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INTRODUCCION

Atendiendo la orden de trabajo recibida del Ingeniero Nicolds Alvarer Véler., Coordinador de
Proyectos de la firma Soluciones Civiles S.A., nuestra firma realizd un estudio para establecer
lag condiciones geotécnicas del subsuelo en un lote en donde se construird el provecto de

vivienda mulfifamiliar denominados Marsella, localizade en el zecior Altos de Calazanz,

Fn este informe se presentan los resultados de las investigaciones de campo y de laboratorio
que se [levaron a cabo en el subsuelo, los cuales permitieron establecer el perfil geoldazico de
las formacicnes superficiales; tambidn se evalian los resultados obtenidos en las
mvestigaciones realizadas en conexion con el fipo y cargas de la estructura que se va a
construir v despues de una evaluacion de esta informacion. se definen los pardmetros
geomecanicos para el disefio de las cimentaciones de las estructuras, de los taludes de
excavaciones para los sétanos, de los muros de contencion, v del tipo de perfil de susio para

log analisig sismicos.

CARRERA 438 No. 16 - 80 OFICINA 402 TELEFCGNO: 266 99 00 - 266 73 44



FRANK DE GREIFF R
Inpgeniers Consulior
SUELOS ESTRUCTURAS ASESORIAS
Mairicula N°, 2551

L

DESCRIPCION DEL TERRENO ¥ DEL PROYECTO

El proyecto MARSELLA. qgue la firma Soluciones Civiles 3.4 miciard proximnamente. se
desarrollaran en nn jote de ferreno con una extension de unos 13180 m*, aproximsdumente.
localizado en ef costado norte de Alios de Calazans, delimitado por la Calle 57 al norte. por la

Carrera 87 al oriente v por ia via trazada y en construccion que conscia con la Carrera 360 al

SUr.

La topografia dei {erreno ea relativamente horizental en su parfe superior e inclinada con

pendiente 35% a 40%.

El proyecto Marseila comprendera 2 torres, de de 25 niveles cada una, de los cuales los 3
niveles inferiores de la forre 1 v los 4 niveles de la forre 2 serdn para parqueaderos de
vehicnlos, v log niveles restanfes serdn para apartamentos; en la separacion enfre torres se
congtruiran los 3 v 4 niveles de pargueaderos, piscina, cancha deporfiva v parqueaderos de
vigitanies.

Las torres de vivienda estaran estructuradas sobre muros vaciados en concrelo reforzado los
cuales soportan placas macizag de concreto, de 10 cms de espesor; los murps estaran
espaciados en luces de 2.80, 1.20 y 2.40 m. en seniido longiiudinal y de 3.10, 280 y 1 30 m.

en gsenfido fransversal.
De acuerdo con esta estructuracién las cargas que los muros portante trasladarin a las
cimentaciones variaran enfre 21 vy 33 Tow/inetro de muvo; el edificio enlre torres se

estructurard con pérticos de columnas, placas aligeradas v vigas entre columnas

Por otra parte, las excavaciones para los parqueaderos variardn de 3 a 5 m. de altura por Io

cual no se presentaran inestabilidades en log taludes.
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GEOLOGIA GENERAL

En la zona del estudio afloran 3 unidades geologicas que caracterizan el perfil geoldgico.

La primera unidad consiste de un flujo de lodos que se depositd en los primeros 10.5 m a 18
m de profundidad. Esta unidad estd constituida por un limo areno arcilloso de color café
rojizo con zonas amarillas v con fragmentos de roca meteorizados. Fstos sueloz szon
residuales derivados de la meteorizacién de las rocas los cuales presentan {exlura de arena

limosa y de color amarillo grisdceo.

La segunda unidad consiste de un suelo residual que se pregenta desde profundidades de 16 2
20 metros hasta aicanzar el nivel superior de la * roca descompuesia " que resulia de ia
meteorizacion de la roca basal dando lugar a materiales que a medida que se profumdizan
pasan gradualmente de fextura limo arencsa de baja plasticidad v compresibilidad, qus
denominamos como tipo saprolito de Neiss de la Iguana, con texiura areno limosa grisacea v

que conservan todas lag estructuras de laroca original.

La terceraunidad estd constifuida por log materiales clagificables como zonaIc de Dan Deere
o " roca descompuesta ¥ gue resulta de la meteorizacion de la voca busal duado lugar a
matertiales que a medida que se profundizan pasan gradualmente de textura arenosa. de baja
plasticidad v compresibilidad con abundantes nicleos de roca meteorizada denominada zona
Ila de Dan Deere conacida como Neiss de la Ignana el cual es un Neiss feldespitico con

cuarzo ¥ de origen infrasivo.

