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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE 4 TORRES DE
APARTAMENTOS DE 30 NIVELES EN EL MUNICIPIO DE LOS PATIOS, NORTE DE
SANTANDER. *

AUTORES: CRISTIAN ALBERTO AGUDELO RODRIGUEZ **

PALABRAS CLAVES: Cimentacién, Excavaciones, Elementos Finitos, Asentamientos,
Capacidad de Carga Admisible.

DESCRIPCION

Los estudios geotécnicos para los distintos proyectos de obras civiles son de suma importancia, ya que a
través de la investigacion del subsuelo se puede llevar a cabo un andlisis del comportamiento suelo -
estructura, las diferentes etapas de construccidon y los distintos procesos que se pueden llevar a cabo durante
la ejecucién de la obra, a través de estos se debe proveer recomendaciones geotécnicas de disefio de
cimentacion, obras de contencion, excavaciones, rellenos y demas estructuras que interactGan con el
subsuelo en analisis.

El presente documento se llevo a cabo con la finalidad lograr el estudio de suelos definitivo siguiendo los
lineamientos de la Norma Sismo Resistente de 2010 (NSR-10) para la construccion de cuatro (4) torres de
apartamentos de treinta (30) niveles cada una, dos (2) torres de parqueaderos, una de siete (7) niveles con
dos (2) sétanos y una de tres (3) niveles sin s6tanos, cancha mdltiple, zonas verdes, zona de recreacion y

piscina.

El documento registra el trabajo de campo realizado, ensayos de laboratorio, interpretacion de resultados,
parametros de resistencia del suelo, pardmetros de disefio de cimentacion y profundidad de emplazamiento,
calculo de capacidad de carga admisible del suelo, asentamientos, andlisis de deformaciones con PLAXIS

3D, andlisis de estabilidad en excavaciones con SLIDE.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director del Proyecto
Ing. Juli&n Mauricio Contreras C.
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ABSTRACT

TITLE: GEOTECHNICAL STUDY FOR THE CONSTRUCTION OF 4 TOWERS OF 30
LEVEL APARTMENTS IN THE MUNICIPALITY OF LOS PATIOS, NORTH OF
SANTANDER. *

AUTHOR: CRISTIAN ALBERTO AGUDELO RODRIGUEZ **

KEY WORDS: Foundations, Excavations, Finite Elements, Settlements, Allowable Load
Capacity.

DESCRIPTION

Geotechnical studies for the different civil works projects are of utmost importance, since through the
investigation of the subsoil an analysis of the soil-structure behavior, the different stages of construction
and the different processes that can be carried out can be carried out, carried out during the execution of the
work, through these geotechnical recommendations for foundation design, containment works, excavations,

fillings and other structures that interact with the subsoil under analysis must be provided.

This document was carried out with the aim of achieving the definitive soil study following the guidelines
of the 2010 Earthquake Resistant Standard (NSR-10) for the construction of four (4) apartment towers of
thirty (30) levels each, two (2) parking towers, one of seven (7) levels with two (2) basements and one of

three (3) levels without basements, multiple court, green areas, recreation area and pool.

The document records the field work carried out, laboratory tests, interpretation of results, soil resistance
parameters, foundation design parameters and site depth, calculation of admissible soil bearing capacity,

settlements, deformation analysis with PLAXIS 3D, stability analysis in excavations with SLIDE.

* Senior Thesis.
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Civil Engineering. Project Director Ing.
Julian Mauricio Contreras C.
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INTRODUCCION

Los proyectos de obras civiles tales como edificaciones, puentes, estructuras de contencion, vias,
entre otros, deben partir de un estudio geotécnico del sitio el cual describa las condiciones
geoldgicas y geotécnicas de la zona que permitan obtener las propiedades fisico-mecanicas del
suelo a través de ensayos de campo Yy laboratorio llevando a cabo un analisis del comportamiento
suelo-estructura que garanticen la estabilidad de la obra a través de las recomendaciones

geotécnicas y especiales del estudio.

El presente documento corresponde al estudio geotécnico para la construccion de cuatro (4)
edificaciones de treinta (30) niveles, consigna aspectos relacionados con la investigacion de campo
a través de sondeos profundos, ensayos de penetracion estandar SPT, ensayos de laboratorio
parametros estratigraficos a las profundidades alcanzadas en la zona de estudio, calculo de
parametros geotécnicos, recomendaciones de cimentacién y calculo de la capacidad admisible del
suelo para la construccion del mega proyecto, en el municipio de Los Patios departamento de Norte

de Santander.

De igual manera se registra en el documento el modelo para la evaluacion del comportamiento del
suelo a través del software PLAXIS 3D, el cual emplea elementos finitos para el andlisis de
deformaciones y estabilidad geotécnica, asi mismo se realizo un andlisis de estabilidad de las
excavaciones proyectadas con el software SLIDE que maneja la teoria del equilibrio limite para
calcular el factor de seguridad de taludes de tierra y roca, en condiciones estaticas y

pseudoestaticas.
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1. OBJETIVOSY ALCANCE

1.1 General

Presentar el estudio del suelo definitivo para la construccion de cuatro (4) torres de apartamentos
de treinta (30) pisos en el Municipio de Los Patios, departamento de Norte de Santander, en acuerdo
con lo establecido en el Reglamento de Construccion Sismo Resistente NSR-10 y en cumplimiento

a la normatividad vigente.

1.2 Especificos
— Ejecutar exploraciones de campo para el reconocimiento del sitio, descripcion geologica de la
zona, sondeos profundos, toma de muestras de tipo alterado e inalterado, ensayos de refraccion

sismica, ensayos de campo.

— Llevar a cabo ensayos de laboratorio y procesamiento de los datos de los ensayos de refraccion

sismica con el fin de alcanzar las propiedades fisico-mecanicas del subsuelo en estudio.

— Definir los parametros geotécnicos para el disefio de la cimentacion, precisando la profundidad
y tipo de cimentacion adecuada teniendo en cuenta los asentamientos estimados en las
edificaciones, caracteristicas de las estructuras y las caracteristicas geologicas y geotécnicas

existentes en la zona de estudio.

— Construir las memorias de calculo para la estimacion de la capacidad admisible del suelo a la

profundidad de cimentacion recomendada.
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— Estimacion de la carga admisible del suelo y los asentamientos de las estructuras mediante

elementos finitos con el programa Plaxis 3D foundation

— Realizar las recomendaciones geotécnicas necesarias para la construccién del proyecto.

1.3 Alcance

El alcance de la presente investigacion es presentar de forma general las caracteristicas fisico-
mecanicas del subsuelo existente en la zona en estudio y con base a esto suministrar
recomendaciones geotécnicas y de estabilidad de la cimentacidn para la construccion de cuatro (4)
Torres de apartamentos de treinta (30) pisos cada una, estructuras de pargqueaderos, vias de acceso
y zonas comunes del proyecto, localizado en el Sector de la variante La Floresta, en el municipio
de Los Patios, Norte de Santander, de acuerdo a los lineamientos establecidos en el Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR—10.
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2. METODOLOGIA

La metodologia para el presente proyecto se basa en las normas para la construccion de
edificaciones sismo resistentes basadas en la NSR-10 con el fin de presentar el estudio geotécnico
y de suelos definitivo para el proyecto de vivienda que consta de cuatro (4) torres de apartamentos
de treinta (30) niveles cada uno, el diagrama (Figura 1), representa el proceso establecido para

lograr el estudio definitivo.

Figura. 1 . Diagrama Metodologia

ESTUDID DE
SUELOS DEFINITIVO

DESCRIPCION RECOMNOCIMIENTO
DEL PROYECTO DE L& ZOMA
[ |
CARACTERISTICAS TRABAID
GEOLOGICAS DE CAMPO
INDIRECTOS: DIRECTOS:
sismica SOMDEDS
REFRACCION EMSAYOS DE
- MASW LABORATORIO

INTERPRETACION
¥ MODELD

4I—I

MODELACION MEMORIAS
COMPUTACIONAL DE CALCULD

—I—I

COMCLUSIONES ¥
RECOMENDACIOMES
GEOTECMICAS

Nota. Metodologia para el estudio definitivo, realizado por autor
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2.1 Reconocimiento De La Zona En Estudio

En el mes de octubre del 2019 se realizé la visita de campo para el reconocimiento de la zona de
estudio, dicho reconocimiento se basd en la observacion y descripcion, se llevd a cabo una
descripcion esquemaética del lote, accesos existentes al mismo, descripcion de geomateriales
encontrados superficialmente y en zonas de afloramientos, estructuras adyacentes al sitio de

estudio, entre otros.

2.2 Caracteristicas Geoldgicas De La Zona

Se lleva a cabo una descripcién geoldgica regional y local, localizando el sitio de estudio dentro
del mapa geoldgico existente a través del servicio geoldgico colombiano y la plancha 88
correspondiente a la ciudad de Cucuta, reconociendo las formaciones existentes en la zona,

procesos erosivos, geomorfologia, factores intrinsecos, fallas geoldgicas adyacentes, estratigrafia.

2.3 Trabajo De Campo

Durante el mes de noviembre del 2019 se llevaron a cabo ensayos de campo, con el fin de obtener
pardmetros del subsuelo y a su vez extraer muestras para los ensayos de laboratorio, dentro del
trabajo de campo realizado se realizo pruebas de penetracion estandar (SPT), sondeos profundos a
rotacion, apiques con maquina retroexcavadora, ensayos con cono dindmico DCP, asi mismo el
estudio se apoy0 con ensayos indirectos con dos (2) lineas sismicas para ensayos de refraccion y

MASW.

2.4 Ensayos De Laboratorio
Durante el periodo de diciembre y enero del presente afio se llevaron a cabo los ensayos de
laboratorio que constaron de ensayos de clasificacion del suelo, ensayos de compresion

inconfinada, corte directo, consolidacién unidimensional,
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2.5 Informe Final — Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos a través de los ensayos de campo y de laboratorio de las muestras
del suelo, los parametros geotécnicos calculados para el disefio de la cimentacion y las estructuras
de contencidn establecidas, el analisis del modelo en el software Plaxis 3D y analisis de estabilidad
en SLIDE, se logra establecer una serie de recomendaciones finales y obtener una version final del

estudio.

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

3.1 Localizacion Generalizada

La zona de estudio se encuentra localizada en el municipio de Los Patios departamento de Norte
de Santander, ubicado a 5 minutos de la ciudad de San José de Cucuta en sentido Sur. El predio se
sittia sobre la Variante la Floresta Sentido Norte-Sur (Pinar del Rio — Santa Rosa de Lima) junto al

conjunto cerrado X-Caret.
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Figura. 2 Localizacion Predio — Mapa De Cucuta

Nota: Fotografia tomada de Google Earth y Modificada

20
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Tabla 1. Localizacion Zona En Estudio

Coordenadas Geograficas
Latitud 7°51'24.05"N

Longitud 72°29'51.01"0

Nota. Coordenadas del sitio, realizado por autor

El municipio de Los Patios ubicado al sur-este del departamento del Norte de Santander,
perteneciente al area metropolitana de la ciudad de San José de Cucuta capital del departamento.
Se localiza en las coordenadas geogréficas 7°50'17"N 72°50'47"0 y a una altura de 400 m.s.n.m.,
cuenta con un &rea aproximada de 9,5 kildbmetros cuadrados y una poblacion urbana de 75.000

habitantes.

3.2 Caracteristicas Del Predio

Paula. El predio en estudio es un lote de zona boscosa que cuenta con area aproximada de 15.000
m?, localizado sobre la variante la Floresta en el municipio de Los Patios, Norte de Santander, su
topografia es moderadamente plana con pendiente suave en direccion Este — Oeste (E-W), el predio
colinda en la zona norte con Locales comerciales y el Conjunto Cerrado X-Caret, en la zona sur
con lotes en proceso de urbanizacion, en la zona este con la variante La Floresta que comunica el
centro de Cucuta con el anillo vial oriental y en la zona Oeste con la quebrada Juana Paula y la

urbanizacion Juana Paula.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Los_Patios&params=7_50_17_N_72_50_47_W_
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Figura. 4 Lote Zona En Estudio

3.3 Caracteristicas Del Proyecto

Segun la informacién suministrada por el solicitante se proyecta la construccion de un Conjunto
Residencial de Apartamentos que consta de cuatro (4) torres de 30 pisos cada una, dos (2) torres
de parqueaderos, una de siete (7) niveles de parqueaderos con dos (2) de s6tanos para uso
residencial y otra de tres (3) niveles de parqueaderos para visitantes, el conjunto contara con zona
social y recreativa con cancha maltiple, piscina, zonas verdes entre otras, dentro de un area de

construccion aproximada de 14.000 m?,
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Figura. 5 Proyecto Torres De 30 Pisos
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Nota: Imagen tomada del Plano Arquitectonico

Tabla 2. Estructuras Del Proyecto

Cantidad Estructura Niveles

Sotanos

Torres

30
Apartamentos

Parqueaderos
Propietarios
Parqueaderos
Visitantes

Nota. Datos generalizados de las estructuras, realizado por autor
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4. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

4.1 Caracteristicas Geologicas
En la zona de estudio afloran rocas sedimentarias, y conglomerados dentro de una matriz limo-
arenosa de color marron claro, las sedimentarias constan de areniscas y calizas ricas en carbonato

de calcio, conglomerados y depdsitos no consolidados.

Figura. 6 Estratificacion Apiques
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Nota: Estratificacion superior zona en estudio, por Autor
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4.2 Geomorfologia

El departamento de Norte de Santander predomina su relieve por la cordillera oriental la cual
traspasa el departamento fronterizo, esto conforma un sistema de montafia y valle definidas por la
cordillera.

La topografia en la zona de estudio es casi llana con pendiente moderada, la pendiente de la geo

estructura puede variar entre 6 a 10 grados de inclinacion.

Figura. 7 Lote En Estudio

Nota: Zona en estudio — lote a intervenir
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4.3 Geologia Local
De acuerdo a lo encontrado en la plancha 88, el area de estudio se localiza sobre “Depositos de
aluviales (Q2t)”. Estas terrazas estan constituidas por depositos no consolidados de arcillas, limos

y arenas. Esporadicamente se observan gravas de guijos de colores claros a marrones.

Figura. 8 Geologia Zona En Estudio
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Nota: Imagen modificada Mapa geoldgico Plancha 88 — Cucuta, por Servicio Geol4gico
Colombiano, 2016.
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Figura. 9 Localizacion Geologica

Nota: Imagen modificada Mapa geoldgico Plancha 88 — Cucuta, por Servicio Geoldgico
Colombiano, 2016.

Figura. 10 Estratigrafia Geoldgica

Q2 Depositos de Terrazas

~02al | Depositos Recientes de LLanura Aluvial

-~ Esnu | Formacion Leon

Nota: Imagen modificada Mapa geologico Plancha 88 — Cucuta, por Servicio Geoldgico
Colombiano, 2016.
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Depdsitos Recientes de llanura Aluvial (Q2al). Depoésitos de caracter transitorio
desarrollados sobre el cauce de una corriente de agua y/o su llanura de inundacion.
Principalmente son producto de la erosion y transporte de material en una cuenca de
drenaje.

Depdsitos de Terrazas (Q2t). Las terrazas locales representan variaciones a nivel local de
drenajes que se concentran en valles menores, o rios localmente restringidos al &rea (e.g.
Rio Pamplonita, Quebrada Tonchald, Quebrada La Floresta). Los espesores de los dep6sitos
oscilan entre 5 a 15 metros, en general abarcan diferentes tamafios de grano, desde tamarfio
lodo, arena y grava como resultado de la dindmica fluvial, y representan los cambios en el
nivel base local definido en el Rio Pamplonita. (Servicio Geol6gico Colombiano - Plancha

88 — Clicuta, 2016, Pg. 94)

Formacion Leon (E3N1I). Consiste litol6gicamente en shales grises a grises verdosos de
alta consistencia, la presencia de capas delgadas de areniscas grises con laminas carbonosas
es rara, y hacia la base y techo se presencia mayores granulometrias con la presencia de
limolitas. Se presentan intercalaciones de areniscas con shales hacia la parte media de la
formacion. El espesor varia entre 350 metros en el area de Tibu a 785 metros en el area de
Petrolea, aumentando a medida que la formacion se hace mas arenosa hacia el area del Rio
de Oro. Esta compuesto en mayor parte por arcillas pizarrosas de color gris a gris verdoso,
presentan horizontes limoliticos hacia la parte baja y alta de la misma; Algunos mantos
delgados de areniscas grises intercaladas con ldminas carbonaceas se presentan dentro de

las arcillolitas” ((Servicio Geologico Colombiano - Plancha 88 — Cucuta, 2016, Pg. 77)
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5. ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

5.1 Sondeos

Con el propésito de conocer las caracteristicas del sub-suelo en la zona de estudio y de acuerdo al
reglamento colombiano de construccion sismorresistente NSR-10, se ordend la realizacion de doce
(12) sondeos profundos con maquina de perforacion a percusién y rotacion PETTIT, con
profundidades variables entre 10,00, 15,00 y 30,00 metros, llevando a cabo durante los sondeos
ensayos de penetracion estandar SPT con cuchara partida y perforacion a rotacion con broca
diamantada, logrando a lo largo de los mismos la recuperacion de muestras de suelo (En 50 % de
los sondeos) de manera alterada e inalterada para llevar a cabo los ensayos de laboratorio y obtener
las propiedades fisico-mecanicas de los mismos, asi mismo se ordeno la ejecucion de tres (3)
apigues con maquina retroexcavadora con profundidad media de 5,00 metros y la ejecucion de
ensayos in situ con cono dinamico. Igualmente, como complemento en los trabajos de campo se
ejecutaron ensayos de refraccidn sismica y MASW que permiten determinar los perfiles de suelo

con base a las velocidades de onda sismica.

Tabla 3. Localizacion Apiques Y Sondeos

COMPONEN COORDENADAS PROFUNDIDAD
TE GEOGRAFICAS ALCANZADA (m)
Sondeo N°1 | Latitud 7°51'25.07"N 15,00
Longitud 72°29'53.97"0 ’
Sondeo N° 2 | Latitud 7°51'25.15"N
Longitud 72°29'52.89"0 3000
Sondeo N° 3 | Latitud 7°51'25.05"N
Longitud 72°29'51.75"0 10.00
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Sondeo N° 4 | [ atitud 7°51'24.87"N 2000
Longitud 72°29'50.75"0 ’

Sondeo N°5 | Latitud 7°51'24.57"N 15.00
Longitud 72°29'53.30"0 ’

Sondeo N° 6 | Latitud 7°51'24.63"N 25 00
Longitud 72°29'51.79"0 ’

Sondeo N° 7 | Latitud 7°51'24.56"N 10,00
Longitud 72°29'50.69"0

Sondeo N° 8 | Latitud 7°51'23.17"N 30,00
Longitud 72°29'53.66"0

ndeo N° Latitud 7°51'23.07"N

wondee Longitud 72°29'52.07"0 1500

Sondeo N° 10 | Latitud 7°51'22.81"N 30,00
Longitud 72°29'50.90"0

Sondeo N° 11 | Latitud 7°51'22.32"N 15,00
Longitud 72°29'51.48"0

Sondeo N° 12 | Latitud 7°51'21.80"N 30,00
Longitud 72°29'52.46"0

Apique No. 1 | Latitud 7°51'21.88"N
Longitud 72°29'53.11"0 500

Apique No. 2 | Latitud 7°51'22.13"N
Longitud 72°29'51.36"0 500

Apique No. 3 | |_atitud 7°51'23.51"N
Longitud 72°29'51.36"0 500

Nota: Coordenadas geograficas tomadas con GPS

30



ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

Figura. 11 Localizacion Sondeos Y Apiques
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Nota: Imagen Modificada — Topografia de sitio
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Figura. 12 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras

Figura. 13 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras
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Figura. 14 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras

Figura. 15 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras
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Figura. 16 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras

Figura. 17 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras

34
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Figura. 18 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras

Figura. 19 Trabajo De Campo - Sondeos

Nota: Trabajo de Campo — Sondeos a rotacion para toma de muestras
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5.2 Ensayos De Prospeccion Sismica

Los ensayos de prospeccion sismica utilizados inicialmente para la ubicacion de petréleo y que en
la actualidad tienen aplicaciones para la construccion de estructuras, consisten en utilizar métodos
sismicos para el estudio y exploracion del subsuelo mediante las ondas producidas por distintas
fuentes, trata de un medio de analisis (suelo o roca), un elemento generador de las ondas que puede
ser de tipo activo por impacto (explosivos, golpe con martillo) o pasivos como ruidos ambientales,
un elemento receptor y registrador de ondas, un software procesador de los datos para obtener

parametros y propiedades elasticas del medio a través de las velocidades de ondas propagadas.

