arciliosas
SW  Arena been gradada.
SP Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o ngun Hing.
SM Arenas imosas, mezcas arena - imo.
SC Arenas arcilosas, mezdas arera - arcitia
ML Uimos indrganicns v arenas muy finas, polvo de roca, hmo arGiloso, poco plastico,

arenas finds Bmogas, arenas finas arcdiosas.

Argfias morganicas de [asticidad bala a media, arGilas gravosas, arcilias arenosas,
Arciias Bmosas, aroiias magras {puipa)

Limas organcos, arcitas imosas organicas de baja plashdad.

Limos  inorganicos, susios BMosos O arenosos Bings miaceos o dtomaceos
{amizente manno, naturaleza orgdma siiceo), suelns elastcos.

Aroflas morgarscas de alta plastiodad, arulas gruesas.

Arafias organicas de plastiodad media a alta, mos organcos.

Turba {carhén en formacion) ¥ olros suelos aitamente organicos.

(n)
-

22 2R

Este sistema propuesto por Arturo Casagrande (1942) lo adopta el cuerpo
de Ingenieros de EE.UU. en los aeropuertos y actualmente, ¢s ampliamente
utilizado en el mundo, al lado del sistema de la AASHTO o el de la ASTM,
todos basados en los LIMITES Y LA GRANULOMETRIA.

Definicion del Grupo SUCS, con la CARTA DE PLASTICIDAD Se han
definido, para gravas (G) y arenas (S). la situaciéon W o P de acuerdo a dos
coeficientes: Cu y Cc (Seccion 3.4) ¢cuando se dice que es GM, GC, SM o
SC? (ver la carta de plasticidad de la figura 5.1A).

j(j;\i = Debmo delahines A o IP<d4|  Sobre la hace A won
!{,i(’ = Sobre lalinea A o 1P > 7 P 4o 1P < 7 = dobke simbolo

‘ SM = Débaro de la finwa AolP- 4 5- En la zona sombreada con
PSC =» Sobre la hnea AolP =7 Y35 P=T o dobke stmbolo

a) GW, GP, SW, SP exigen que MENOS del 5% del suclo pase ¢l T200
b) GM, GC, SM, SC exigen que MAS del 12% del suelo pase el T200
¢} Si el porcentaje de finos esta entre 5% y 12%, se requiere doble simbolo.
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GC a4 . + 4+ | Nicleos de presas, revestimientos de canales.
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