Fl neigss de ia Iguand es un neiss felsespitico con cuarzo. de origen infrusivo, toca

metamarfica del Cretdceo, con clara orientacién que puede confundirse con wua roca ig

dcida. Su mefeorizacion da lugar a suelos limo arcillosos de color grisaces claro v a un

saprolito moteado entre bianco y amariilo claro.
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Lt

EXPLORACION ¥ ANALISIS DE LABORATORIO

L3

Después de hacer un reconocimiente de superfic

experiencia y conocimiento adquirido medianie estudios anteriores para diferentes proyectos
en la zona aledafia a este lote, se elabord un programa exploratorio gue compreadic la
ejecucion de 8 perforaciones con taladro rotaiorio, de 25 a 30 meiros de profundidad, lus
cuales se ejecutaron en las zonas que estardn ocupadas por las torres v dreas de parqueaderos,
tal como se muestra en la figura N°, 1. Las perforaciones se sugpendieron cuando se obtenia
rechazo en las prucbas de penefracidn estandar { SPT ). pero penetrande un minbao de 7

metros en iaformacion de " roca descompuesia ' v meteorizada.

Durante el avance de las perforaciones se ejecutaron prusbas de penetracion estandar (SPT)

By

cada mefro de profundidad para determinar el nlmers de golpes, M, como medida de la

resigtencia " sifn " de log materiales del subsuelo v s tomaron algunus muesiras en las
capas superiores en donde lag condiciones dei subsuelo o hacian posible. adernuds, en cuan

sondeo ge determind la posicidn del nivel fredtico durante el periodo de la explorucion,

Los analisis de laboratorio comprendieron la sjecucidn de determiinaciones de humedad
natural sobre lag muestras de las penstraciones estandar, v pruebas de compresion simple.
2 i 1 1 R ] L 1 -_l' g 2 % a % E” s e e =
densidad, humedad natural y rewisiencia al psmetrdmeiro de laboratorio sobre muestras
inalteradas. Ademds, las muesiras mas representativas se clasificaron por medio de los
limiies de plasticidad y de las granulometrias.

Tadd

meteorizacion o de variacién de los parametros geomecanicos de la formacidn gecligica

predominante en el sifio a diferentes profundidades.
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En la figura N°. 1 se presenta la localizacién de las perforaciones realizadas en el lote v las
figuras 2 a 11 contienen los regisiros de los sondeos, con las columnas estratigraficas y con

log resultados de las pruebas de campo v de laboratorio ya gjecutadas.
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RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

Teniendo en cuenta las condiciones geologicas que caracterizan el drea del proyecto, las
condiciones fopogrificas y con los resultados de las exploraciones v pruebas de laboratorio
realizadas, se puede establecer que el perfil geolégico del subsnelo estéd conformado por las
sigulenies capas:

1. CAPA VEGETAL

En la superficie del lote se encuentra un capa vegetal de suelo orgénico negro. de unos

50 cmg de egpesor. los cuales deberdn retirarse totalmente.

(o)

SUELO RESIDUAL

A continuacion se presenta un suelo residual constituide por un limo arencso café rojizo
con zonas amarillag, con motas blancas y negras v con fragmentos de roca meteorizados.

Este limo se presenta hasta una profundidad gue varia de 8.0 a 16.0 mefroz.

Su humedad media que varia de 24. 7% a 30.1%, una deasidad que varia de 1.13 0 1.34
gr/em’ v una resisiencia a la compresion simple que varia de 1.04 a 242 ka/m”. lo cual

i}

pertenece al grapo ML de la Clasificacion Unificada de suelos.

Loz valorss del nlmere de golpes ¥ de los pracias de penelracion sstanda { 57T )

variaron de § a 39 golpes por 30 cms de penetracion.
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3. SAPROLITO DE NEISS DE LA IGUNANA

A continuacién, de 9.5 a1l metros y de 16.0 m. a 24 m. de profundidad se presentann
saprolito con humedad baja a media 21.0% a 33.4% ( perforacion TD7 v de 21% a
38.9%, una densidad de 1.37 gr/em® v una compresién simple de 2.28 gr/em”’ v 3.16
ka/em? del penetrometro de laboratorio y que perfenecen 2 los grupos ML v MH de Ia
Clasificacién Unificada de suelos.

El nimero de golpes, N, de las pruebas de penetracién estandar varid de 29 a 39 golpes

por 30 cms de penetracién.