Figura. 20 Prospeccion Sismica
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Nota: Prospeccion Sismica, por Jaime Suarez, 2013. Erosion.com.co

5.2.1 Ensayo De Refraccion Sismica Y De Ondas Superficiales

La sismica de refraccion consiste en la medicion del tiempo de viaje de las ondas sismicas de

compresion (P) sobre la superficie del subsuelo, las sefiales se captan a través de una serie de
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geofonos con separacion equivalente a lo largo del tendido instalado sobre la superficie del terreno
en estudio, el andlisis de cada tiempo de viaje de las ondas se basa en las leyes de la propagacion

de ondas, permitiendo alcanzar un perfil del suelo en profundidad y distribucién geométrica.

Los ensayos de andlisis de ondas de superficie MASW proporciona parametros significativos como
las propiedades elasticas de los geomateriales a profundidades bajas, EI método proporciona la
informacion a través del perfil de velocidad de onda de corte (Vs) mediante el analisis de ondas de
Rayleigh, usando propiedades dispersivas de las ondas superficiales para obtener las propiedades

elasticas caracteristicas del suelo en estudio.

Las ondas superficiales son ondas que viajan a través de la superficie del terreno que van
decreciendo a medida que ganan profundidad, se distinguen por sus velocidades y frecuencias
bajas, para la ejecucion de ensayos de prospeccion sismica las ondas pueden ser generadas por
fuentes activas o pasivas, cominmente activas para ensayos de refraccion y MASW aplicados en

el &rea de la geotecnia y concernientes para el presente estudio.

Para la ejecucion del ensayo sismico se contd con el apoyo de la empresa INGEOTECNIA S.A.S.
de la ciudad de Bucaramanga, se llevaron a cabo ensayos de refraccion sismica y MAS-W en 2D
para el anlisis de las condiciones generales de los estratos localizados en la zona de estudio, para
esto se realizaron dos (2) lineas con longitudes aproximadas de 100 metros, sobre las zonas de

localizacion de las estructuras de mayor altura.
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Figura. 21 Localizacion Lineas Sismicas

CONVENCIONES
—— Linea Sismica
' — Limite de Area

Nota: Imagen tomada y modificada Google Earth

Tabla 4. Localizacion En Coordenadas Lineas Sismicas

COMPONENTE PUNTO COORDE’NADAS
GEOGRAFICAS
Inicio de Linea Latitud | 7°51'24.60"N
Linea Sismica | Sismica Longitud | 72°29'50.32"0
N“1 Fin de Linea Latitud 7°51'24.91"N
Sismica Longitud | 72°29'53.57"0

Inicio de Linea | Latitud | 7°51'22.95"N
Sismica Longitud | 72°29'50.51"0
Fin de Linea Latitud | 7°51'23.30"N
Sismica Longitud | 72°29'53.66"0

Linea Sismica
N° 2
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5.2.2 Equipo De Refraccién Sismica Utilizado

El equipo utilizado para los ensayos de refraccion sismica y MASW es un equipo GEODE de 24

canales con las siguientes caracteristicas:

7
0.0

Sismografo GEODE-24CH, fabricado por GEOMETRICS INC.

7
0.0

24 getfonos de 14.0 Hz para refraccion sismica

7
0.0

24 geofonos de 4.5 Hz para ondas superficiales

7
0.0

Un computador portéatil para la programacion y adquisicion de datos

7
0.0

Platina de acero para refraccion sismica

7
0.0

Platina de acrilico para MASW

7
0.0

Un martillo de 15 Lb

Figura. 22 equipo de Refraccion Sismica
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Figura. 23 Ensayo de Refraccion Sismica

Nota: Trabajo de Campo — Lineas de Refraccion Sismica

Figura. 24 Ensayo de Refraccion Sismica

Nota: Trabajo de Campo — Lineas de Refraccién Sismica
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5.2.3 Lineas Sismicas

A continuacion, se muestran los resultados de las lineas sismicas realizadas en el area de estudio

correspondiente al proyecto en el municipio de Los Patios, Norte de Santander — Colombia.

5.2.3.1 Linea sismica LS-1.

Datos de la configuracién del tendido para la adquisicion de datos sismicos:
Longitud del tendido: 101.2 m

Espaciamiento entre ge6fonos: 4.4 m

Profundidad investigada: 14.0 - 20.0 m

Terreno: Semiplano con vegetacion.

Se llevo a cabo el procesamiento de los datos en crudo entregados por la empresa INGEOTECNIA
de los ensayos realizados de refraccion sismica y MASW, dichos datos fueron procesados con el
paquete de modulos Seislmager/SW y Seislmager2D version demo de la empresa Geometrics, el

programa consta de cuatro modulos para el analisis de datos de refraccion y ondas de superficie.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de tomografia sismica y el ensayo

MASWY/2D respectivamente de la linea No. 1:

Figura. 25 Procesamiento refraccion - linea sismica No. 1
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Nota: Procesamiento de datos con software seisimager version demo

Figura. 26 Tomografia refraccion - linea sismica No. 1

B Plotrefa - Plotrefa

File Traveltime curve Velocity model View Time-term inversion Reciprocal method Raytracing Tomography

{05 ¢ I 0 6 B Vs O e W = =

Smooth model : # of layers = 10

Options  Help

No editing

Elevation (m)

Distance (m)

Nota: Procesamiento de datos con software seisimager versién demo
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Figura. 27 Procesamiento MASW - Linea Sismica No. 1
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Figura. 28 Tomografia MASW - Linea Sismica No. 1
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De acuerdo con los resultados de la linea sismica No. 1, se identifican tres estratos diferentes; el
estrato superior se asocia a material conformado por depésitos aluviales con cantos, bloques y
sobretamarios, con un espesor variable entre 5,00 a 7,00 metros aproximadamente, la velocidad de
onda de cortante (Vs) varian entre 300 a 340 m/s, las velocidades de ondas primarias (Vp) varian
entre 400 a 500 m/s. El estrato 2 asociado a posibles depositos fluviales con material de rigidez alta
con espesor variable de 8,00 a 10,00 metros aproximadamente, la velocidad de onda de cortante
(Vs) varia entre 400 a 500 m/s, las velocidades de ondas primarias (\Vp) varian entre 800 a 1100
m/s. Un Gltimo estrato (Estrato 3) con espesor desconocido presenta variacion de velocidad de onda

de cortante entre 500 a 680 m/s y velocidades de onda (\Vp) entre 1400 a 1700m/s.

5.2.3.2 Linea Sismica LS-2.

Datos de la configuracién del tendido para la adquisicion de datos sismicos:

Longitud del tendido: 89.7 m

Espaciamiento entre gedfonos: 3.9 m

Profundidad investigada: 14.0 — 20.0 m

Terreno: Semiplano con vegetacion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del modelo bicapa, la tomografia sismica y

el ensayo MASW/2D respectivamente.
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Figura. 29 Procesamiento Refraccion - Linea Sismica No. 2
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Figura. 30 Tomografia Refraccion - Linea Sismica No. 2
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Figura. 31 Procesamiento MASW - Linea Sismica
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Figura. 32 Tomografia MASW - Linea Sismica No. 2
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Para la linea sismica No. 2, se identifican cuatro (4) zonas con variacion de velocidades de ondas;
la zona superior se asocia a material conformado por depdsitos aluviales con cantos, bloques y
sobretamarios, con un espesor variable entre 2,00 a 3,00 metros aproximadamente, la velocidad de
onda de cortante (Vs) varian entre 360 a 390 m/s, las velocidades de ondas de compresion (Vp)
varian entre 400 a 700 m/s. la zona 2 con espesor variable de 3,00 a 5,00 metros aproximadamente,
la velocidad de onda de cortante (Vs) varia entre 280 a 320 m/s, las velocidades de ondas primarias
(Vp) varian entre 600 a 800 m/s. la zona posterior, asociada a la formacion ledn, con espesor
variable entre 5,00 a 7,00 metros aproximadamente y velocidad de onda de cortante (Vs) varian
entre 380 a 480 m/s, las velocidades de ondas primarias (Vp) varian entre 900 a 1200 m/s, la zona
de la zona inferior con un espesor desconocido presenta variacion de velocidad de onda de cortante

entre 500 a 600 m/s y velocidades de onda Vp entre 1500 a 1800 m/s.

6. CONDICIONES DEL SUBSUELO

De acuerdo con los ensayos geofisicos realizados y los sondeos profundos para toma de muestras
durante las campafas de campo, adoptando uno de los sondeos como un perfil caracteristico, se

logra obtener un perfil del suelo en el area de estudio resumido de la siguiente manera:
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Tabla 5. Perfil Representativo Zona en Estudio

Profundidad
(m)
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50 Material compuesto por arcillas normalmente consolidadas de color purpura
11,00 con algo de gravas (arcillolitas) de consistencia muy firme y humedad baja a
11,50 media.

12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50

Descripcién

Material de arena limosa color marrén claro y en algunos sectores material
de relleno miscelaneo de consistencia firme y humedad baja.

Material de conglomerado con sobretamafios y matriz areno-limosa de color
marrén claro, consistencia muy firme y humedad baja.

19,00 Material compuesto por arcillas normalmente consolidadas de color morado

19,50 y naranja con algo de gravas (arcillolitas) de consistencia muy firme y
20,00 humedad media.

20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00

Nota. Perfil generalizado del subsuelo del sitio en estudio, realizado por autor
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Figura. 33 Perfil General Del Suelo — Zona De Estudio
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6.1 Caracteristicas Geotécnicas

Los resultados de la exploracion de campo y los ensayos realizados en el laboratorio, deja entrever

las siguientes caracteristicas geotécnicas:

1. El contenido de humedad natural en los perfiles del suelo explorado esta en el rango de 10% al

25%, sin presencia de nivel freatico.

2. En términos generales, los ensayos granulométricos realizados proyectaron en los estratos
superiores con espesor entre 2,00 a 3,00 metros un material areno limoso y de relleno
miscelaneo, seguidamente de un estrato con espesor variable entre 3,00 a 5,00 metros de
material de conglomerado con sobre tamafios de gravas, cantos y blogues con matriz areno-
limosa, posteriormente se localiza un estrato de material con prevalencia de tamafios
clasificados como arcillas de color purpura con algo gravas de consistencia firme y humedad

baja, llevando una continuidad equivalente.

3. Los ensayos de limites de consistencia proyectaron que el material clasificado como arcillas y
limos presentan plasticidad baja a media con un indice de plasticidad maximo del 19,50 %,
(Ver Grafica 1), clasificando el material de acuerdo a la U.S.C.S., como CL, SC, GC (Arcillas

de baja plasticidad — Arenas limosas — Gravas Arcillosas).

4. Los ensayos de CBR de laboratorio realizados proyectaron una capacidad de soporte CBR del

suelo por el orden del 50%, siendo este una capacidad de soporte del suelo baja para el proyecto.
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5. Los ensayos de limites de consistencia y los indices de plasticidad obtenidos en laboratorio
permiten estimar una expansion baja (Holtz y Gibbs — INV-132), la plasticidad presentada

tiende a valores bajos (IP = 11 — 19%) (LL <= 42%).

Figura. 34 Carta De Plasticidad
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Nota. Grafica de Plasticidad de muestras ensayadas
6. Los ensayos de campo realizados con equipo de adquisicion sismica determinaron velocidades

de onda sismica registradas en las Tabla 6y 7.

Tabla 6. Velocidades de onda — Linea sismica No. 1

Linea Sismica No. 1
Vel. Vel. Perfil del
Profundidad Tipode | Longitud | Ondade | Ondade Suelo
(m) SR (i) Suelo de Linea | Comp. - Corte -
Vp (m/s) | Vs (m/s)
2,50 2,50 Arenas 400500 | 300 — 340 D
limosas
Gravas 95 800 -
8,50 6,00 areno- metros 340 — 350 D
- 1100
limosas
20,00 15,00 Arcillas >1400 500 - 680 C

Nota. Tabla realizada por Auto
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Tabla 7. Velocidades de onda — Linea sismica No. 2

Linea Sismica No. 2
Profundidad Vel. Vel.
Estrato/Espesor | Tipode | Longitud | Ondade | Ondade | Perfil del
(m) (m) Suelo de Linea | Comp. - Corte - Suelo
Vp (m/s) | Vs (m/s)
250 2,50 prenas 400700 | 360-390 | D
imosas
8.00 Gravas
’ 5,50 areno- 95 600 - 900 | 280 - 320 D
limosas metros
13,00 Arcillas 900 —
5,00 1200 380 —480 C
23,00 Arcillas 1500 -
10,00 1800 500 - 600 C

Nota. Tabla realizada por Autor

8. Los ensayos de compresion inconfinada, registraron valores de resistencia al corte no drenado
ligeramente superiores al 0,70 kg/cm?. Las correlaciones existentes (Terzaghi y Peck) (Ver
Tabla No. 8), entre la resistencia al corte y el N del SPT, nos permiten realizar estimaciones de

densidad y consistencia sobre el suelo estudiado, registrando consistencia firme a muy firme

del suelo.

Tabla 8. Correlaciones Resistencia Inconfinada — N spt (Terzaghi y Peck)

Resistencia a Compresion N, numero de DEBIEE
. ’ . Consistencia Saturada
2
No Confinada (kg/cm?) golpes / pie (ton/m?)
0-0.25 0-2 Muy blanda
15-1.95
0.25-0.5 2-5 Blanda
0.5-1.00 5-10 Medio firme 1.75-2.10
1.00 - 2.00 10-20 Firme
1.95-2.30
2.00-4.00 20-30 Muy firme
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>4.00 > 30 Dura >2.10

Nota. Correlacion de parametros del suelo seglin Terzaghi — Peck

1 LaTabla N° 9, exhibe parametros geotécnicos correlacionados con los “N del SPT” obtenidos

a través de los ensayos de campo.

Tabla 9. Correlaciones N Del Spt — Modulo De Elasticidad

970 96 986
0,00-0,50 4 6 10 16 12 28,92 44,44 60,0 34,2 96,0 24,25 20,17 21,60 13,50

0,50-1,00 | 11 10 14 24 18 4338 | 66,65 90,0 40,6 1440 | 2970 [ 2891 18,40 | 16,50
1,00-1,50 | 13 13 20 33 25 59,65 | 91,65 1238 47,7 1980 | 3482 [ 3836 2650 | 19,88
1,50-2,00 | 30 35 44 79 59 142,79 [ 219,40 | 2963 84,3 4740 | 5388 | 8327 67,90 | 37,13
2,00-2,50 | 19 50 50 100 75 180,75 | 277,73 | 375,0 101,0 6000 | 60,62 | 10266 | 8680 | 4500

2,50-3,00 | RT RT RT RT RT
3,00-350 | RT RT RT RT RT
3,50-4,00 | RT RT RT RT RT
4,00-450 | RT RT RT RT RT
4,50-5,00 | RT RT RT RT RT
500-550 | RT RT RT RT RT
550-600 | RT RT RT RT RT
6,00-650 | RT RT RT RT RT
6,50-7,00 | RT RT RT RT RT
7,00-7,50 | RT RT RT RT RT
7,50-8,00 | RT RT RT RT RT
8,00-850 | RT RT RT RT RT
8,50-9,00 | RT RT RT RT RT

9,00 - 9,50 20 30 41 71 25 45125]20| 52,52 | 63,55 266,3 /) 426,0 51,08 75,74 60,70 34,13
10,00-10,50| 49 50 58 108 81 4212319 | 8566 | 106,84 405,0 107,4 648,0 63,00 109,92 94,00 | 48,00
10,50-11,00| 48 52 58 110 83 48 [ 30|18 | 93,12 | 119,17 412,5 109,0 660,0 63,58 111,73 95,80 | 48,75
11,00-11,50, 58 55 70 125 94 39|19 20| 92,47 | 111,89 468,8 1209 750,0 67,78 125,16 109,30 | 54,38

11,50-12,00] RT RT RT RT RT
12,00-12,50] RT RT RT RT RT
12,50-13,00 RT RT RT RT RT
13,00-13,50] RT RT RT RT RT
13,50- 14,00 RT RT RT RT RT
14,00- 14,50, RT RT RT RT RT
14,50-15,00] RT RT RT RT RT
15,00-15,50] RT RT RT RT RT
15,50- 16,00 RT RT RT RT RT
16,00-16,50| RT RT RT RT RT
16,50-17,00] RT RT RT RT RT
17,00-17,50, RT RT RT RT RT
17,50-18,00) RT RT RT RT RT
18,00-18,50] RT RT RT RT RT
18,50-19,00] RT RT RT RT RT
19,00-19,50| RT RT RT RT RT
19,50 - 20,00{ RT RT RT RT RT

Nota. Tabla realizada por autor, ecuacion es diferentes autores
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2 El'modulo de elasticidad para los estratos analizados se establece en la Tabla No. 10 y No. 11,

teniendo en cuenta los ensayos de campo y laboratorio realizados.

Tabla 10. Correlaciones velocidad de onda — modulo de elasticidad — Linea sismica No. 1

LINEA SISMICA No. 1

0,00- 0,50

cl)zg igg ARENAS LIMOSAS COLOR MARRON CLARO, e e 1,950 25272 37.01 98,56
CONSISTENCIA FIRME Y HUMEDAD BAJA
1,50 - 2,00
2,00- 2,50
2,50 - 3,00
3,00 - 3,50
3,50 - 4,00
4,00 - 4,50
4,50-5,00 | CONGLOMERADO CON MATRIZ ARENO
5,00 - 5,50 LIMOSAS COLOR MARRON CLARO, 760 309 1,910 182,37 27,36 71,12
5,50- 6,00 | CONSISTENCIA FIRME Y HUMEDAD BAJA
6,00 - 6,50
6,50 - 7,00
7,00 - 7,50
7,50 - 8,00
8,00 - 8,50
8,50 - 9,00
9,00- 9,50
10,00 - 10,50
10,50 -11,00
11,00 - 11,50
11,50 - 12,00
12,00 - 12,50
12,50 - 13,00

1228 328 ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO
== — DE GRAVAS COLOR PURPURA CON VETAS
12’23' 1‘5"28 NARANJAS, CONSISTENCIA FIRME A MUY 1360 380 o e = e

FIRME Y HUMEDAD BAJA A MEDIA
15,00 - 15,50

15,50 - 16,00
16,00 - 16,50
16,50 - 17,00
17,00 - 17,50
17,50 - 18,00
18,00 - 18,50
18,50 - 19,00
19,00 - 19,50
19,50 - 20,00

Nota. Tabla realizada por Autor
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Tabla 11. Correlaciones velocidad de onda — Médulo de elasticidad — Linea sismica No. 1

LINEA SiSMICA No. 2

0,00- 0,50

(1):28 = igg ARENAS LIMOSAS COLOR MARRON CLARO, 700 360 1,950 252,72 37,91 98,56
CONSISTENCIA FIRME Y HUMEDAD BAJA

1,50 - 2,00

2,00- 2,50
2,50 - 3,00
3,00- 3,50
3,50 - 4,00
4,00- 4,50
4,50-5,00 | CONGLOMERADO CON MATRIZ ARENO
5,00- 5,50 LIMOSAS COLOR MARRON CLARO, 670 280 1,910 149,74 22,46 58,40
550-6,00 | CONSISTENCIA FIRME Y HUMEDAD BAJA
6,00- 6,50
6,50 - 7,00
7,00- 7,50
7,50 - 8,00
8,00 - 8,50
8,50 - 9,00
9,00- 9,50
10,00 - 10,50
10,50-11,00
11,00 - 11,50
11,50 - 12,00
12,00 - 12,50
12,50 - 13,00

E’gg— 1[31'(5)8 ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO
14’OO : 14ISO DE GRAVAS COLOR PURPURA CON VETAS 1310 400 1,777 284,32 42,65 110,88
14'50- 15'00 NARANJAS, CONSISTENCIA FIRME A MUY i ! ’ !

FIRME Y HUMEDAD BAJA A MEDIA
15,00 - 15,50

15,50 - 16,00
16,00 - 16,50
16,50 - 17,00
17,00 - 17,50
17,50 - 18,00
18,00 - 18,50
18,50 - 19,00
19,00 - 19,50
19,50 - 20,00

Nota. Tabla realizada por Autor

3 Con los datos obtenidos a través de los ensayos de penetracion estandar (SPT) ejecutados en el
estrato superficial (0,00 — 2,50 metros de profundidad) se logra una estimacion de los

parametros efectivos de resistencia empleando el método de estimacion del ingeniero Alvaro
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Gonzélez, teniendo en cuenta que los geo materiales del estrato clasifican como granulares e

intermedios, La Tabla N° 12, exhibe parametros geotécnicos correlacionados con los “N del

SPT” obtenidos a través de los ensayos de campo en el estrato superior.

Tabla 12. Correlacion N Spt — Parametros De Resistencia — Estrato Superior

Descrpeidn del Material N (golpes/pi)

Y (Tonfm

04T/} | O T/ (n Skempton]

b|b

1%

0% 0% |0 ! 184

0

1%

1% 1% ! 1677

Limos arenosos color marron claro, consistencia m

1%

19 19 . 15

fimey humedad bga
)

1%

9]0 . 144

%0

1%

Arenas Limosas 0,00 - 2,50 m.

Esfuerzo Cortante (KN/m2)

Esfuerzo Normal (KN/m2)

i8]0 . 130

Angulo de
Friccion (°)

Cohesion
(Ton/m2)

Nota. Calculo de Parametros efectivos segln correlacion con el N del spt, Ingeniero Alvaro

Gonzélez, 1999.

4 Los ensayos de corte directo y las correlaciones de los estratos granulares con el SPT

proyectaron los parametros de resistencia registrados en la Tabla No. 13.
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Tabla 13. Parametros De Resistencia — Ensayo De Corte Directo

Sondeo | Prof. Tioo de Suelo Cohesion | Angulo de
No. (m) P (Kg/lcm?) | Friccion (¢)
1 2.50 Arenas limosas 0,05 32,05
2 650 | OravasAreno- 0,30 37,88
limosas
3 12.00 Arcilla 0,50 18,79
4 18.00 Arcilla 0,90 24,23

Nota. Tabla realizada por Autor

5 Como parametros de disefio se pueden considerar los siguientes valores, expuestos en la Tabla
N° 14, los cuales son tomados de los ensayos de laboratorio y las correlaciones antes expuestas

con los ensayos de refraccion sismica.

Tabla 14. Parametros Geotécnicos Para Disefio - Modelo

Profundidad (m)
Parametros 0.00 - 2.50 — 7.50 — 13.00 —

2.50 7.50 13.00 25.00
Velocidad de Onda de Cortante Vs (m/s) 350 280 380 450
Peso Unitario y (KN/m’) 18,50 19,00 19,60 19,80
Relacién de Poisson p 0,35 0,33 0,33 0,33
Angulo de Friccion (°) 32 30 18 18
Cohesion C (KN/m?) 5,00 30,00 50,00 90,00
Mddulo de Elasticidad E (MPa) 55,00 50,00 60,00 70,00
Esfuerzo de Pre-consolidacion ¢'c (KPa) - - 62,00 90,00

Nota. Tabla realizada por Autor
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7. REQUERIMIENTOS SISMICOS

La Norma Sismo Resistente Colombiana del 2010 (NSR-10) es la encargada de normalizar las
condiciones para la construccion de edificaciones para lograr una respuesta favorable de las

estructuras ante un evento sismico o similar.

7.1 Amenaza Sismica

Segun la Norma Sismo resistente del 2010, el mapa de riesgo 0 amenaza sismica de nuestro pais
se encuentra definido por tres zonas: Alta, Intermedia y Baja (Ver FIGURA 34-19), la mayor parte
del departamento de Norte de Santander se localiza dentro de una zona de riesgo sismico Alto

dentro de la cual se encuentra su capital San José de Clcuta y su area metropolitana.

Figura. 35 Zonas De Amenaza Sismica Y Movimientos Sismicos De Disefio

Nota: Titulo A Norma Sismico Resistente Colombiana NSR-10, 2010, Pg. A-17
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7.2 Coeficientes Aa'y Av
Segln La Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, los valores de los coeficientes de
aceleracion horizontal pico efectiva (Aa) y velocidad horizontal pico efectiva (Av), para el

Municipio de Los Patios, Norte de Santander, se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 15. Valores de Av, Aa, Ae Y Ad Municipios De Colombia

Departamento del Norte de Santander
Municipio Codige . Zona de
i Mu.nic%pio A. A‘ Amenaza :ie Ad
Sismica

Cilcuta 54001 0.35 0,25 Alta 0.25 0.10
Abrego 54003 0.30 0,20 Alta 0.07 0.04
Arboledas 54051 0.30 0,25 Ala 0.08 0.04
Bochalema 54099 0.35 0,25 Ala 0.13 0.06
Bucarasica 54109 0.30 025 Al 0.09 0.04
Céchira 54128 0.25 0.25 Al 0.07 0.04
Cacota 54125 0.30 0,25 Ala 0.10 0.05
Chindcota 54172 0.35 0,30 Al 0.16 0.07
Chitagi 54174 0.30 0.30 Alta 011 0.05
Convencion 54206 0.20 0.15 Intermedia 0.04 0.02
Cucutilla 54223 0.30 025 Alta 0.08 0.04
Durania 543239 0.35 0,25 Alta 0.14 0.06
El Carmen 54245 0.15 0.10 Intermedia 0.04 0.02
El Tarra 54250 0.20 0,15 Intermedia 0.0 0.03
El Zulia 54361 0.35 0,25 Alta 0.22 0.09
Gramalote 54313 0.30 0,25 Ala 0.11 0.05
Hacari 54344 0.25 0,20 Alm 0.06 0.03
Herrin 54347 0.35 0,30 Alta 0.1%9 0.08
Lz Esperanza 54385 0.20 0,20 Intermedia 0.05 0.03
La Flaya 54392 0.20 015 Intermedia .08 0.02
BiECE S4377 035 030 Alig 014 o.0g
Los Parios 54405 0.35 0,30 Alta 0.22 0.09
Lourdes S4418 0.30 025 Alm 0.11 0.05
Mutiscua 54480 0.30 025 Al 0.02 0.04
Ocafia 54493 0.20 0,15 Intermedia 0.08 0.03
FPamplona 54518 0.30 0,25 Ala 0.10 0.05
FPamplonita 54520 0.35 0,25 Al 0.13 0.06
Puerto Santander 54553 0.35 0,25 Ala 0.0% 0.04
Ragonvalia 54599 0.35 0,30 Ala 0.20 0.09
Salazar S4e60 0.30 0,25 Al 0.09 0.04
San Calixto 54670 0.20 015 Intermedia 0.05 0.03
San Cayetano 54673 0.35 0,30 Alta 019 0.08
Santiago 54680 0.30 0,25 Al 0.14 0.06
Sardinata 54720 0.30 0,25 Alta 0.15 0.06
Silos 54743 0.25 0,25 Alta 0.07 0.03
Teorama 54200 0.20 0.15 Intermedia 0.04 0.02
Tibid 54810 0.20 0.20 Intermedia 011 0.04
Toledo 54820 0.35 0,30 Alta 0.24 0.10
Villa Care 54871 0.30 0,25 Alm 0.07 0.04
Villa del Rosaric 54874 0.35 0.30 Alta 0.25 0.10

Nota: Estudio general de Amenaza Sismica de Colombia, 2009, Pg. 103
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Tabla 16. Valores Aa'Y Av — Municipio De Los Patios

ACELERACION Y VELOCIDAD HORIZONTAL PICO
EFECTIVA
Municipio Aa Av Amenaza Sismica
Los Patios 0.35 0.30 Alta

Nota. Titulo A Norma Sismico Resistente Colombiana NSR-10, 2010

7.3 Perfil del Suelo
Los criterios establecidos por la NSR-10, para definir el perfil del suelo se basan en los parametros
del subsuelo analizado los cuales deben ser soportados por el ingeniero geotecnista a través del

estudio realizado, dichos criterios se consignan en la Tabla N° 17.

Tabla 17. Clasificacion De Los Perfiles De Suelo

Tipo de Perfil Descripcion Definicion
A Perfil de Roca Competente v 21500 m/s
B Perfil de Roca de Rigidez Media 1500 m/s >7 2760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con |760 m/s > 7> 360 m/s
el criterio de velocidad de la onda de cortante

. Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con [N 250 ¢
cualquiera de los dos criterios Su > 100 kPa (=1Kgf/cm?2)
perfiles de suelos riogidos que cumplan con el criterio de (360 m/s>7>180m/s
D velocidad de onda de cortante
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>N 215
condiciones 100 kPa (=1Kgf/cm2) >5u > 50 Kpa (=1Kgf/cm2
180m/s>v
E Perfil que cumpla el criterio de velocidad de onda de cortante

Perfil que contiene un espesor total H mayor a 3 metros de |IP >20- W=40%

arcillas blandas 50 kPa (= 0,50 Kgf/cm?)

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases: F1 — Suelos
susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos licuables, arcillas
F sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc. F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas
(H>3m para turba o arcillas organicas y muy organicas) F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con
indice de Plasticidad IP >75) F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >36 m)

Nota: Titulo A Norma Sismico Resistente Colombiana NSR-10, 2010, Pg. A-22
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Segun los resultados del estudio, teniendo en cuenta la profundidad, tipo de suelo de apoyo, para

el analisis del disefio estructural se deben tener en cuenta los parametros expuestos en la Tabla

N°18.

Tabla 18. Requerimientos Sismicos

intermedios

Perfil del suelo C
Grupo de Uso - 1
Coeficiente de importancia [ 1.10
Coeficiente de aceleracion horizontal pico Aa 0.35
efectiva

Coeficiente de velocidad horizontal pico Av 0.30
efectiva

Coeficiente de amplificacién periodos cortos Fa 1.05
Coeficiente de amplificacion periodos Fv 1.50

Nota. Clasificacion del Perfil del Suelo segun NSR-10, 2010

7.4 Célculo De Periodos

Tabla 19. Periodos Fundamentales

CALCULO DE PERIODOS

Formula

Parametro

Valor

Condicion de Uso

A F
I = 0.1——
ALl

To

0,122

A
Te =048 """
Ayl

Te

0,588

Ty, = 2.4F,

TL

3,600

Sa =257, K1

Sa

1,011

Ta<Tc

>
1L.2A K1
I

Sa

0,594 T

Te<Ta<TL

1.2A,F, Ty 1
\.I: o
2

Sa

2,138 T2

Ta>TL

S ————

Nota. Célculo de periodos fundamentales segiin NSR-10, 2010.
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El valor del periodo fundamental de la edificacion (T), puede ser igual al periodo fundamental

aproximado, (Ta), el cual se puede calcular mediante la ecuacion:

Ta = Ct x h*

Donde Ct y a tienen los valores dados en la Tabla No. 20.

Tabla 20. Valores De Los Pardmetros Ct Y a

Sistema estructural de resistencia sismica Cy o
Porticos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estdn limitados o
adheridos a componentes mds rigidos, estructurales o no 0.047 0.9
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas,
Pérticos resistentes a momentos de acero estructural que resisten |a
totalidad de las fuerzas sfsmicas y que no estdn limitados o
adheridos a componentes mds rigidos, estructurales o no 0.072 08
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
somefidos a las fuerzas sismicas.

Pérticos arrostrados de acero estructural con diagonales excéntricas 0.073 075
restringidas a pandeo :

Todos los otros sistemas estruclurales basados en muros de rigidez 0.049 075
Alternafivamente, para esiruciuras que fengan muros estructuraies I
B[ L 1} SO0 O [T DO [E H &5 3 DB R BT LSS glﬂﬂéi

los siguientes pardmetros Ci y a, donde €y, se calcula utilizando h;w
la ecuacion A.4.2-4,

Nota: Titulo A, Norma Sismico Resistente Colombiana NSR-10, 2010, Pg. A-64

Ct: Coeficiente para calculo del periodo fundamental de la edificacién. Ct= 0,049.

h: Altura en metros, medida desde la base al nivel méas alto de la edificacién. h = 90,00 m.

a: Exponente para calcular el periodo fundamental aproximado. a = 0,75

Ta = 0,049 * 90%7> = 1,43
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7.5 Espectro De Disefio
Para el andlisis de la accién sismica se recomienda utilizar el espectro elastico de disefio de la
Norma NSR-10, definido mediante los siguientes parametros.

Figura. 36 Espectro De Disefio - Sitio De Proyecto

1.2 5

Sa=2.5*"Aa*Fa’l,
0,36s, 1,019

0,8

Sa para el Ta del proyecto
1,43s 0,41g

Sa= (1.2°AVFvI)IT;

0,4 2,09s; 0,28g

Aa*Fa’l,
0,00s, 0,4043g Sa= (1.2°Av'FV* TLYITA2;
4,30s; 0,129
02 1 :

3 2
o

gy -3

(=] (=]

T(s)

Nota. Espectro de Disefio, Hoja de calculo programada por el Ing. Julian Contreras C.

8. ANALISIS DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta los parametros geotécnicos determinados en el capitulo 7 y las cargas de las
estructuras planteadas en el proyecto, se realiza el calculo de la capacidad portante del suelo,
teniendo en cuenta una cimentacion superficial tipo losa en concreto reforzado y cimentacion
profunda con pilotes, basado en su comportamiento y en la viabilidad técnica y econémica para la

construccién de la cimentacion.
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8.1 Estimacion De Cimentacion Profunda

Las cargas estimadas de las estructuras en proyecto permiten suponer que lo mas apropiado es
evaluar una cimentacién profunda que permita transmitir las cargas a estratos competentes
localizados a gran profundidad, considerando los parametros geotécnicos determinados en el
presente documento, se lleva a cabo un célculo inicial de cimentacién profunda por medio de
pilotes en el cual se definird la cantidad necesaria de los mismos segin las cargas estimadas,

considerando la viabilidad técnica y econdmica para su construccion.

8.2 Célculo De Pilotes

Para el célculo de cimentacion con pilotes se efectGa inicialmente un pre-dimensionamiento
individual para llevar a cabo el calculo del grupo de pilotes necesario en cada una de las torres
proyectadas considerando los parametros geotécnicos determinados en los estratos identificados
sobre el area de estudio. La Tabla No. 21, se registran los datos de geometria y propiedades del

pilote individual.

Tabla 21. Datos De Geometria Y Propiedades Pilote

GEOMETRIA Y PROPIEDADES DEL PILOTE
Tipo de Pilote Pre-excavado
Seccion de Pilote Circular m
Diametro/Lado 2,00 m
Longitud 20,00 m
Perimetro 6,28 m
Area Seccién 3,14 m?
Material Concreto -
f'c 35,00 KPa
Densidad del Material 23,50 KN/m?*
Volumen del Pilote 62,83 m?
Masa del Pilote 1476,55 KN
Moddulo de Elasticidad 28397,18 MPa
Inercia Pilote 0,785 m4

Nota. Tabla realizada por Autor
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En el momento no se cuenta con un pre-dimensionamiento de las cargas de las estructuras
proyectadas, por esto se realiza una estimacion de las mismas asumiendo un valor en peso de 1,25
toneladas por metro cuadrado, en la Tabla No. 23, se consignan los datos asumidos de las

estructuras de 30 niveles.

Tabla 22. Datos De Estructuras De 30 Niveles

DATOS - ESTRUCTURA

Tipo de Estructura Edificacion
N°de Niveles 30

Area de Estruc. 1125,00
Carga x m?2 12,50
Carga Estimada Estructura 421875

Nota. Tabla realizada por Autor

Para la estimacion de la capacidad de carga ultima del pilote individual se obtiene por medio de la

ecuacion:

Qu=0Qp+0s

Donde,

Qp = capacidad de soporte de carga de la punta

Qs = resistencia por fuste

Par el calculo de la capacidad de soporte por punta en suelos granulares y finos se aplicaron las

ecuaciones de Meyerhof,
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Granulares  Qp = Ap q Qp = A,qp = A,q'N;

Finos Qp = N;CuAp = 9Culp
Donde,
Ap = Areade la seccion transversal del pilote

Ng, Nc = Factores de capacidad de carga
Cu = Cohesién no drenada

q’ = esfuerzo vertical efectivo

Para la estimacion de la capacidad de carga por fuste en finos se emple6 los métodos B, o, y A, para

suelos granulares el método de Coyle y Castello (1981), descritos en el libro de Braja Das.

Qs — Ecuacion de Coyle y Castello (1981) — Suelos Granulares

Qs = Ko, tan(0.8¢") pL

Donde,
K = Coeficiente efectivo de presion de tierra
¢’ = Angulo de friccion interna

‘6 = Presion de sobre carga efectiva promedio
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Qs — Ecuacion Método A — Suelos Finos

f prom = A(o, + 2Cu)

Qs = poprom

Donde,
A = coeficiente empirico

Qs — Ecuacion Método B — Suelos Finos

f=pd,

B=Ktan ¢’r
¢’r = Angulo de friccion drenado de la arcilla remoldeada

Qs=YfrAL

Qs — Ecuacion Método a — Suelos Finos

f =xCu
0.45

x=C X

cu

Qs=XfpAL=YaCupAL

67
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Teniendo en cuenta las ecuaciones anteriores y un pre-dimensionamiento del pilote individual se
presenta el calculo de la capacidad de carga Ultima y admisible en condicién individual y la

cantidad de pilotes necesarios en condicion de grupo.

Tabla 23. Capacidad De Carga Individual De Pilote

CAPACIDAD DE CARGA - PILOTE INDIVIDUAL

Capacidad Admisible Individual

Punta
Método qult (KN/m?) qadm (KN/m?) Carga Punta 1431,39

143139 , .13 Carga Friccion 4043,53
Fuste

T e [ Capacidad Ultima (Qu) 5474,92
5649,54 376,36 Factor de Seguridad - Punta 3,00

fo s i Factor de Seguridad - Friccion |{ 1,50
176738 317826

Coyley Castelo- 1981 - Gramulares, 138948 2% Capacidad Admisible (Qad) | 3172,82

Nota. Tabla realizada por Autor

El calculo permite estimar que las cantidades necesarias de pilotes a diferentes longitudes y

didmetros con el fin de verificar la viabilidad de la cimentacion profunda.