El nfimero de golpes a una profundidad de 15 m varia de 33 a 57, con un promedio de 43
golpes, fo cual ge debe corregirse por energia ( G.83% ) v se obtiene Way = 38.2 golpes ¥

Ia correccidn por confinamiento es Nyppor Cuy Cn = "f Po
Po'
donde Fo = presion atmosférica 10 Ton/m®
Po' = presién efectiva asi:
Po'= yH+y'H; = 1.70x85+0.70x635 = 19
Po = 10 Ton/m> entonces:

Cy = “\fm = (.72 vy N7g = Nep xCtv = 38.2x0.72 = 27.5
15

y de acuerdo con la formula de Mayerhoff 14 capacidad de soporte servi:

ga =15 NgoxSa(B+1)%xkz donde Kz = 130
12 B

Qa = L5x275 x1{ 6+1)7% x L3 Ton/pie?
12 6

¢a = 6.08 Ton/pie’ = 50.5 Ton/m’

. 5 ¢ 1 o § ..
Sinembargo, para disefio adoptaremos una capacidad de soporte de 40 Ton/m,

CARRERA 438 No. 16 - 80 OFICINA 402 TELEFONO: 26699 00 - 266 7344
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4. ROCA DESCOMPUESTA

A profundidades de 8 metros { TD1 )y 24 m ( TDZ, TD3 v TD7 ) ge presenta el hortzonte
superior de una roca de Neiss de la iguana, con humedad baja 17.3%, con texinra de arena

limosa café rojiza con motas blancas, muy dura v resistente.

El nlimero de golpes N de Ia " roca descompuesta " de la perforacion TD1 a nna
profundidad de 15 metros es igual o mayor de 90 golpes/pie v lus perforaciones

TD2 y TD3 a profundidades de 23 metros es de al menog 70 galpes.

Corrigiendo por energia ( 0.85 ) se tiene Ngp = Nx 0.85 = 59 3ipes/pie

v la correccidn por sobrecapa Ny = Meox Cyy, donde Cx = VY Po
Po'

Po = presion atmosfirica 10 Ton/m”
Po' = presién de confinamiento Ton/m”

Profundidad de Nivel fredfico 9 m.
Densidad del saprolito 1.9 Ton/m’

Densidad de " roca descompuesta” 2.3 Ton/m’
Po'= yH+yH;(23-1)
= 19x10x 140 = 37.2
Cy= V10 =052 y Ny= NgxCy=595x052
37.2 59.5x 0.52 = 38.9 Ton/pie’

y de acuerdo con la formula de Mayerhoff se tiene:

Ja = 15 Nz xSa ( B+1 :,3 Y x Kz donde Sa = amsentumisnto permisible en

i2 B pulgadas
B = ancho cimentacién en pies
Ja = 1.5x389 x1 ( 6+1 ) 3213 Kz = coeficiente de profundidad
) § variade 1.0 & 1.33

(a = 8.6 Ton/pie’ = 84.1 Ton/m’

Pero para objeio de digefio adoptaremos una capacidad de soporie de 73 Ton/m™.
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NIVEL FREATICO
Los niveles fredticos se detectaron a profundidades de 8.40 y 14.55 meiros, en los dias en que

se realizaron las perforaciones, meses de agosio, septiembre, noviembre v diciembre de
2017,
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EVALUACION DE RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con lasz condiciones geolbgicas, topograficas vy morfologicas del drea que
ocupardn los terrenos de Marsellay con los resultades de las exploraciones geotéenicas que se

llevaron a cabo, se pueden derivar las siguientes conclustones:

La topografia actual de egte lote es relativamente plana variando entre las cotas 1666
y 1660, aproximadamente.

Como ge menciond antes la topografia ocupada por las torres es de pendiente snave desde

la superficie hasta 8 meiros de nivel mas bajo.

En consecuencia tanto las dos torres como la plataforma de parqueaderos se podran

digeiiar y ejecuiar con pilas enlazadas por un sistema de vigas de amarre.

En efecto, todas lag muros portantes estaran soportados por pilas que penetren hasia el

nivel de laroca descompuesta

Por ofra parte, las perforaciones indican que {a " roca descompuesta” muy dura se

encuentra a profundidades entre 15 y 24 metros con respecto a la superficie actual.

En consecuencia, se considera que el provecto puede disefiarse v construirse de acuerdo con

las siguienies recomendaciones:

CARRERA 43E No. 16- 80 OFICINA 402 TELEFONQO: 266 9900 - 266 7344
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Excavaciones

Los taludes para el edificio de parqueaderos en sus exiremos cccidental v nor occidential
deberdn excavarse con una inclinacion 1H © 1V entre cotas 1661.3 y 1666, de latomre L
y 0.5H : 1V enire cotas 1658.45 v 1661.3 ya que los snelos residuales son de muv buenas

caracferisticas geotécnicas excepto la presencia de diaclasas heredadas.