Tabla 24. Cantidad De Pilotes Por Torre

CANTIDAD DE PILOTES - GRUPO
Longitud Diametro Pilote (m)
(m) 1,00 1,50 2,00

15,00 410 253 177
20,00 280 177 127
25,00 210 135 97
30,00 150 95 65

Nota. Tabla realizada por Autor
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Teniendo en cuenta que el proyecto contempla la construccion de cuatro (4) torres de 30 niveles
cada unay que la cantidad de pilotes calculada para cada una de las torres es muy alta, se determina
que el proceso constructivo de la cimentacién con pilotes seria muy complejo lo cual es inviable
econdémicamente este tipo de cimentacion.

8.3 Capacidad De Carga Losa De Cimentacion — Torres De Apartamentos Y Niveles De

Parqueaderos Propietarios

Descartando la cimentacion profunda con pilotes, se proyecta la evaluacion de una cimentacion de
tipo superficial en losa de concreto reforzado, inicialmente se calcula la capacidad de carga ultima
bajo el criterio de rotura usando las ecuaciones de cimentaciones superficiales, considerando los

datos estimados del suelo en analisis y los datos de las estructuras.

qu = ¢'NcFcsFcdFci + gNqFqsFqdFqi + 0,5yBFysFydFyi

Tabla 25. Datos De Las Estructuras

DATOS - TORRES 30 PISOS DATOS - PARQUEADEROS PROPIETARIOS
Tipo de Estructura Edificacion - Tipo de Estructura Parqueaderos -
N° de Niveles 30 - N° de Niveles 7
Area de Estructura 1250 Area de Estructura 4000
Carga Estimada x m? 12,50 Carga Estimada x m? 12,50
Carga Estimada Estructura 468750 Carga Estimada Estructura 350000
Profundidad de Excavacion 10,00 Profundidad de Excavacion 10,00
Sotanos 0 - Sotanos y

DATOS - PARQUEADEROS VISITANTES
Tipo de Estructura Parqueaderos
N° de Niveles 3
Area de Estructura 1200 m?
Carga Estimada x m? 12,50 KN/m?2
Carga Estimada Estructura 45000 KN
Profundidad de Excavacion 3,00 m
Sotanos 0

Nota. Tabla realizada por Autor
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Tabla 26. Capacidad Admisible Del Suelo - Losas

DATOS CIMENTACION DATOS CIMENTACION
Elemento Losa Prof. (m) 10,00 Elemento @ Viga Prof. (m) 3,00
CAPACIDAD ADMISIBLE - LOSAS DE CIMENTACION CAPACIDAD ADMISIBLE - VIGAS (PARQ. VISITANTES)
] Qult Qadm

LT (KN/m?) (KN/m?) Referencia Qult (KN/m2) Qadm (KN/m2)
Meyerhof (1963) 861,49 287,16 Hansen (1970) 1036 345,33
Vesic (1975) 879,52 293,17 Vesic (1975) 1108 369,33
Terzaghi (1955) 874,54 29151 Terzaghi (1955) 1261 420,33
Meyerhof - Hanna 879,56 293,19 Brinch - Hansen 1302 434,00

PROMEDIO 291,26 PROMEDIO 392,25

Nota. Tabla realizada por Autor
Tabla 27. Capacidad Admisible Losas

TORRES APTOS - PARQUEADEROS PROPIETARIOS TORRE PARQUEADERO VISITANTES

PROMEDIO: 392,25 KN/m?

PROMEDIO: 291,26 KN/m?

q adm (KN/m?)
o adm (KN/m?)

Nota. Capacidad Admisibles, Figura realizada por Autor

8.4 Analisis De Asentamientos — Capacidad Admisible Con Elemento Finitos

Para la estimacion de los asentamientos por las cargas aplicadas al suelo a través de las estructuras
proyectadas, se lleva a cabo el analisis por medio de elementos finitos usando el software PLAXIS
3D FOUNDATION, presentando inicialmente un modelo de losa de cimentacion individual sin
estructuras adyacentes, de la misma manera se proyecta el calculo de la capacidad admisible del

suelo relacionada con los asentamientos permitidos para el tipo de estructura, teniendo en cuenta
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que los célculos de la capacidad admisible calculados anteriormente bajo el criterio de rotura no

relacionan médulos de deformacion.
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Nota. Tabla realizada por Autor

Figura. 37 Modelo 3d — Losa De Cimentacion
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Nota. Figura Modelo Losa de Cimentacion Software Plaxis 3D foundation, realizada por Autor



ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES 72

Para el andlisis del modelo en PLAXIS 3D FOUNDATION, se tuvieron en cuenta las
caracteristicas fisico-mecénicas determinadas en el capitulo 7 y los datos de las estructuras y
cimentacion establecidos en la Tabla No. 25. Se manejaron tres fases en la modelacion, la Fase 1:
donde se determinan los estados de esfuerzos iniciales del modelo, la Fase 2: modela la
construccion de la losa de cimentacion y la fase 3: donde se establecen las cargas de la estructura
para el andlisis del comportamiento suelo-estructura. Para estos modelos evaluados no se tiene en
cuenta las excavaciones necesarias para el emplazamiento de la cimentacion la cuales seran

evaluadas més adelante bajo el analisis de estabilidad.

Figura. 38 Modelo 3D — Losa De Cimentacion

AT, ] -
AT, 4 1m0
ATy =

Nota. Figura Modelo Losa de Cimentacion Software Plaxis 3D foundation, realizada por Autor
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Figura. 39 Modelo 3D — Losa De Cimentacion

e N A -y

Nota. Figura Modelo Losa de Cimentacion Software Plaxis 3D foundation, realizada por Autor

Figura. 40 Esfuerzo vs Deformacion - Losas

Losa de Cimentacién - Torres Losa de Cimentacion - Parqueadero

o -
- oo o000
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S -
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Nota. Comportamiento Esfuerzo — Deformacion, Losas de Cimentacion, realizada por Autor

8.5 Mddulos De Reaccion Del Suelo
Se evallan los asentamientos diferenciales a través de las losas de cimentacion con el fin de
establecer diferentes zonas donde los esfuerzos pueden ser mayores y menores definiendo los

maodulos de reaccion del suelo ante la cimentacion y sus cargas.
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Figura. 41 Modelo 3D — Losa
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Nota. Comportamiento Esfuerzos, Losas de Cimentacion, Software Plaxis 3D Foundation,

realizada por Autor

A través de las figuras anteriores se observan que los mayores esfuerzos en la losa de las torres se
concentran hacia el centro de la losa, contrario a la losa de la torre de parqueaderos de propietarios

en la cual los mayores esfuerzos se concentran en los extremos y los menores en el centro.

Figura. 42 Modelo 3D - Losas De Cimentacion
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Nota. Comportamiento Esfuerzos, Losas de Cimentacion, Software Plaxis 3D Foundation,

realizada por Autor
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Se llevo a cabo un modelo con todas las losas de cimentacion sobre el terreno para evaluacion de
su comportamiento siendo este muy similar a los evaluados de manera individual, de igual forma,
se definieron dos zonas A 'y B, sobre las losas de cimentacion para las torres de apartamentos, en

los cuales se obtienen un médulo de reaccion para una de estas.

Figura. 43 Asentamiento Diferencial — Losas De Cimentacion

Asentamiento Zonas Ay B - Losa de Cimentacion Torres de AsentamientoZonas Ay B - Losa de Cimentacion
Apartamentos Parqueaderos Propietarios
120
100
: T 80
£, £
2L =4
= X 60
® 15 —7Zona A g Zona A
f 1 ] 3 0 ZonaB
20
0
1,6( 18 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Asentamiento (cm) Asentamiento (cm)

Nota. Comportamiento Carga - Asentamiento, Losas de Cimentacion, realizada por Autor

Tabla 29. Analisis de Capacidad Portante

) ., Profundidad Carga Asentamiento Ks
Estructura Cimentacién 3 Zona Losa
(m) (KN/m?) (cm) (KN/m?)
A 2,50 13200
Torres
Losa 10,00 330,00
Apartamentos
B 1,20 27500
Torres A 0,80 18750
Parqueadero Losa 10,00 150,00
Propietarios B 0,20 75000
Parqueaderos .
- Viga 3,00 390,00 - 0,90 43333
Visitantes

Nota. Capacidad Portante, Losas de Cimentacion, realizada por Autor
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8.6 Asentamiento Por Consolidaciéon
El analisis de asentamiento por consolidacién se llevd a cabo a través del software PLAXIS 2D, la

Figura 44, proyecta el asentamiento de la estructura por la consolidacion del suelo en el tiempo,

con un asentamiento maximo de 4,60 centimetros.

Figura. 44 Asentamiento Por Consolidacion
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Nota. Comportamiento Asentamiento por Consolidacion, Software Plaxis 2D, realizada por

Autor

9. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Para el analisis de estabilidad de las excavaciones propias del proceso constructivo se llevaron a
cabo modelos de cortes con taludes a 90 grados y profundidades establecidas anteriormente para
el nivel de cimentacion (10.00 m.), teniendo en cuenta los pardmetros del suelo determinados
anteriormente, dicho analisis se realizé con el software SLIDE, que aplica la teoria de equilibrio

limite para obtener factores de seguridad ante posibles deslizamientos en los taludes.



ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

Tabla 30. Parametros Geotécnicos

. v o C
Tipo de Suelo (KN/m?) 0 (kPa)
Estrato 1 Arcillas Arenosas 18,50 32 10,00
Estrato 2 Aluvial 19,00 30 15,00
Estrato 3 Arcilla 19,60 18 50,00
Estrato 4 Arcilla firme 19,80 18 90,00

Nota. Pardmetros geotécnicos para analisis de estabilizacion, realizada por Autor

Figura. 45 Modelo Estabilidad Excavacion

50.00 kNIim

Nota. Figura Modelo Corte Software Slide, realizada por Autor
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El analisis de estabilidad de las excavaciones previstas se llevd a cabo considerando un anélisis

estatico y dindmico con valor minimo para en condiciones dindmicas en los taludes de Kst =

0,80*Aa.

Kst =0,80*0,35=0,28 g.

Segun lo establecido en el Titulo H de la NSR-10 (numeral H.5.2.5)

Figura. 46 Estabilidad Modelo Estéatico
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Nota. Figura Analisis de Estabilidad Software Slide, realizada por Autor
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Figura. 47 Corte A 50 Grados - Estabilidad Modelo Estatico
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Nota. Figura Analisis de Estabilidad Software Slide, realizada por Autor

Figura. 48 Corte A 50 Grados - Estabilidad Modelo Dindmico
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Nota. Figura Analisis de Estabilidad Software Slide, realizada por Autor
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Tabla 30. Factores de Seguridad - Andlisis de Estabilidad

Parametros Autores

Bishop | Janbu | Fellenius | Spencer

Factor de seguridad del talud en
condicion estatica - Circulo de 1,434 | 1,436 | 1,378 1,428

Falla - Excavaciones

Factor de seguridad del talud en
condicion dinamica - Circulo de 1,001 | 0,953 | 0,948 0,996

Falla - Excavaciones

Nota. Factores de Seguridad, Software Slide, realizado por Autor

9.1 Obras De Contencion Permanentes

Se llevo a cabo un analisis de estabilidad con anclajes activos para el sistema de contencion de
forma permanente, el analisis se llevé a cabo con el software SLIDE, el cual se trabajo para el
analisis de estabilidad sin obras. En el modelo se utilizaron anclajes con una longitud promedio de
9,00 metros, separaciones horizontales y verticales de 2,00 metros y resistencia a la traccion de 230

KN.
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Figura. 49 Factor De Seguridad Anclajes — Andlisis Estdtico
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Nota. Figura Andlisis de Estabilidad Software Slide, realizada por Autor
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Figura. 50 Factor De Seguridad Anclajes — Analisis Dinamico

Fuente: Software Slide - Autor

Tabla 31. Factores De Seguridad — Modelo Anclajes

Safety Factor

0.000
. o
1.000

1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500

6.000+

Parametros ] Filitolies
BISHOP | JANBU | FELLENIUS | SPENCER

Factor de seguridad del talud en

condicion estatica - Circulo de 1,652 1,836 1,743 1,738
Falla Excavaciones

Factor de seguridad del talud en

condicion dinamicas - Circulode | 1,294 1,111 1,237 1,508
Falla Excavaciones

Nota. Factores de Seguridad, Software Slide, realizado por Autor
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9.2 Factores De Seguridad Permitidos

83

Los factores de seguridad basicos minimos directos segin la NSR-10 se registran en la Tabla No.

29.

Tabla 32. Factores De Seguridad Basicos Minimos

Condicién Finm
Diseno Construccion
Taludes — Condicion Estatica y Agua 150 1925
Subterranea Normal ) )
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (*)
Diseno

Nota: Titulo H, Norma Sismico Resistente Colombiana NSR-10, 2010, Pg. H-7
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10. RECOMENDACIONES

10.1 Recomendaciones De Disefio
Teniendo en cuenta las caracteristicas del subsuelo analizado a través de los ensayos e
interpretacion, el tipo de obra a ejecutar, se recomienda utilizar los siguientes pardmetros

geotécnicos para el disefio estructural.

Tabla 33. Parametros De Disefio

Tipo de Cimentacion Torres de 30 pisos - Torres de Parqueadero Propietarios = Losa de Cimentacion

Torres de Parqueaderos Visitantes =Viga de Cimentacion

Profundidad de Cimentacidn Tarres de 30 pisos - Tarres de Parqueadero Propietarios = 10,00 metras

Torres de Parqueaderos Visitantes = 3,00 metros (Ambos casos respecto a cota de proyecto)

Presion Admisible Torres de 30 pisos - Torres de Parqueadero Propietarios =33 Ton/m?

Torres de Parqueaderos Visitantes =38 Ton/m?

Asentamientos Esperado Torres de 30 pisos - Torres de Parqueadero Propietarios = 2.50 cm

Torres de Parqueaderos Visitantes = 1.00 cm

Empuje Pasivo Ko=05 FEo=404Ton/m (Sebre Carga=500Ton/m?)
Ka=0,33 [a=26,66Ton/m
Coeficientes de Balasto Losa de Cimentacion Torres de 30 pisos: Zona A = 13200 KN/m? - Zona B=27500KN/m?
Losa de Cimentacidn Parqueadero Propietarios = Zona A: 18750 KN/m?- Zona B=75000KN/1
California Bearing Ratio (CBR) 50% Prof.=150m.
Golpe/pie a Nivel de Cimentacion 50
Perfil de Suelo de Cimentacion C

Nota. Parametros de Disefio Recomendados, Realizado por Autor
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10.2 Recomendacion De Cimentacion
Teniendo en cuenta las caracteristicas del subsuelo analizado y el proyecto a ejecutar, se plantean

las siguientes alternativas de cimentacion de tipo superficial.

10.2.1 Cimentacion Estructuras De 30 Niveles — Parqueaderos Propietarios

Para las estructuras de 30 niveles los cuales presentaran un sistema basado en muros de carga
compuestos por concreto reforzado y la estructura de 7 niveles destinada para parqueaderos de los
propietarios, se considera transmitir las cargas a un sistema de cimentacion basado en una losa
continua maciza o de tipo cajon en concreto reforzado con vigas rigidizadas y espesor segun disefio,
la cual descansara sobre una capa de material granular similar a sub-base granular con tamafios no
superiores a 2 pulgadas conformada previamente con espesor minimo de 0,30 metros, compactada
por capas con espesor maximo 0,10 metros, logrando un porcentaje de compactacion minimo del

98% con respecto al ensayo de compactacion modificado (Proctor).

Figura. 51 Losa De Cimentacion
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Nota. Figura esquematica de losa de cimentacion, realizado por Autor
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10.2.2 Cimentacion Parqueaderos Visitantes

Para la estructura de 3 niveles destinada para parqueaderos de los visitantes, se considera transmitir
las cargas a un sistema de cimentacion basado en una viga continua, la cual descansaré sobre una
capa de material granular similar a sub-base granular con tamafios no superiores a 3 pulgadas
conformada previamente con espesor minimo de 0,20 metros, compactada por capas con espesor
maximo 0,10 metros, logrando un porcentaje de compactacion minimo del 95% con respecto al

ensayo de compactacion modificado (Proctor).

Figura. 52 Cimiento Continuo — Torre de Parqueaderos Visitantes
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Nota. Figura esquematica de Viga de cimentacion, realizado por Autor

10.3 Recomendaciones De Estabilidad — Excavaciones
En consideracion con los parametros geotécnicos del sitio de estudio y los procesos de excavacion

que se deben realizar durante el proyecto para la construccion de la cimentacion y sétanos, se



ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES 87

Ilevaron a cabo modelos de cortes a 90 grados determinando un factor de seguridad muy inferior a
la unidad (FS<1,00) por lo cual se recomienda llevar a cabo cortes conformando taludes como
maximos a 50 grados, asi mismo realizar un sistema de contencién durante los procesos de
excavacion que garanticen la seguridad del personal y de trabajos realizados. De la misma manera
para los sistemas de contencion perimetral permanentes del proyecto con profundidades de 8,00 a
10,00 metros, se recomienda la construccion de muros pantalla reforzados con anclajes activos con
longitud de 10,00 metros, inclinaciones entre 10 y 15 grados y espaciamiento horizontal y vertical
de 2,00 metros, iniciando con una primera fila de anclajes a una profundidad méxima de 1,00 metro

con respecto a la corona.

10.4 Preparacion De Nivel De Proyecto Y Cimentacion

Para el proceso de conformacién de la cota de proyecto y cimentacion se adelantaran trabajos de
limpieza, descapote y nivelacion del terreno, logrando la cota cero del proyecto, posteriormente se
realizaran las excavaciones mecanicas necesarias para lograr la cota de cimentacion al mismo
tiempo que se deberéan estabilizar los taludes conformados, logrado el nivel de cimentacion se
procedera a la conformacion del estrato de apoyo de cimentacion que para el caso de las estructuras
de 30 pisos sera de 0,30 metros de espesor, compactadas por capas de 0,10 metros, todas las capas
deberan ser compactadas con vibro-compactador con peso minimo de 8 toneladas, con direcciones
desde el exterior al interior de la zona compactada, los porcentajes de compactacion seran

chequeados con ensayos de densidades de campo que garanticen el avance del proceso.
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10.5 Vias Internas Y De Acceso

Para el acceso y vias internas se recomienda una estructura de pavimento de tipo rigido, compuesto
por una capa de sub-base granular con un espesor minimo de 0,20 metros y losas de concreto
reforzado con malla electrosoldada con espesor minimo 0,15 metros, el concreto debera tener una
resistencia a la flexion minima de 4,00 MPa. ElI material de sub-base granular debera ser
compactado en 2 capas de 0,10 metros cada una, logrando una compactacion minima del 95% con

respecto al ensayo de compactacion de laboratorio (Proctor modificado)

NOTA: LOS ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEBERAN SER VERIFICADOS POR EL DISENO DEL

PAVIMENTO

Figura. 53 Estructura Pavimento
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Nota. Figura esquematica de Estructura Pavimento, realizado por Autor
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10.6 Zonas Duras Y Andenes

Para la construccion de zonas duras y andenes adyacentes a los blogues de edificacion se
recomienda conformar una capa granular de apoyo sobre el estrato de subrasante con espesor
minimo 0,15 metros, esta capa debe estar constituida por gravas (<2”’) y arenas de rio, mezclado
con material fino (<15%) (Arcilla — arenosa) de baja plasticidad o material similar al de sub-base
granular, se debe compactar en 2 capas como minimo al 95% de la densidad -maxima seca (Proctor

modificado)

10.7 Cancha Multifuncional

Para la construccion de la cancha multifuncional se recomienda la construccion de una losa de
concreto sobre una estructura conformada por un estrato de base granular con espesor minimo de
0,20 compactada por capas de maximo 0,10 metros de espesor y logrando una compactacién

minima del 95 % con respecto al ensayo de compactacion de laboratorio (proctor Modificado).

10.8 Estructuras Menores

Para la construccion de estructuras menores tales como, areas sociales, bafios comunes, porteria,
cuarto de herramientas, entre otros, se recomienda una cimentacion superficial basada en zapatas
aisladas amarradas en dos direcciones, con profundidad de 1,50 metros con respecto a la cota del

proyecto y una presion de contacto de 35 Ton/m?.

10.9 Recomendaciones Adicionales
Para el control ante la infiltracion de agua que podria desestabilizar el suelo, se recomienda
establecer un sistema de drenaje y manejo de escorrentia con cubiertas con suficientes bajantes y

superficie con pendientes generosas, buscando entregas rapidas y efectivas a los pozos de
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evacuacion previstos o en su defecto a las vias conformadas con pendientes apropiadas para el
desagtie a los sitios previstos. Es conveniente realizar chequeos de niveles y pendientes, a fin de
verificar el eficiente desalojo de las aguas lluvias hacia zonas alejadas de la estructura, de la misma
manera para las acometidas hidraulicas y sanitarias se recomienda utilizar tuberia de tipo flexible

para disminuir el riesgo de roturas e infiltraciones de agua al terreno.

10.10 Recomendacion De Sétanos

Sobre las excavaciones que se llevaran a cabo para la construccion de la cimentacion de las torres
de 30 pisos, cuya profundidad sera de -10,00 metros, se recomienda el disefio de sétanos en cada
una de las mismas con el fin de aprovechar el espacio para zonas de parqueadero y asi mismo

optimizar el comportamiento sismico en las estructuras.

10.11 Recomendaciones Para Proteccidon De Estructuras Vecinas

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto el cual prevé excavaciones de gran profundidad, las
estructuras adyacentes tales como vias, locales comerciales y viviendas, se recomienda
inicialmente seqguir el lineamiento expuesto en el literal 7.3, adicionalmente se recomienda llevar
a cabo un registro fotografico en detalle de las condiciones actuales de las vias proximas al
proyecto, en los casos de estructuras de viviendas y locales comerciales diligenciar actas de
vecindad con inventario detallado del estado de las estructuras, esta con el fin de dejar constancia
del estado de las edificaciones cercanas al proyecto. Se recomienda instalar una serie de mojones

0 puntos de control para el cheque de asentamientos en las vias y en el limite de los previos vecinos.



ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES 91

CONCLUSIONES

A través de los ensayos de campo y el reconocimiento de sitio se logroé obtener la suficiente
informacion geoldgica y geotécnica de la zona en estudio con apoyo del material existente a través
del servicio geoldgico colombiano, asi mismo con los sondeos realizados se consiguié obtener una
cantidad suficiente de muestras de tipo alterado e inalterado para llevar a cabo los ensayos de
laboratorio que junto con la informacion recopilada en campo de los ensayos de refraccion sismica,

permitieron obtener las propiedades geotécnicas de los diferentes estratos del suelo.

Se llevaron a cabo los diferentes ensayos de laboratorio de las muestras extraidas en los trabajos
de campo logrando las propiedades fisico-mecéanicas del subsuelo en estudio, asi mismo se
procesaron los datos obtenidos en campo de los ensayos de refraccion sismica, logrando las
velocidades de ondas de los diferentes estratos del suelo, estableciendo un perfil de la zona en
estudio, asi mismo se llevaron a cabo célculos y correlaciones existentes alcanzando los parametros
geotécnicos requeridos para el disefio de la cimentacion y las estructuras de contencién

recomendadas

Se realizaron hojas de célculo para la evaluacion de la capacidad admisible del suelo para tipos de
cimentacion profunda y superficiales, llevando a cabo una evaluacion de los dos sistemas,
definiendo de manera adecuada la profundidad y tipo de cimentacion, teniendo en cuenta el factor
economico y técnico a través de los pardmetros de resistencia del suelo, los asentamientos

permitidos en las edificaciones y las caracteristicas de las estructuras del proyecto.
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Se realizd un andlisis del modelo en PLAXIS 3D FOUNDATION, teniendo en cuenta las
caracteristicas fisico-mecéanicas determinadas y los datos de las estructuras y cimentacion definidos
para la estimacion de los asentamientos por las cargas aplicadas al suelo a través de las estructuras
proyectadas, presentando inicialmente un modelo de losa de cimentacion individual sin estructuras
adyacentes, de la misma manera se proyecta el célculo de la capacidad admisible del suelo
relacionada con los asentamientos permitidos para el tipo de estructura, teniendo en cuenta que los
calculos de la capacidad admisible calculados anteriormente bajo el criterio de rotura no relacionan
maodulos de deformacion.

Se dan las diferentes recomendaciones adicionales y de estabilidad para la ejecucion del proyecto.
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MEMORIAS DE CALCULO - CIMENTACION PROFUNDA — PILOTES

Capacidad Admisible Individual

Pre-excavado

Circular Carga Punta 2544,69 KN
2,00 Carga Friccion 5391,38 KN
2602? Capacidad Ultima (Qu) 7936,07 KN
3,14 Factor de Seguridad - Punta 3,00 -
CZ:;m : Factor de Seguridad - Friccion 1,50 -
Densidad del Material 23,50 Capacidad Admisible (Qad) 4442,48 KN

Volumen del Pilote

62,83

Masa del Pilote

1476,55

Mddulo de Elasticidad

28397,18

Inercia Pilote

0,785

Calculo de Grupo de Pilotes

Eficiencia

0,75

Cant. Pilotes Aprox.

127

Cant. Pilotes (redondeado)

135

Capac. Admisible Grupo

Espaciamiento B

Espaciamiento L

N° Pilotes Base

N° Pilotes Largo

Tipo Propledades del Suela Célculo de Esfuerzos Resistencia por Punta (Meyerhof) Resistencia por Friccion - Granulares Resistencia por Friccion - encia por Friccion - Finos Resistencia por Friccion - Finos
Estrato Profundidad et Granular Finos (Coyle y Castello - 1981) Método A Método B Método a.
Y C [) E Cu m ov u v | N q Qp Qp L /D K o'y 3 Qs A o'y f as OCR K ) B 7 as c o i as
(N?) (m) = (KN/m?) | (KN/m?) ) (MPa) - (KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m?) - (KN/m?) (KN) (KN) (m) = : (KN/m?) - (KN) (KN/m?) - (KN) - - (KN/m?) o 5 (KN) o o (KN)
" 0,00 0,50 & 19,50 5,00 32,00 55,00 - 035 | 488 | 00 | 488 | 810 9,8 NA NA 30 | 100 1,75 4,88 256 | 1284 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,450 NA NA NA
1 0,50 1,00 1 19,50 5,00 32,00 55,00 - 035 | 146 | 00 | 14,63 | 810 19,5 NA NA 30 | 100 175 14,63 256 | 3852 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
1 1,00 1,50 i 19,50 5,00 32,00 55,00 - 035 | 244 | 00 | 2438 | 810 293 NA NA 30 | 100 1,75 24,38 256 | 6421 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
] 1,50 2,00 1 19,50 5,00 32,00 55,00 - 035 | 341 | 00 | 3413 | 810 39,0 NA NA 30 | 100 175 34,13 256 | 898 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
g 2,00 2,50 1 19,50 5,00 32,00 55,00 - 035 | 439 | 00 | 4388 | 810 488 NA NA 30 | 100 175 43,88 256 | 11557 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 2,50 3,00 1 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 535 | 00 | S350 | 567 57,0 NA NA 30 | 100 1,20 53,50 240 | 8980 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 3,00 3,50 il 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 630 | 00 | 6300 | 567 66,5 NA NA 30 | 100 1,20 63,00 24,0 | 10574 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 3,50 4,00 1 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035" 18 7250 18 0,0- 872,501 18 56,7 76,0 NA NA 30 | 100 1,20 72,50 200 | 121,69 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 4,00 4,50 1 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 80 | 00 | 82,00 | 567 855 NA NA 30 | 100 1,20 82,00 24,0 | 13763 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 4,50 5,00 1 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 915 | 00 | 9150 | 567 95,0 NA NA 30 | 100 1,20 91,50 240 | 15358 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 5,00 5,50 (L 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 10,0 | 00 | 101,00 | 567 1045 NA NA 30 | 100 1,10 101,00 240 | 15540 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 5,50 6,00 1 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 1105 | 00 | 11050 | 567 114,0 NA NA 30 | 100 1,10 110,50 240 | 17002 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 6,00 6,50 1 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 1200 | 00 | 12000 | 567 1235 NA NA 30 | 100 1,10 120,00 240 | 18463 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 6,50 7,00 ] 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 1295 | 00 | 12950 | 56,7 133,0 NA NA 30 | 100 1,10 129,50 240 | 19925 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
2 7,00 7,50 1 19,00 3,00 30,00 50,00 - 035 | 1390 | 00 | 139,00 | 567 1425 NA NA 30 | 100 1,10 139,00 240 | 21387 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,600 NA NA NA
3 7,50 8,00 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 1482 | 00 | 14818 | NA 141,6 NA NA NA NA AN/A NA NA NA_ | 033 | 148175 95,48 299,97 | 0,269 | 0,658 0239 | 3549 111,48 0600 | 0852 | 57,93 | 181,98
3 8,00 8,50 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 1570 | 00 | 15703 | NA 150,5 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0336 | 157,025 98,46 309,31 | 0,269 | 0,658 0239 | 3761 118,14 0600 | 0874 | 59,46 | 186,80
3 8,50 9,00 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 1659 | 00 | 16588 | NA 1593 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 033 | 165875 101,43 31865 | 0,269 | 0,658 0239 | 3972 124,80 0600 | 0896 | 60,94 | 191,46
3 9,00 9,50 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 1747 | 00 | 17473 | NA 1682 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 033 | 174725 10440 | 327,99 | 0269 | 0,658 0239 | 41,84 131,46 0600 | 0917 | 62,39 | 19599
3 9,50 10,00 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 1836 | 00 | 18358 | NA 177,0 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 183,575 78,30 24597 | 0,269 | 0,658 0239 | 439% 138,12 0600 | 0938 | 63,79 | 20040
3 10,00 10,50 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 1924 | 00 | 19243 | NA 1859 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 192,425 80,46 252,79 | 0,269 | 0,658 0239 | 46,08 144,77 0600 | 0958 | 6516 | 204,69
3 10,50 11,00 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 20,3 | 00 | 201,28 | NA 194,7 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 201,275 82,63 259,60 | 0,269 | 0,658 0239 | 4820 151,43 0600 | 0978 | 6649 | 20887
3 11,00 11,50 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 2101 | 00 | 21013 | NA 2036 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 210,125 84,80 26641 | 0,269 | 0,658 0239 | 5032 158,09 0600 | 0997 | 67,79 | 212,9%
3 11,50 12,00 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 2190 | 00 | 21898 | NA 2124 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 218,975 86,97 273,22 | 0,269 | 0,658 0239 | 52,44 164,75 0600 | 1,06 | 69,06 | 21695
3 12,00 12,50 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 2278 | 00 | 2278 | NA 213 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 227,825 89,14 280,03 | 0,269 | 0,658 0239 | 5456 171,41 0600 | 1,034 | 70,30 | 220,85
3 12,50 13,00 2 17,70 50,00 20,00 60,00 68,00 032 | 2367 | 00 | 23668 | NA 230,1 NA NA NA NA AN/A NA NA NA_ | 0245 | 236675 91,31 286,84 | 0,269 | 0,658 0,239 | 5668 178,07 0600 | 1,052 | 71,52 | 22467
Z) 13,00 13,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 2457 | 00 | 24573 | NA 2498 NA NA NA NA AN/A NA NA NA_ | 0245 | 245725 10430 | 327,68 | 0259 | 0,658 0239 | 5885 184,87 0600 | 0943 | 84,86 | 26659
4 13,50 14,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 2550 | 00 | 25498 | NA 259,0 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 254975 10657 | 33480 | 0259 | 0,658 0239 | 61,06 191,83 0600 | 0959 | 8628 | 271,06
4 14,00 14,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 2642 | 00 | 26423 | NA 268,3 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0245 | 264,25 10884 | 341,92 | 0259 | 0,658 0239 | 63,28 198,79 0600 | 0974 | 87,67 | 27544
4 14,50 15,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 2735 | 00 | 27348 | NA 2775 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0200 | 273,475 90,70 284,93 | 0,259 | 0,658 0239 | 6549 205,75 0600 | 0989 | 89,04 | 279,74
4 15,00 15,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 2827 | 00 | 2873 | NA 286,8 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0,200 | 282,725 92,55 290,74 | 0,259 | 0,658 0239 | 67,71 212,71 0600 | 1,004 | 90,39 | 283,95
4 15,50 16,00 ¢ 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 2920 | 00 | 291,98 | NA 29,0 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0200 | 291,975 94,40 296,55 | 0,259 | 0,658 0239 | 69,92 219,67 0600 | 1,019 | 91,70 | 28810
4 16,00 16,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 301,2 | 00 | 301,23 | NA 305,3 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0,200 | 301,225 96,25 302,36 | 0,259 | 0,658 0239 | 72,14 226,63 0600 | 1,033 | 93,00 | 292,17
) 16,50 17,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3105 | 00 |31048 | NA 314,5 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0,200 | 310,475 98,10 308,17 | 0,259 | 0,658 0239 | 7435 233,59 0600 | 1,048 | 94,28 | 29617
4 17,00 17,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3197 | 00 | 31973 | NA 3238 NA NA NA NA #N/A NA NA NA_ | 0,200 | 319,725 99,95 313,99 | 0,259 | 0,658 0,239 | 7657 240,55 0600 | 1,061 | 9553 | 300,11
4 17,50 18,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3290 | 00 | 32898 | NA 333,0 NA NA NA NA AN/A NA NA NA_| 0,200 | 328975 101,80 | 319,80 | 0259 | 0,658 0239 | 7878 247,51 0600 | 1,075 | 96,76 | 303,99
4 18,00 18,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3382 | 00 | 33823 | NA 3423 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0,200 | 338,225 103,65 32561 | 0,250 | 0,658 0,239 | 81,00 254,47 0600 | 1,089 | 97,98 | 307,81
4 18,50 19,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3475 | 00 | 34748 | NA 3515 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0200 | 347,475 10550 | 331,42 | 0259 | 0,658 0239 | 8322 261,43 0600 | 1,102 | 99,17 | 311,57
4 19,00 19,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 357 . 00 | 3573 | NA 360,8 NA NA NA NA #N/A NA NA NA | 0200 & 356725 107,35 337,23 | 0259 | 0,658 0239 | 8543 268,39 0600 | 1,115 | 10035 | 31527
4 1950 | 20,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3660 | 00 | 36598 | NA 370,0 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 365975 94,45 296,73 | 0,259 | 0,658 0239 | 87,65 275,35 0600 | 1,128 | 101,52 | 31892
4 20,00 | 2050 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3752 | 00 | 37523 | NA 3793 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 375225 96,05 301,76 | 0,259 | 0,658 0239 | 8986 282,31 0600 | 1,141 | 102,66 | 322,53
4 2050 | 21,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3845 | 00 |38448 | NA 388,5 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 384475 97,65 306,79 | 0,259 | 0,658 0239 | 92,08 289,27 0600 | 1,153 | 103,79 | 326,08 |
4 21,00 | 21,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3937 | 00 | 39373 | NA 397,8 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 393,725 99,25 311,82 | 0,259 | 0,658 0239 | 9429 296,22 0600 | 1,166 | 10491 | 329,59
4 21,50 | 22,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 4030 | 49 | 39808 | NA 407,0 NA 1254469 1 NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 398,075 100,01 31418 | 0,259 | 0,658 0239 | 9533 299,50 0600 | 1,171 | 10543 | 331,22
4 2,00 | 2250 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 4073 | 98 | 39753 | NA 416,3 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA_ | 0173 | 397,525 99,91 313,88 | 0,250 | 0,658 0239 | 9520 299,08 0600 | 1,171 | 10537 | 331,02
) 2250 | 23,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 4068 | 14,7 | 39208 | NA 425,5 NA | 258469 | NA NA AN/A NA NA NA_| 0173 | 392,075 98,97 31092 | 0,259 | 0,658 0239 | 9390 294,98 0600 | 1,163 | 10471 | 32897
Z) 23,00 | 2350 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 401,3 | 196 | 381,73 | NA 434,8 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 381,725 97,18 30530 | 0,259 | 0,658 0239 | 91,42 287,20 0600 | 1,150 | 103,46 | 325,03
4 2350 | 24,00 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3910 | 245 | 36648 | NA 444,0 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 366,475 94,54 297,01 | 0,259 | 0,658 0239 | 87,77 275,72 0600 | 1,129 | 101,58 | 319,12
4 2400 | 24,50 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3757 | 294 | 34633 | NA 453,3 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0173 | 346325 91,05 286,06 | 0,259 | 0,658 0239 | 82,94 260,56 0600 | 1,100 | 99,03 | 311,10
4 2450 | 2500 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3556 | 343 | 321,28 | NA 462,5 NA | 254469 | NA NA #N/A NA NA NA | 0150 | 321,275 75,19 236,22 | 0,259 | 0,658 0239 | 7694 21,72 0600 | 1,064 | 9574 | 300,77
4 2500 | 2550 2 18,50 90,00 20,00 65,00 90,00 030 | 3305 | 392 | 291,33 | NA 4718 NA | 254469 . NA NA #N/A NA NA NA | 0150 | 291,325 70,70 222,11 | 0,259 | 0,658 0239 | 6977 219,18 0600 | 1,018 | 91,61 | 287,81
2544,69 2| 1852,64 3| 7532,71 4814,06 3| 6356,51




ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES 96

MEMORIAS DE CALCULO - CIMENTACION SUPERFICIAL

ESTRATOS - PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Esrato | TipoSuelo | Profundidad | Espesor TodeNaeid i ( G s BW]| o e Gs OR | Codeitn | w | yst
|- (n) (n) () (mY || ) |- | Y | Y| - . . (g 1 )
1 1 0,00 290 | 2% Arcl/limos arenosos color marrn 195 | 50 | 00| 550 | 03% - - - 261 NA NA 500 i X%
1 1 250 5| 50 Arcilos y fimos areno-gravosas color marrdn 900 | 000 | 3000} 500} 0% | - - - 26 NA NA | 700 | B
3 1 750 | BO | 5% Arcilos color morado 770 | 5000 | 00 | 600 | 03 [ 680 | & | 047 m 07 NG| o1 | uM
4 1 B0 | BO | 20 Arcilos color morado 1850 | %000 | 00 | 650 | 030 [1000] 0 | 042 0 0% N 00 | WM

DATOS - TORRES APARTAMENTOS

DATOS - CIMENTACION -

Tipo de Estructura Edificacion P Tipo de Cimentacion Losa
N° de Niveles 30 - 30
Area de Estructura 1125 m2 60
Carga Estimada x m?2 12,50 KN/m? g & fje Contacto 1200

) Presion de Contacto 162,81
Carga Estimada Estructura 464063 KN Df - Prof. Cimentacion 3,00
Profundidad de Excavacion 8,00 m brofundidad de Excavacion 3,00
Volumen de excavacion 9000 m? Volumen de excavacién 5400
Peso Material Excavado 171000 KN Peso Material Excavado 102600
Carga Estimada Real 293062,5 KN f/na.daicasa, Il

DATOS - ESTRATO DE CIMENTACION

Peso Unitario 17,70 (KN/m?3)
Cohesion 50,00 (KN/m2)
IAngulo de Friccion 0 i
Mddulo de Elasticidad 60,00 MPa
Coeficiente de Poisson 0,35 =
Relacion de vacios 0,476
Gravedad Especifica 2,75
OCR 0,27 -
Tipo de Suelo 1 -
sat 21,24 (KN/m?3)
' 11,43 (KN/m?)