La superficie de los taludes excavados debera quedar protegida contra la interperie con

mortero de cemento para evitar desecacidn y agrietamienio posterior.
Cimentaciones de las Torres

Las cimentaciones de las torres consigtiran de un sistema de pilas sxcavadas manuaimenie
hasta penetrar 3 meiros en la " roca descompuesis ” a unss profundidades eatre 12y 25
m. de acuerdo con el sif1o en el que se esié perforando, con respecio al nivel del terrens
original. Las excavaciones se ejecutaran con anillos de concreto de 10 cms de espesor para

garantizar ia estabilidad de las paredes de excavaciones.

Las pilas se dimensionaran de acuerdo con los siguientes pardmetros:

Didmetros de pila, sin incluir anilios de entibado g = 1.20m.

Espesor de anille de entibado = | cns
Longitusd pilag, minimo L = $2alim
Capacidad admisibie de soporte en el contacto de,

la campana ga = 75 Tou'm’
Resistencia friccional en el fuste 5 = 23 Ton/m*
Modulo de balasto, para cargas laterales K = 5000 Tonim*/m
Rigidez de resorte para analisis sismico Kr = 40600 Ton/m"im

i
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Para el caso de cargas transitorias se permitird un sobreesfuerzo de un 30%.

Al computar la resistencia friccional en el fuste se deberd reducir su longitud en 2.5

veces el diametro de la campana.

A manera de ejemplo se presenta a continuacién una tabla con la capacidad de carga

de pilas para diferentes longitudes, didzmetros de fustes y campanas:

Longitud Diametro Didmetro () fuste O campana { total

m. fuste-m campana-m Ton Ton Ton
12 1.20 1.20 104 84 188
12 1.20 1.50 71 132 203

2 1.2 2.00 61 233 296G
12 1.20 2.20 37 285 342
12 1.20 2.50 50 368 418
12 1.20 2.80 43 462 303

3. Cimentaciones de las Columnas de Parqueaderos

Las cimentaciones de Ias columnas consistirin de pilas disefiadas para una capacidad
de soporte de (ja 30 Ton/m” a profundidades de 19 m. por debsajo del nivel original,
para cargas de servicio y permitiendo un sobreesfuerzo de un 25% para los casos

sismicos.
4. Vigas de Amarre

Todos las pilas y columnas deberdn quedar enlazadas en mubas direcciones por una
reticula de vigas de amarve digefiadas para atender esfuerzos de traceion ¢ compresion
en concordancia con la norma NSR-10.
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5. Diseilo Antisismico
Se considerard un perfil tipo C para log andlisis estructurales, segfin ia norma NSR-10.

6. Muaros de Contencion

Los muros de contencion deberan disefiarse del tipo cortina apoyados lateralmenie en
su extremo superior, en las losas de entrepigo, y en el terreno de fundacién. con lus vigas

de amarre llevandolas hasta los muros, en la siguiente forma

Densidad de liquido equivalente y E= 0.9 Ton/m
Densidad del suelo ¥y =19 Tonm’
Sobrecarga de vehiculos, cuando sea el caso y = 06 m
Capacidad de soporte para la losa de fundacién Ga = 20 Ton/m*

Profundidad de la loga de fundacidn por debajo
del pise acabado del sétano Z = (.60

CARRERA 438 No, 16 - 80 OFICINA 402 TELEFONO; 26699 00 - 266 13 44
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BECOMENDACIONES GENERALES

a4,

b.

d.

La mterpretacion del perfil geoldgico se basé en los resuliades de los 10 sondeos
realizados en el lote pero pueden presentarse variaciones con respecto a la secuencia

descrita.

Es importante que a medida que se avancen los trabajos de excavacion se manfenga
informada a esta oficina con el objeto de revisar v gjustar las recomendaciones que

Juzguen de mferés.

Asi mismo en la obra debera existir un plano con la disiribucion de las columuas
y sus correspondientes cargas de gervicio que permita tomar decigiones oportuuas

durante la construccién de pilas.

Antes de iniciar el vaciado de las pilas se deberd extraer el lodo v material suelio

que se haya depositado en el fondo de la excavacidn.

El conereto debera ser suficienfemente fluido con asentamiento de 4 a 6 pulgadas
y se debera colocar por medio de un tubo de fal manera que la caida libre no pase
de 3 metros. Ademas, podra adicionarse un 10 a 20% de cantos de roca fresca ala

masa de concreto.

El refuerzo de las pilas deberd descender hasta una profundidad segiin lanorma

NBR-10.
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LIMITACIGNES

Las recomendaciones confenides en ssfe informe se busan en la iaterpretacién de la
informacién recolectada por medio de lag exploraciones v de los ensayos realizados, la cual se

ha considerado como representativa de {as formaciones geologicas predominantes del sitio.

"

51 se presentan condiciones reales en algunos sifios diferentes a los aqui descritos. se deber?

L8

dar aviso a esta oficina para proceder con los cambios en las recomendaciones a que haya

Jugar.

Ny
\ mim% DE GREIFF R.

Ingeniers Censullor.
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