DATOS - TORRE PARQUEADERO VISITANTES

Tipo de Estructura

Edificacion

N° de Niveles

3

Area de Estructura

800

mZ

Carga Estimada x m?

Carga Estimada Estructura

30000

KN

Profundidad de Excavacion

m

DATOS - ESTRATO DE CIMENTACION

Peso Unitario 19,00 (KN/m?)

Cohesion 5,00 (KN/m?)

lAngulo de Friccion 30 ¢

Mddulo de Elasticidad 50,00 MPa

Coeficiente de Poisson 0,35

Relacion de vacios 0,476

Gravedad Especifica 2,65

OCR 0,27

Tipo de Suelo il B

Ysat 21,24 (KN/m?)
i 11,43 (KN/m?)

CAPACIDAD DE CARGA PERMISIBLE NETA - LOSA

PARAMETROS simBoLo VALOR | UNIDAD

Asentamiento Permisible Se 25,00 mm
N60 (Promedlio) N60 22 Golpes
Peso Unitario Y 19,00 KN/m?
Df - Profundidad de Cimentacion Df 10,00 m
Base de Cimentacion B 25,00 m

Fd <133 Fd 1,13

q neta (permisible) q neta 318,82 KN/m?

CAPACIDAD ADMISIBLE - MEYERHOF - ZAPATA - VIGA

PARAMETROS simsoLo VALOR UNIDAD
Cohesién ¢ 5,00 KN/m?
Angulo de Friccion I 30 .
Peso Unitario v 17,49 KN/m?*
Esfuerzo de Sobre Carga q 188,00 KN/m?
Resistencia al Corte No drenado Su - KN/m?
[Ancho de Cimentacion B 0,60 m
Factor de Seguridad Fs 3,00
Nivel de Emplazamiento Df 3,00 m
Fc = Fcd*Fes *Fci Fc 1,56
Fq = Fqd*Fqs*Fqi Fq 1,44
Fy = Fyd*Fys*Fyi Fy 0,99

Carga Ultima Quit 3139,08 KN/m?

CARGA ADMISIBLE Qadm 896,88 KN/m?
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DATOS CIMENTACION DATOS CIMENTACION
Elemento losa | Prof. (m) 10,00 Elemento @ Viga  Prof. (m) 3,00
CAPACIDAD ADMISIBLE - LOSAS DE CIMENTACION CAPACIDAD ADMISIBLE - VIGAS (PARQ. VISITANTES)
. Qult Qadm

e — (KN/m?) (KN/m?) Referencia Qult (KN/m2): Qadm (KN/m2)
Meyerhof (1963) 861,49 287,16 Hansen (1970) 1036 345,33
Vesic (1975) 879,52 293,17 Vesic (1975) 1108 369,33
Terzaghi (1955) 874,54 291,51 Terzaghi (1955) 1261 420,33
Meyerhof - Hanna 879,56 293,19 Brinch - Hansen 1302 434,00

PROMEDIO 291,26 PROMEDIO 392,25

TORRES APTOS - PARQUEADEROS PROPIETARIOS

g adm (KN/m?)

TORRE PARQUEADERO VISITANTES

PROMEDIO: 392,25 KN/m?

qadm (KN/m?)
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ANEXO B — ENSAYOS DE LABORATORIO?

2 Fuente: GEOTECNICAS DEL NORTE S.A.S. Ensayos de laboratorio, estudio de suelos Nogales
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AGREGADD

HORMA INV E-122 - INV E-133

CONTEMIDO DE AGUA [HUMEDAD] DE MUESTRAS DE SUELD, ROCA ¥ MEZOLAS ME SUAELO-

GF-HC-03
[WERSIOM 03

[VISENCIA: 20/05/2018

Teon. Jair Alexander Arevalo T.
Jefe die Laboratonio

OFIONA - LABDRATORIO: CALLE 11 Mo, 0-58 CENTRO:, OUOUTA, - 57102808 - 350-834 7123
E-pAdL:

W Ebﬂ'\l:llddnﬂfh om

PAGINA 1 DE 1
PROYECTO: NOGALES OLUE |oFnEN DE sERVICID]
SOLCITAMTE: JCELEUS GRUOP [maTERIAL SUELDS
LoCALEACKIN: hiariants La Floresta Munl'ciEiD die Loz Patios. Morts de Santsnder |FEC||-I’| 07 DE HOWIEMBRE DE 3019
APIQUE MIUESTRA PROF. PESO HUMEDD PESO SECOD FESO TARA HUMEDAD
n* N m - E - k]
AFL M1 1,00 330,35 307,63 34,84 B,31
AFL Mz 2,00 358,20 377,58 34,56 3,53
AFL M3 230 406,50 393,04 azE2 3,z8
AF2 M1 1,00 337,57 azE.08 34,54 10,54
AFZ Mz 2,00 334,54 324,50 32,67 8,24
Pl: Peso de la muestrs humeda + Tars
PZ: Peso de ks muesirs seca + Tara
P3: Pezo delaTara
e s --.L} L
Jefe Labaraboria: Rewiso:

ing. Cristian Amsdelo A

hiat Moo 34202-334398NTS
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CONTEMIDO DE AGUA [HUMEDAD] DE MUESTRAS DE SUELD, ROCA ¥ MEZOLAS ME SUAELO-
AGREGADD

HORMA INY E-122 - INY E-133

GF-HC-03
[WERSION 03

[VISENCIA: 20/05/2018

PAGINALDE L

Teon. Jair Alexander Arevalo T.
Jefe die Laboratonio

OFCIRA - LABORATORIO: CALLE 11 Mo, 0-58 CENTRO, OJCUTA, - 712808 - 350 8247128

E-MRL:

oerw geotecricmdenorts o

PROYECTO: NIDGALES OLUE |oRDEN DE SERVIOO]
SOUCITANTE:  JCRISTALES PROVECTOS CONSTRUCCIONES 5.8 5 [asreRiz SUELDS
LOCALEACION: Jyarinnte Ls Fioresta Municipio de Los Patios. Norte oe Sartander [FEcHa J07 DE MOWIEMERE DE 2015
SOMDED MIUESTRA PROF. PESO HUMEDD PESO SECOD FESO TARA HUMEDAD
N® [ m B o [ &
51 M1 0,00 -1,00 276,23 232,53 34,55 5,35
51 Mz 1,00 - 2,00 243,07 223,18 12,11 12,50
51 M3 2,00 - 6,00 357,02 326,73 41,77 21,43
51 M &,00 - 17,00 2EE,E3 241,35 ET R 22,23
53 M1 0,00 - 2,00 360,10 338,35 43,28 741
52 Mz 2,00 - 4,00 313,70 2B0,35 13,03 14,35
52 M3 4,060 - 10,00 320,30 2B0,200 33,30 17,67
=z M 40,00 - 13,00 357,02 326,73 431,77 21,43
52 M3 13,00 - 20,00 ZEE,E3 231,35 ET R 17,18
53 M1 0,00 - 3,30 360,10 338,35 43,28 741
sE Mz 4,00 - B,00 313,70 2B0,35 13,03 14,35
Pl: Peso de la muestrs humeda + Tars
FZ: Peso de b muestra seca + Tarm
P3: Pezo delaTara
N
Jefe Laborataria: e A ”u"l{} Reviso:

ing. Cristisn Amsdelo

R

hiat Moo 34202-334398NTS
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GDN-GP-HC-38
ENSAYO DE CORTE DIRECTO VERSION 1
ESTADO: APROBADO
GE! AS
DEL NORTE NORMA INV E-154 VIGENCIA: 28/03/2018
PROYECTO NOGALES CLUB ORDEN DE SERVICIO
LOCALIZACION |Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander CONDICION Alterada CONSTANTE ANILLO 0,80
FECHA 18 de diciembre de 2019 APIQUE S2 MUESTRA M1 PROFUNDIDAD 3,00 m.
DESCRIPCION | ARCILLAS GRAVOSAS CARGAS (Kg) | 5/8/11/17 |AREA ANILLO 17,50 cm? O (Kg/cm?) 0,28/0,45/0,62/0,97
PARAMETRO VALOR
— 2
w 1,800 Cohesion (Kg/cm?) 0,15
X Angulo de friccion (°) 37,88
é 1,500 / Peso Unitario Humedo (g/cm?) 22,55
2 1200 A Peso Unitario Seco (g/cm?) 19,550
<z ’
=
85 0,900 >
@ o
X
2= oe00 /
§ 0.300 / Deformacion Vertical Vs Deformacion Horizontal
2 Y / 800
2 .
& 0’0000 00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 E 700
g " g g g g E 600 . ,,.44»—-0——-0—‘:—‘
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm”2) 5 s00 \
c
\ 400
S o . =
< 300
£
S 200
ESFUERZO Vs DEFORMACION 8 100
0 100 200 300 400 500 600
2,00 DeformaciénHorizontal mm
1,50
N
S Lt —y
- (
S 1,00 J = 7‘/:\ svalo
g ML\N*’\» Jefe de Laboratorio ar fevalo.
=]
[ﬁ Jair Alexander Arevalo T.
050 / e ’ y ——— P
0,00 Revisd:
0 100 200 300 400 500 600 Ing, Cristian Agudelo R
Deformacién Horizontal) Iy t No: 54202 33499.8NT5
lat. No: -

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123

E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com

www.geotecnicasdelnorte.com
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GDN-GP-HC-38
ENSAYO DE CORTE DIRECTO VERSION 1
ESTADO: APROBADO
GEOTECNICAS
DEL NORTE NORMA INV E-154 VIGENCIA: 28/03/2018
PROYECTO NOGALES CLUB ORDEN DE SERVICIO
LOCALIZACION [Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander CONDICION |Humedad Natural |CONSTANTE ANILLO 0,80
FECHA 17 de diciembre de 2019 APIQUE S2 MUESTRA M2 PROFUNDIDAD 11,00 - 14,00 m,
DESCRIPCION  |ARCILLAS GRAVOSAS CARGAS (Kg) | 5/8/11/17 |AREA ANILLO 17,50 cm? O (Kg/em?) 0,28/0,45/0,62 /0,97
PARAMETRO VALOR
w 3,000 ‘ Cohesién (Kg/cm?) 0,50
o | L Angulo de friccion (°) 18,79
§ 2,500 1 / Peso Unitario Humedo (g/cm?3) 2,111
t itari 3
Sa 2,000 J L EL L B Peso Unitario Seco (g/cm?) 1,777
3t L<T] ;
83 1,500 SEEREY oaESEEESREESRES
x
ﬁ 1,000 - ad
& Def, \ n g
2 0,500 BE Vs D Horizontal
7] [ . 800
0,000 E 00 |
000 1,00 200 3,00 400 500 600 7,00 ' E =t
3 6w 346000 $ -+ . e =
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm*2) £ 500 & -
] . 2 +
>
5 400 |—
S 300 = =
g 200 = =
ESFUERZO Vs DEFORMACION K 100 |
a 0 100 200 300 400 500 600
2,80 B [=5 Def Horizontal mm
2,40 * =
‘ /’ ! ’
§ 200 ‘ ’
H] ¥ . !
E 1,60 /".h‘\( Sy S m—t— ;
Y / / \H?\b Jefe de Laboratorio Jq i Aa’e\/c{ [o :
N 120 —— 2 S -
5 P/' & & o Jair Alexander Arevalo T.
w080 {— R
— e
0,40 +- - -
0,00 & - Revisd:
0 100 200 300 400 500 600 Ing. Cristian Agudelo R.
Deformacion Horizontal)
Mat. No: 54202-334998NTS

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123

E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com

www.geotecnicasdelnorte.com
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

GDN-GP-HC-38

VERSION 1

ESTADO: APROBADO

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA- 5712898 - 350-6147123

E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com

www.geotecnicasdelnorte.com

GEOQTECNICAS
DEL NORTE NORMA INV E-154 VIGENCIA: 28/03/2018
PROYECTO NOGALES CLUB ORDEN DE SERVICIO
LOCALIZACION |Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander CONDICION |Humedad Natural |CONSTANTE ANILLO 0,80
FECHA 16 de diciembre de 2019 APIQUE S2 MUESTRA M3 PROFUNDIDAD 14,00 - 17,00 m.
DESCRIPCION  |ARCILLAS GRAVOSAS CARGAS (Kg) | 5/8/11/17 |AREA ANILLO 17,50 cm? O (Kg/cm?) 0,28/0,45/0,62 /0,97
PARAMETRO VALOR
E 4.800 TerrrrEErEEET T Cohesidn (Kg/cm?) 0,90
S 4,000 Angulo de friccion (°) 24,23
4 3,500 Peso Unitario Humedo (g/cm?3) 2,164
— 3
&‘:—; 3,000 J Peso Unitario Seco (g/cm?) 1,923
§§ 2,500
< 200
x
o 1,500
§
2 1,000 Deformacion \ Vs Def Horizontal
@ 0.500
- 800 .
o E o | !
000 100 200 300 400 500 600 7,00 800 E ] i = ”‘__"1
g o0 : e T
. £ S S et —
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm*2) s 500 r 0D BS == . =
P — =555 ; =
Pl ===
E 200+ — 7i i =
ESFUERZO Vs DEFORMACION € 100 : : -
(=] 0 100 200 300 400 500 600
4,80 B S SR IS, B P NS Deformacion Horizontal mm a
4,40
4,00
~ 360
~
< 320
§ 2,80
< 240 J |
8 = Jefe de Laboratorio cré fevalo .
s 2,00
Jair Alexander Arevalo T.
2 160 1
w120 e
0,80 -
0,40 =
0,00 Reviso:
o 100 200 300 400 500 600 Ing. Cristian Agudelo R.
Deformacion Horizontal)
Mat. No: 54202-334998NTS
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q P ) GP-HC-035
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS VERSION 03

GEOTECNICAS VIGENCIA: 20/09/2018

= NORMA INV E-151 PAGINA 1 DE 8
PROYECTO: Nogales Club
SOLICITANTE: CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.AS.
LOCALIZACION: Variante La Floresta, Municipio de Los Patios, Norte de Santander SONDEO 2
FECHA: 09 de Enero de 2020 MUESTRA (M1 PROFUNDIDAD 18,00 m.
Diametro Anillo 5,080 cm CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Altura Inicial Especimen (Ho) 2,00 cm Muestra Humeda Antes (Mro) 84,33 gr
Altura Final Especimen (Hs) 1,691 cm Masa Muestra Seca (Md) 73,64 gr
Peso Muestra Antes de Ensayo 84,33 gr Contenido de Humedad (Wo) 14,52 %
Peso Muestra después de Ensayo 89,92 gr CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE ENSAYO
Peso Muestra Seca 73,64 gr Muestra Humedad Después (M) 89,92 gr
Relacion de Palanca 1:10 - Muestra Seca Horno Después 73,64 gr

Wfp (decimal) 0,221 gr
Contenido de Humedad (Wjs) 22,11 %
Area Muestra 20,27 cm?2
Voliimen Muestra 40,54 cm3
Humedad Inicial 14,52 %
Humedad Final 22,11 %
Masa Seca Especimen 73,64 gr
Densidad Seca 1,817 gr/cm?
Peso del Agua 16,28 gr
Gravedad Especifica (Gs) 2,65 -
Volimen de Solidos (Vs) 27,79 cm3
Altura de Solidos (Hs) 1,371 cm
Relacion de Vacios Inicial (eo) 0,459 -
Relacion de Vacios Inicial (ef) 0,233 -
Grado de Saturacion Inicial (So) 83,857 %
Grado de Saturacion Final (S) 251,04 %
e
Jefe Laboratorio: J“‘J Aswao . FIRMA:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA- LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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aEoTECNICAS.
'DEL NORTE

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS

NORMA INV E-151

GP-HC-035

VERSION 03

VIGENCIA: 20/09/2018

PAGINA 8 DE 8

Jefe de Laboratorio

Mat. No: 54202-334998NTS

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123

E-MAIL: rat te.com

www.geotecnicasdelnorte.com

PROYECTO: |Nogales Club
SOLICITANTE:|CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.A.S.
LOCALIZACIO|variante La Floresta, Municipio de Los Patios, Norte de Santander [sonbEO 2
FECHA: 09 de Enero de 2020 MUESTRA | M1 |PROFUNDIDAD 18,00 m.
DATOS INICIALES
: i 3
Masa Piedra Porosa (gr) 31,00 |Area deI.Anlllo (cm?) | 20,27 | Relacién Palanca 1
Masa Pesa de Carga (gr) 197,7 |Ace|eracuén Grav. (m/s’)l 9,81 | 10
Sores) Carga Aplicada | Carga Real Def
Aplicada 8a Ap & Ma (Kg) Oa AH (cm) € - Deform. e=H-Hs/Hs
(N) (N) (KPa) Unit.
(Kg)
1,00 10,0 100 50,45 0,023 1,165 0,442
2,00 20,0 200 99,78 0,058 2,880 0,417
4,00 40,0 400 198,46 0,114 5,695 0,376
8,00 80,0 800 395,81 0,172 8,575 0,334
16,00 160,0 1600 790,52 0,235 11,750 0,287
32,00 320,0 3200 0,229 1579,9 0,309 15,450 0,233
16,00 160,0 1600 790,52 0,013 14,815 0,243
8,00 80,0 800 395,81 0,028 14,070 0,253
4,00 40,0 400 198,46 0,045 13,225 0,266
2,00 20,0 200 99,78 0,057 12,600 0,275
1,00 10,0 100 50,45 0,081 11,400 0,292
Curva Esfuerzo - Deformaci
1.600
1.400
1.200
—1.000
s
=
2 800
2
3 600
400
200
o
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Deformacidn Unit. (%)
Curva - e vs Esfuerzo
0,460
0,440
0,420
T 0,400
4 0,380
S 0,360
2o
= 0,340
W
2 0,320
=
i=} 0,300
=2 0,280
2 0,260
0,240
0,220
0,200
40,00 400,00
ESFUERZO EFECTIVO (KPa)
Esferzo de Pr i i6 O'c 62 KPa
Modulo Ed étrico E edo 68,525 KPa
indice de Compresibilidad Cc 0,164 -
-
Jefe Laboratorio: J““‘ ASW“ LO : FIRMA:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
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q F ) GP-HC-035
| CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS VERSION 03

LABOTRONIGAS VIGENCIA: 20/09/2018

== NORMA INV E-151 PAGINA 1 DE 8
PROYECTO: Nogales Club
SOLICITANTE: CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.A.S.
LOCALIZACION: Variante La Floresta, Municipio de Los Patios, Norte de Santander SONDEO 2
FECHA: 09 de Enero de 2020 MUESTRA |M1 PROFUNDIDAD 10-12
Diametro Anillo 5,080 cm CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Altura Inicial Especimen (Ho) 2,000 cm Muestra Humedad Antes (Mto) 87,62 gr
Altura Final Especimen (Hf) 1,934 cm Masa Muestra Seca (Md) 74,14 gr
Peso Muestra Antes de Ensayo 87,62 gr Contenido de Humedad (Wo) 18,18 %
Peso Muestra después de Ensayo 88,62 gr CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
Peso Muestra Seca 74,14 gr Muestra Humedad Después (M) 88,62 gr
Relacién de Palanca 1:10 - Muestra Seca Horno Después 74,14 gr

Wfp (decimal) 0,195 gr
Contenido de Humedad (W¥) 19,53 %
Area Muestra 20,27 cm2
Volumen Muestra 40,54 cm3
Humedad Inicial 18,18 %
Humedad Final 19,53 %
Masa Seca Especimen 74,14 gr
Densidad Seca 1,829 gr/cm3
Peso del Agua 14,48 gr
Gravedad Especifica (Gs) 2,70 -
Voltiimen de Solidos (Vs) 27,46 cm3
Altura de Solidos (Hs) 1,355 cm
Relacién de Vacios Inicial (eo) 0,476 -
Relacion de Vacios Inicial (ef) 0,428 -
Grado de Saturacion Inicial (So) 103,079 %
Grado de Saturacién Final (St) 123,34 %
-
Ju.’s -Aféuqlo‘ -
Jefe Laboratorio: FIRMA:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GEQTECNICAS.
e NORTE

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS

NORMA INV E-151

GP-HC-035

VERSION 03

VIGENCIA: 20/09/2018

PAGINA 8 DE 8

PROYECTO:

Nogales Club

SOLICITANTE:|

CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.A.S.

Jefe de Laboratorio

Mat. No: 54202-334998NTS

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123

E-MAIL: rati te.com

www.geotecnicasdelnorte.com

LOCALIZACIO|variante La Floresta, Municipio de Los Patios, Norte de Santander [sonDEO 2
FECHA: 09 de Enero de 2020 [ muestra | M1 |[PrROFUNDIDAD (m) [ 13,00
DATOS INICIALES
i i 2
Masa Piedra Porosa (gr) I 31,00 IArea deI.A‘nlllo (cm?) I 20,27 I Relacién Palanca 1
Masa Pesa de Carga (gr) | 197,0 |Aceleracién Grav. (m/s?) | 9,81 | 10
Carga q
Carga Aplicada | Carga Real
Aplicada [ESISR (E Ma (Kg) Oa AH (cm) € (%) e=H-Hs/Hs
(N) (N) (KPa) Deform. Unit.
(Kg)
1,00 10,0 100 50,44 0,029 1,470 0,455
2,00 20,0 200 99,78 0,061 3,040 0,431
4,00 40,0 400 198,46 0,107 5,35 0,397
8,00 80,0 800 395,81 0,163 8,13 0,356
16,00 160,0 1600 790,51 0,223 11,17 0,311
32,00 320,0 3200 0,228 1579,9 0,289 14,47 0,263
16,00 160,0 1600 790,51 0,009 14,55 0,269
8,00 80,0 800 395,81 0,022 13,88 0,279
4,00 40,0 400 198,46 0,037 13,13 0,290
2,00 20,0 200 99,78 0,049 12,50 0,299
1,00 10,0 100 50,44 0,058 12,05 0,306
Curva Esfuerzo - Deformacién
1.600
1.400
1.200
—1.000
s
=
2 800
o
=
B 600
400
200
o
o 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformacion Unitaria (%)
Curva - e vs Esfuerzo
0,470
0,450 \
__ 0430 =
=
P 0,410
S 0,390
2
= 0370
2 0,350
=
8 0,330
3 0,310
&
0,290
0,270
0,250
40,00 400,00
ESFUERZO EFECTIVO (KPa)
Esferzo de Preconsolidacién O'c 61 KPa
Modulo Edométrico E edo 70,990 MPa
indice de Compresibilidad Cc 0,160 -
—
Jd 3 ‘Aa'évq [ . =
Jefe Laboratorio: FIRMA:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
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GP-HC-01
COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS VERSION 3

romsi VIGENCIA: 16/05/2019

DEL NorTe NORMA INV E-152 PAGINA1DE1
PROYECTO Proyecto Nogales Club
LOCALIZACION |Variante La Floresta, Norte de Santander.
FECHA 04 de Diciembre de 2019 | sonpeo | 2 MUESTRA 1 | 20,00 m
DESCRIPCION Arcillas con algo de gravas color purpura |0RDEN DE SERVICIOl -

DATOS INICIALES DATOS DE HUMEDAD DENSIDAD RELACION DE VACIOS
Didmetro (cm) 5,00 Tara No. B10 Wh +tara  (gr) 377,6 Hs:Ws/AxGxgy | 5411
Altura (cm) 8,50 Wh + tara (gr) 377,6 W tara (gr) 36,7 Hv:H-Hs (cm) | 3,089
Grav. Especifica 2,70 Ws +tara (gr) 3236 Wh (gr) 340,9 e: Hv/Hs 0,571
Area (cm?) 19,63 Wy, agua (gr) 54,0 Volumen (cm3) 166,90 S:wxG/e 89,03
Volumen (cm’®) 166,90 Wtara (gr) 36,7 8h (gr/cma) 2,042

Ws (gr) 286,9 w (%) 18,82

Humedad (%) 18,82 g (gr/cma) 1,719
DIAL CARGA |CARGA AXIAL | CARGA AXIAL | DIAL DEFORM. =5 AREA CORREG. ESFUERZO ESFUERZO Esfuerzo Medio (q)
0,0001 pulg Kef KN 0,001 pulg cm? Kg/cm? KN/m? Kg/cm?

5 2,79 0,0279 25 0,0075 19,636 0,142 14,21 1,542

9 5,29 0,0529 50 0,0149 19,638 0,270 27,0

14 8,42 0,0842 75 0,0224 19,639 0,429 42,9 Resistencia al Corte (S,)

18 10,92 0,1092 100 0,0299 19,641 0,556 55,6 Kg/cm?

26 15,93 0,1593 150 0,0448 19,644 0,811 81,1 0,771

33 20,31 0,2031 200 0,0598 19,647 1,034 103,4

39 24,06 0,2406 250 0,0747 19,650 1,224 122,4

44 27,19 0,2719 300 0,0896 19,653 1,383 138,3

47 29,06 0,2906 350 0,1046 19,656 1,479 147,9

49 30,32 0,3032 400 0,1195 19,658 1,542 154,2

48 29,69 0,2969 450 0,1345 19,661 1,510 151,0

47 29,06 0,2906 500 0,1494 19,664 1,478 147,8

46 28,44 0,2844 550 0,1644 19,667 1,446 144,6

44 27,19 0,2719 600 0,1793 19,670 1,382 138,2
Caracteristicas de la Falla |Fa|la por abultamiento. Altura final: 6,35 cm

ESFUERZO VS DEFORMACION

1,700 q /.

1,600 1

1,500 4 -

1,400 4 I

1,300 4

FIRMA:

1,200
1,100
1,000 -
0,900
0,800
0,700 4

0,600 o

Esfuerzo Kg/cm?

0,500 o
0,400 1
0,300 4
0,200 4

0,100

0,000

6 8 10 12 14

Deformacién unitaria, E %

Jefe Laboratorio:

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123

E-MAIL: A(

istrativo@

www.geotecnicasdelnorte.com

orte.com

Ing. Cristian Agudelo R.
Mat. No: 54202-334998NTS

Jr_g{ﬁ Afévq lo .

Tecn. Jair Alexander Arevalo T.

Jefe de Laboratorio
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Deformacién unitaria, E %

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123

E-MAIL: A(

istrativo@

www.geotecnicasdelnorte.com

orte.com

GP-HC-01
COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS VERSION 3

romsi VIGENCIA: 16/05/2019

e NORMA INV E-152 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO Proyecto Nogales Club
LOCALIZACION |Variante La Floresta, Norte de Santander.
FECHA 04 de Diciembre de 2019 | sonpeo | 2 MUESTRA 1 | 13,00 m
DESCRIPCION Arcillas con algo de gravas color purpura |0RDEN DE SERVICIOl -

DATOS INICIALES DATOS DE HUMEDAD DENSIDAD RELACION DE VACIOS
Diametro (cm) 5,00 Tara No. B8 Wh +tara (gr) 366,5 Hs:Ws/AxGxgy | 5,381
Altura (cm) 7,80 Wh + tara (gr) 366,5 W tara (gr) 36,7 Hv:H-Hs (cm) | 2,419
Grav. Especifica 2,70 Ws +tara (gr) 322,0 Wh (gr) 329,7 e: Hv/Hs 0,450
Area (cm?) 19,63 Wy agua (gr) 44,5 Volumen (cm3) 153,15 S:wxG/e 93,59
Volumen (cm’®) 153,15 Wtara (gr) 36,7 8h (gr/cma) 2,153

Ws (gr) 285,3 w (%) 15,59

Humedad (%) 15,59 g (gr/cma) 1,863
DIAL CARGA |CARGA AXIAL | CARGA AXIAL | DIAL DEFORM. =5 AREA CORREG. ESFUERZO ESFUERZO Esfuerzo Medio (q)
0,0001 pulg Kgf KN 0,001 pulg cm? Kg/cm? KN/m? Kg/cm?

4 2,16 0,0216 25 0,0081 19,637 0,110 11,02 1,367

8 4,67 0,0467 50 0,0163 19,638 0,238 23,8

12 7,17 0,0717 75 0,0244 19,640 0,365 36,5 Resistencia al Corte (S,)

16 9,67 0,0967 100 0,0326 19,641 0,492 49,2 Kg/cm?

23 14,05 0,1405 150 0,0488 19,645 0,715 71,5 0,683

28 17,18 0,1718 200 0,0651 19,648 0,874 87,4

33 20,31 0,2031 250 0,0814 19,651 1,033 103,3

37 22,81 0,2281 300 0,0977 19,654 1,161 116,1

41 25,31 0,2531 350 0,1140 19,657 1,288 128,8

43 26,56 0,2656 400 0,1303 19,661 1,351 135,1

44 26,88 0,2688 450 0,1465 19,664 1,367 136,7

42 25,62 0,2562 500 0,1628 19,667 1,303 130,3

39 24,06 0,2406 550 0,1791 19,670 1,223 1223

37 22,81 0,2281 600 0,1954 19,673 1,159 115,9
Caracteristicas de la Falla |Fa|la por abultamiento. Altura final: 6,35 cm

ESFUERZO VS DEFORMACION

1,500 q /.

1,400 67 -

1,300 4 303 §

1,200 223 o

1,159
1,100 4 FIRMA:

‘1:. 1,000 4 Ing. Cristian Agudelo R.

L 0,900 1 Mat. No: 54202-334998NTS
O o800 A

g 0,700 o

D 0600 o

ﬁ 0,500 -

0,400 -

0300 Jcm -Asévq [o ‘

0,200 4 Jefe Laboratorio:

0,100 | Tecn. Jair Alexander Arevalo T.

0,000 Jefe de Laboratorio

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/11/2019 |APIQUE No. 1 MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 1,00 m.
PESO, 1544,0  [PESO, 307,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 CURVA GRANULOMETRICA
100 1 1
2" 0,0 0,0 100,0 9~
11/2" 0,0 0,0 100,0 90 [
1 0,0 0,0 100,0 80 g
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60
3/8" 0,0 0,0 100,0 ;5;. ©
No 4 1,0 0,1 99,9 ES
No 10 10,0 0,6 99,3 & “0
No 40 40,0 2,6 96,7 § 30
No 80 91,0 5,9 90,8 5 »
No 200 165,0 10,7 80,1 10
Fondo 1237,0 80,1 0
Cu= Gravas: 0,1 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 19,8 Diametro de la Particula en mm
Finos: 80,1
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 36,7 0
W T+SUE.HUM. 23,92 23,91 24,13 LIMITE PLASTICO 15,7
WT +SUE. SEC. 19,67 1948 | 19,43 iNDICE PLASTICO 21,0 o
WTARA 7,36 7,33 7,36 INDICE DE GRUPO 12 S 38
W SUELO SECO 12,31 12,15 12,07 § 37
WAGUA 43 44 47 CLASIFICACION 5
HUMEDAD W% 34,5 36,5 38,9 AASHTO | A6(12) § 36
N GOLPES 35 25 18 S.U.CS. | cL 35 \
_ 34
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,01 12,21 12,53 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,36 11,57 11,68
WTARA 7,23 7,48 6,26
'WSUELO SECO 4,13 4,09 5,42
WAGUA 0,7 0,6 0,9 —
HUMEDAD W6 15,7 15,6 15,7 J ) A , [
Jefe Laboratorio: 'Y fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% suCs VERSION 2
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
DEL MoRTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/11/2019 |APIQUE No. 1 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 2,00 m.
PESO, 2970,0  |PEso, 1942,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 100G CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0 XL
11/2" 294,0 9,9 90,1 T
1 143,0 4.8 85,3
3/4" 340,0 11,4 73,8
1/2" 228,0 7,7 66,2 S 60 \0*3'\
3/8" 87,0 2,9 63,2 ;5;. . o |
No 4 145,0 4,9 58,4 2 iapie®
No 10 168,0 5,7 52,7 & “0 Tne
No 40 270,0 9,1 43,6 § 30
No 80 141,0 4,7 38,9 5 »
No 200 126,0 4,2 34,6 10
Fondo 1028,0 34,6 0
Cu= Gravas: 41,6 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 23,7 Diametro de la Particula en mm
Finos : 34,6
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 32,3 36
W T+SUE. HUM. 20,74 21,31 21,66 LIMITE PLASTICO 17,8
WT +SUE. SEC. 17,57 17,96 | 17,87 iNDICE PLASTICO 14,5 o N
WTARA 7,24 7,45 7,04 INDICE DE GRUPO 1 s34
W SUELO SECO 10,33 10,51 10,83 % 33
WAGUA 3,2 3,4 3,8 CLASIFICACION o
HUMEDAD W% 30,7 31,9 35,0 AASHTO | A2-6(1) § 32
N GOLPES 35 24 17 S.U.CS. GC 31 °
_ 30
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,05 12,23 12,40 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,32 11,51 11,62
WTARA 7,24 7,39 7,33
'WSUELO SECO 4,08 4,12 4,29
WAGUA 0,7 0,7 0,8 _
HUMEDAD W% 17,9 17,5 18,2 J ) A p [
Jefe Laboratorio: 'Y fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
VERSION 2
sucs
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/11/2019 |APIQUE No. 1 MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD 3,50 m.
PESO, 3099,0 |PEso, 2271,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ GRAVA ARCILLOSA CON ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 110000
2" 0,0 0,0 100,0 h ‘
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 215,0 6,9 93,1 80 \2
3/4" 296,0 9,6 83,5 70 i
1/2" 338,0 10,9 72,6 S 60 I
- < M|
3/8 214,0 6,9 65,7 <3
o 50
No4 323,0 10,4 55,3 N N
4 <
No 10 320,0 10,3 44,9 & T
2 3 o
No 40 325,0 10,5 34,5 3 iie
No 80 109,0 3,5 30,9 5 »
No 200 131,0 4,2 26,7 10
Fondo 828,0 26,7 0
Cu= Gravas: 44,7 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 28,6 Diametro de la Particula en mm
Finos: 26,7
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 28,1 -
W T+SUE. HUM.. 26,54 26,23 26,14 LIMITE PLASTICO 14,4
A
W T +SUE. SEC. 22,35 21,95 21,60 INDICE PLASTICO 13,7 a 30
WTARA 6,68 6,75 6,53 INDICE DE GRUPO 0 529
o]
W SUELO SECO 15,67 15,20 15,07 % 28
WAGUA 42 43 45 CLASIFICACION 5
HUMEDAD W% 26,7 28,2 30,1 AASHTO | A2-6(0) § 2
N GOLPES 32 25 17 S.U.CS. | GC 26
_ 25
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,68 12,62 12,83 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,99 11,97 12,17
WTARA 7,35 7,52 7,36
W SUELO SECO 4,64 4,45 4,81
WAGUA 0,7 0,6 0,7
HUMEDAD W% 14,9 14,6 13,7 J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: q' Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% suCs VERSION 2
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
DEL MoRTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/11/2019 |APIQUE No. 2 MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 1,00 m.
PESO, 1449,0  [PESO, 69,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 CURVA GRANULOMETRICA
= 100 7 —o—1I1
2 0,0 0,0 100,0 ne
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60
3/8" 0,0 0,0 100,0 ;5;. ©
No 4 2,0 0,1 99,9 2
No 10 1,0 0,1 99,8 & “©
No 40 13,0 0,9 98,9 § 30
No 80 19,0 1,3 97,6 5 »
No 200 34,0 2,3 95,2 10
Fondo 1380,0 95,2 0
Cu= Gravas: 0,1 100 10 1 01 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 4,6 Diametro de la Particula en mm
Finos: 95,2
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 45,9 a8
W T+SUE. HUM.. 25,25 25,33 25,79 LIMITE PLASTICO 18,4 N
W T +SUE. SEC. 20,42 19,92 20,40 INDICE PLASTICO 27,5 a ¥
WTARA 9,53 7,96 9,01 INDICE DE GRUPO 16 3
W SUELO SECO 10,89 11,96 11,39 % 46 \
WAGUA 438 54 54 CLASIFICACION =45
HUMEDAD W% 44,4 45,2 47,3 AASHTO |  A7-6(16) § \
N GOLPES 35 27 19 S.U.C.S. | CL a4
_ 43
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,25 12,24 12,26 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,50 11,48 11,45
WTARA 7,52 6,98 7,26
W SUELO SECO 3,98 4,50 4,19
WAGUA 0,8 0,8 0,8
HUMEDAD W% 18,8 16,9 19,3 J . A , [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% suCs VERSION 2
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
DEL MoRTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/11/2019 |APIQUE No. 2 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 2,00 m.
PESO, 1439,0  [PESO, 85,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 CURVA GRANULOMETRICA
100 1
2" 0,0 0,0 100,0 [ o—1g
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60
3/8" 0,0 0,0 100,0 ;5;. ©
No 4 1,0 0,1 99,9 2
No 10 1,0 0,1 99,9 & “©
No 40 12,0 0,8 99,0 § 30
No 80 28,0 1,9 97,1 5 »
No 200 43,0 3,0 94,1 10
Fondo 1354,0 94,1 0
Cu= Gravas: 0,1 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 5,8 Diametro de la Particula en mm
Finos: 94,1
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 43,4 6
W T+SUE. HUM.. 24,68 25,09 26,40 LIMITE PLASTICO 19,5 .\
W T +SUE. SEC. 19,78 19,96 21,46 INDICE PLASTICO 24,0 a ¥
WTARA 7,93 8,14 10,63 INDICE DE GRUPO 14 3
W SUELO SECO 11,85 11,82 10,83 % 4
WAGUA 4,9 51 49 CLASIFICACION o3
HUMEDAD W% 41,4 43,4 45,6 AASHTO | A7-614) §
N GOLPES 35 26 17 S.U.C.S. [ cL 42 \.\
_ 41
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,63 12,47 12,63 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,93 11,58 11,74
WTARA 7,93 7,35 7,25
'WSUELO SECO 4,00 4,23 4,49
WAGUA 0,7 0,9 0,9
HUMEDAD W% 17,5 21,0 19,8 J ) A p [
Jefe Laboratorio: 'Y fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
Sucs VERSION 2
b VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/11/2019 |APIQUE No. 2 MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD 3,50 m.
PESO, 1829,0 [PESO, 1143,0 DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % ARENA LIMOSA CON ALGO DE GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 7900R
2" 0,0 0,0 100,0 b,L ‘
90
11/2" 0,0 0,0 100,0 Al
1" 125,0 6,8 93,2 80
3/4" 46,0 2,5 90,7 70 N,
1/2" 38,0 2,1 88,6 2 60
3/8" 29,0 16 87,0 g N
o 50 -
No 4 94,0 5,1 81,8 2
= o 40 O~ L
No 10 175,0 9,6 72,3 & o
No 40 392,0 21,4 50,8 g 30
No 80 130,0 7,1 43,7 s
No 200 114,0 6,2 37,5 10
Fondo 686,0 37,5 o
Cu= Gravas: 18,2 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 44,3 Diametro de la Particula en mm
Finos: 37,5
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.HUM. LIMITE PLASTICO NP 100
WT 4SUE. SEC. iINDICE PLASTICO NP a 28
WTARA iNDICE DE GRUPO 1 § 70
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | A4@) 2 3
N GOLPES S.U.CS. | sm 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com




ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

116

GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
suCs VERSION 2
GEOTECNICAS VIGENCIA: 20/09/2018
Ll NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION VARIANTE LA FLORESTA, NORTE DE SANTANDER
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA [ 7/12/2019 [SONDEO No. 1 |MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 0,00 m-1,00 m.
PESO, 265,0 |PEso, 161,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 00
2 0,0 0,0 100,0 H
11/2" 0,0 0,0 100,0 90 i
1 0,0 0,0 100,0 80 i B
3/4" 20,0 7,5 92,5 70 e
N
12" 17,0 6,4 86,0 S 6 le
3/8" 4,0 15 84,5 g o
o 50
No 4 13,0 4,9 79,6 ES
® 40 o]
No 10 12,0 4,5 75,1 T
No 40 32,0 12,1 63,0 g 30
No 80 30,0 11,3 51,7 s
No 200 33,0 12,5 39,2 10
Fondo 104,0 39,2 0
Cu= Gravas: 20,4 100 10 01 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 40,4 Diametro de la Particula en mm
Finos : 39,2
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 39,2 o
W T+SUE. HUM. 20,63 20,96 21,31 LiMITE PLASTICO 19,0 " N\
W T +SUE. SEC. 17,18 17,49 17,58 INDICE PLASTICO 20,2 a 40
WTARA 8,01 8,63 8,41 INDICE DE GRUPO 3 S a0
'WSUELO SECO 9,17 8,86 9,17 E 39 o
2
WAGUA 3,5 3,5 3,7 CLASIFICACION T3
HUMEDAD W% 37,6 39,2 40,7 AASHTO | A6(3) 23
N GOLPES 35 26 18 S.U.C.S. | SC 38 @
_ 37
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM. 12,35 12,33 12,48 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,45 11,40 11,54
WTARA 6,67 6,49 6,64
W SUELO SECO 4,78 4,91 4,90
WAGUA 0,9 0,9 0,9
HUMEDAD Wo% 18,8 18,9 19,2 , [
ot fevalo .

Jefe Laboratorio:

Revisé:

Tecn. Jair Alexander Arevalo T.
Jefe de Laboratorio

Ing. Cristian Agudelo R.
Mat. No: 54202-334998NTS

OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123

E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com

www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION VARIANTE LA FLORESTA, NORTE DE SANTANDER
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 1 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 1,50 m-2,00 m.
PESO, 279,0  |PEso, 32,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 110000 N CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0 © —o—H I T ]
112" 0,0 0,0 100,0 90 a
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60
3/8" 0,0 0,0 100,0 ;5;. ©
No 4 2,0 0,7 99,3 ES
No 10 5,0 18 97,5 & “0
No 40 5,0 18 95,7 § 30
No 80 8,0 2,9 92,8 5 »
No 200 12,0 4,3 88,5 10
Fondo 247,0 88,5 0
Cu= Gravas: 0,7 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 10,8 Diametro de la Particula en mm
Finos: 88,5
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 47,9 5
W T+SUE. HUM.. 22,61 21,85 22,36 LIMITE PLASTICO 22,4 4
W T +SUE. SEC. 18,39 17,42 17,93 INDICE PLASTICO 25,5 a >
WTARA 9,18 8,30 9,34 INDICE DE GRUPO 16 s 50
WSUELO SECO 9,21 9,12 8,59 % 49 d
WAGUA 4,2 44 4,4 CLASIFICACION T4
HUMEDAD W% 45,8 48,6 51,6 AASHTO |  A7-6(16) § 47
N GOLPES 32 24 15 S.U.C.S. | CcL 46
_ 45 o
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,72 12,61 12,46 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,79 11,71 11,53
WTARA 7,63 7,68 7,38
'WSUELO SECO 4,16 4,03 4,15
WAGUA 0,9 0,9 0,9 _
HUMEDAD W06 22,4 22,3 22,4 J ) A , [
Jefe Laboratorio: 'Y fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
sucs VERSION 2
GEOTECNICAS VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION VARIANTE LA FLORESTA, NORTE DE SANTANDER
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 1 MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD 2,00m-4,00m
PESO, 446,0  |PEso, 183,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
ar Lo Lo Dl ey
2" , , )
90 Bl
11/2" 0,0 0,0 100,0 O \J}
1" 24,0 5,4 94,6 80 -
3/4" 8,0 1,8 92,8 70 e
T~~~
1/2" 4,0 0,9 91,9 S 60
3/8" 18,0 4,0 87,9 g
o 50
No 4 21,0 4,7 83,2 2
o 40
No 10 26,0 5,38 77,4 )
No 40 42,0 9,4 67,9 g 30
No 80 20,0 4,5 63,5 s
No 200 20,0 4,5 59,0 10
Fondo 263,0 59,0 0
Cu= Gravas: 16,8 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 24,2 Diametro de la Particula en mm
Finos: 59,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.HUM. LIMITE PLASTICO NP 100
W T +SUE. SEC. INDICE PLASTICO NP a 28
WTARA INDICE DE GRUPO 5 é 70
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | A4() 2 3
N GOLPES S.U.CS. | ML 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD Wo% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
Sucs VERSION 2
b VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION VARIANTE LA FLORESTA, NORTE DE SANTANDER
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 1 MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 6,00m -8,00m
PESO, 1234,0 [PESO, 913,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA CON MUY POCAS GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 - CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 ° Ny
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 2 60
3/8" 12,0 1,0 99,0 g
o 50 \
No 4 7,0 0,6 98,5 El
° o 40
No 10 19,0 15 96,9 &
No 40 187,0 15,2 81,8 g 3
No 80 309,0 25,0 56,7 s
No 200 379,0 30,7 26,0 10
Fondo 321,0 26,0 0
Cu= Gravas: 1,5 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 72,4 Diametro de la Particula en mm
Finos: 26,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.-HUM. LIMITE PLASTICO P 100
W T +SUE. SEC. INDICE PLASTICO NP a 28
WTARA iNDICE DE GRUPO 0 § 70
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | A24(0) 2 3
N GOLPES S.U.C.S. M 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION VARIANTE LA FLORESTA, NORTE DE SANTANDER
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 1 MUESTRA No. 5 PROFUNDIDAD 8,00m-11,00 m.
PESO, 1257,0 [PESO, 739,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA LIMOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 CURVA GRANULOMETRICA
100 >
2" 0,0 0,0 100,0 I
11/2" 0,0 0,0 100,0 90 g
1" 0,0 0,0 100,0 80 \
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
12" 0,0 0,0 100,0 S e b
3/8" 0,0 0,0 100,0 ;5;. © \
No 4 2,0 0,2 99,8 ES (|
No 10 8,0 0,6 99,2 & “0
No 40 121,0 9,6 89,6 § 30
No 80 354,0 28,2 61,4 5
No 200 254,0 20,2 41,2 10
Fondo 518,0 41,2 0
Cu= Gravas: 0,2 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 58,6 Diametro de la Particula en mm
Finos: 41,2
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 20,1 .
W T+SUE. HUM.. 28,67 29,24 29,71 LIMITE PLASTICO 17,0 \o\
W T +SUE. SEC. 25,20 25,40 25,58 INDICE PLASTICO 32 a 2
WTARA 7,58 6,52 6,62 INDICE DE GRUPO 1 21
W SUELO SECO 17,62 18,88 18,96 % 21
WAGUA 3,5 3,8 4,1 CLASIFICACION o ‘\
HUMEDAD W% 19,7 20,3 21,8 AASHTO | A4(1) § 20 L
N GOLPES 30 22 15 S.U.CS. sMm 20
_ 19
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,81 12,67 12,36 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 12,09 11,89 11,65
WTARA 7,73 7,33 7,54
'WSUELO SECO 4,36 4,56 4,11
WAGUA 0,7 0,8 0,7 _
HUMEDAD W% 16,5 17,1 17,3 J ) A , [
Jefe Laboratorio: 'Y fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% suCs VERSION 2
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
DEL MoRTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CONSTRUCTORA CELEUS GROUP
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. - FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 2 MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 0,00 m-2,00 m.
PESO, 1323,0 [PESO, 942,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 - CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 161,0 12,2 87,8 80 ~o—|
3/4" 41,0 3,1 84,7 70 T ~d
1/2" 41,0 3,1 81,6 S 60 N
3/8" 16,0 1,2 80,4 ;5;. © \
No 4 27,0 2,0 78,4 E
No 10 37,0 2,8 75,6 -?;: “0
No 40 138,0 10,4 65,2 § 30 0
No 80 214,0 16,2 49,0 5 »
No 200 267,0 20,2 28,8 10
Fondo 381,0 28,8 o
Cu= Gravas: 21,6 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 49,6 Diametro de la Particula en mm
Finos: 28,8
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 21,0 "
W T+SUE. HUM.. 29,56 29,34 29,63 LIMITE PLASTICO 12,4
WT 4SUE. SEC. 25,77 25,43 25,31 INDICE PLASTICO 8,6 o 23 AN
WTARA 6,65 7,26 6,59 INDICE DE GRUPO 0 § -
W SUELO SECO 19,12 18,17 18,72 %
WAGUA 38 3,9 43 CLASIFICACION I
HUMEDAD W% 19,8 21,5 23,1 AASHTO | A-2-4(0) §
N GOLPES 31 23 16 S.U.C.S. | sc 20 |i\
_ 19
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,19 12,61 12,52 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,71 12,01 11,93
WTARA 7,40 7,31 7,46
'WSUELO SECO 4,31 4,70 4,47
WAGUA 0,5 0,6 0,6 _
HUMEDAD W% 11,1 12,8 13,2 J ) A p [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
Sucs VERSION 2
b VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CONSTRUCTORA CELEUS GROUP
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. - FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 2 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 2,00m-4,00m
PESO, 1063,0 [PESO, 957,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA LIMOSA MAL GRADADA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 CURVA GRANULOMETRICA
100 170Q0-0-0-0—07 = o
2 0,0 0,0 100,0 P19 Iy
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60 \
3/8" 6,0 0,6 99,4 g \
o 50
No 4 7,0 0,7 98,8 ES
o 40
No 10 9,0 0,8 97,9 7 t(
No 40 80,0 7,5 90,4 g 30 \
No 80 579,0 54,5 35,9 s
No 200 276,0 26,0 10,0 10 S
Fondo 106,0 10,0 0
Cu= 31842,3829|Gravas: 1,2 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Ce= 0,12571841|Arenas: 88,8 Diametro de la Particula en mm
Finos: 10,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.-HUM. LIMITE PLASTICO P 100
W T +SUE. SEC. INDICE PLASTICO NP a 28
WTARA iNDICE DE GRUPO 0 § 70
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | Alb0) 2 3
N GOLPES S.U.CS. [ SP-SM 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CONSTRUCTORA CELEUS GROUP
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. - FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 2 MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD 4,00 m-6,00 m.
PESO, 1258,0 [PESO, 721,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 11O e CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 °© Y|
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60
3/8" 3,0 0,2 99,8 ?-;. 0 \
No 4 3,0 0,2 99,5 2 H
No 10 12,0 1,0 98,6 & “0 I
No 40 218,0 17,3 81,2 § 30
No 80 260,0 20,7 60,6 5 »
No 200 225,0 17,9 42,7 10
Fondo 537,0 42,7 0
Cu= Gravas: 0,5 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 56,8 Diametro de la Particula en mm
Finos: 42,7
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 20,9 "
W T+SUE. HUM.. 29,87 29,19 29,23 LIMITE PLASTICO 12,2
WT 4SUE. SEC. 26,42 25,55 25,35 INDICE PLASTICO 87 o 23
WTARA 8,74 7,98 8,40 INDICE DE GRUPO 2 3 \
'WSUELO SECO 17,68 17,57 16,95 % 2
WAGUA 3,5 3,6 3,9 CLASIFICACION o2
HUMEDAD W% 19,5 20,7 22,9 AASHTO | A4(2) §
N GOLPES 35 26 16 S.U.C.S. | SC 20
_ 19
LIMITE PLASTICO 10 100
WT+SUE.HUM. 12,32 12,51 12,42 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,81 11,98 11,86
WTARA 7,70 7,61 7,27
'WSUELO SECO 4,11 4,37 4,59
WAGUA 0,5 0,5 0,6 _
HUMEDAD W6 12,4 12,1 12,2 J ) A p [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Revis¢:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CONSTRUCTORA CELEUS GROUP
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. - FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 2 MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 6,00 m- 8,00 m.
PESO, 1311,0 [PESO, 747,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 3,0 0,2 99,8 S 60 &
3/8" 3,0 0.2 99,5 ;5;. © oL
No 4 1,0 0,1 99,5 2 N
No 10 4,0 0,3 99,2 & “0
No 40 457,0 34,9 64,3 § 30
No 80 145,0 11,1 53,2 5 »
No 200 134,0 10,2 43,0 10
Fondo 564,0 43,0 0
Cu= Gravas: 0,5 100 10 01 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 56,4 Diametro de la Particula en mm
Finos: 43,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 26,2 2
W T+SUE. HUM.. 21,78 23,34 23,86 LIMITE PLASTICO 14,6
W T +SUE. SEC. 18,72 20,17 20,40 INDICE PLASTICO 11,6 a 28 -\
WTARA 6,52 8,13 8,02 INDICE DE GRUPO 2 3
W SUELO SECO 12,20 12,04 12,38 % 7 L
WAGUA 3,1 3,2 3,5 CLASIFICACION o2
HUMEDAD W% 25,1 26,3 27,9 AASHTO | A6(2) §
N GOLPES 30 25 18 S.U.C.S. | SC 5
_ 24
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 9,46 8,91 9,44 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 9,10 8,66 9,15
WTARA 6,60 6,94 7,21
W SUELO SECO 2,50 1,72 1,94
WAGUA 0,4 0,3 0,3 _
HUMEDAD W% 14,4 14,5 14,9 J ) A , [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Revis¢:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CONSTRUCTORA CELEUS GROUP
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. - FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 2 MUESTRA No. 5 PROFUNDIDAD 8,00 m-10,00 m.
PESO, 1259,0 [PESO, 792,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0 100 TR PTO o TT o1 T11d
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 26,0 2,1 97,9 70
1/2" 0,0 0,0 97,9 S 60 &
3/8" 0,0 0,0 97,9 ;5;. © \
No 4 2,0 0,2 97,8 ES
No 10 5,0 0,4 97,4 & “0 a
No 40 23,0 18 95,6 § 30
No 80 412,0 32,7 62,8 5 »
No 200 324,0 25,7 37,1 10
Fondo 467,0 37,1 °
Cu= Gravas: 2,2 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 60,7 Diametro de la Particula en mm
Finos: 37,1
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 24,0 28
W T+SUE. HUM.. 29,32 29,15 28,32 LIMITE PLASTICO 12,4 LN
W T +SUE. SEC. 25,63 25,06 24,21 INDICE PLASTICO 11,6 a 2z
WTARA 8,65 8,15 9,30 INDICE DE GRUPO 1 3 2
WSUELO SECO 16,98 1691 | 14,91 % 25
WAGUA 37 41 41 CLASIFICACION T
HUMEDAD W% 21,7 24,2 27,6 AASHTO | A6(1) § 23
N GOLPES 34 25 15 S.U.C.S. | SC 22 o
_ 21
LIMITE PLASTICO 10 100
WT+SUE.HUM. 12,67 12,56 12,41 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 12,04 11,99 11,86
WTARA 7,12 7,42 7,28
'WSUELO SECO 4,92 4,57 4,58
WAGUA 0,6 0,6 0,6 _
HUMEDAD W% 12,8 12,5 12,0 J ) A p [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com




ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

126

GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
SuCs VERSION 2
GBEers'z??s VIGENCIA: 20/09/2018
NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CONSTRUCTORA CELEUS GROUP
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. - FECHA [ 7/12/2019 [SONDEO No. 2 |MUESTRA No. 6 PROFUNDIDAD | 10,00 m- 12,00 m.
PESO, 837,0 |PESO, 371,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA GRAVOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 +-00Q
2" 0,0 0,0 100,0
112" 103,0 116 88,4 90
1" 117,0 13,2 75,2 80
3/4" 30,0 3,4 71,8 70 G
1/2" 6,0 0,7 71,1 S 60 Mg |l
3/8" 20,0 2,3 68,9 g
o 50
No 4 21,0 2,4 66,5 2
o 40
No 10 22,0 2,5 64,0 &
No 40 36,0 4,1 60,0 g 30
No 80 8,0 09 59,1 s
No 200 8,0 0,9 58,2 10
Fondo 516,0 58,2 0
Cu= Gravas : 33,5 100 10 1 01 0,01 0,001 0,0001
Ce= Arenas: 8,3 Diametro de la Particula en mm
Finos: 58,2
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 41,6 6
W T+SUE.HUM. 20,60 20,16 20,57 LIMITE PLASTICO 22,5 5 o
W T +SUE. SEC. 17,04 16,69 16,74 INDICE PLASTICO 19,1 o 44
WTARA 8,05 8,41 8,26 INDICE DE GRUPO 8 3 43
W SUELO SECO 8,99 8,28 8,48 s
3 3 E =Y -
WAGUA 3,6 35 38 CLASIFICACION In
HUMEDAD Wo% 39,6 41,9 45,2 AASHTO | A7-6(8) § 20
N GOLPES 31 26 15 S.U.CS. | cL
39
_ 38
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE.HUM.
s 12,28 12,60 12,21 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,35 11,65 11,28
WTARA 7,17 7,49 7,14
W SUELO SECO 4,18 4,16 4,14
WAGUA 0,9 0,9 0,9
HUMEDAD W% 22,2 22,8 22,5 J A , [
- Jai fevalo o
Jefe Laboratorio: q' . Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
SuCs VERSION 2
Gnsufs'ﬁ‘és VIGENCIA: 20/09/2018
NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CONSTRUCTORA CELEUS GROUP
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. - FECHA [ 7/12/2019 [SONDEO No. 2 |MUESTRA No. 8 PROFUNDIDAD | 13,00 m- 15,00 m.
PESO, 498,0  |PESO, 163,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA GRAVOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 70000
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 79,0 15,9 84,1 80 o4
3/4" 23,0 4,6 79,5 70 e Lot
1/2" 6,0 12 78,3 o 60
3/8" 0,0 0,0 78,3 g
o 50
No 4 5,0 1,0 77,3 2
o 40
No 10 6,0 1,2 76,1 &
No 40 33,0 6,6 69,5 g 30
No 80 6,0 12 68,3 s
No 200 5,0 1,0 67,3 10
Fondo 335,0 67,3 o
Cu= Gravas : 22,7 100 10 1 01 0,01 0,001 0,0001
Ce= Arenas: 10,0 Diametro de la Particula en mm
Finos: 67,3
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 37,9 "
W T+SUE.HUM. 23,15 22,90 23,92 LIMITE PLASTICO 18,3 .
W T +SUE. SEC. 19,16 18,92 19,56 INDICE PLASTICO 19,6 o 41 =
WTARA 8,03 8,57 9,14 INDICE DE GRUPO 10 s 20
a
W SUELO SECO 11,13 10,35 10,42 % 39
WAGUA 4,0 4,0 44 CLASIFICACION T 38
HUMEDAD Wo% 35,8 38,5 41,8 AASHTO | A-6(10) § 37
N GOLPES 32 24 15 S.U.C.S. | cL
36 '\
_ 35
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE.HUM.
s 12,55 12,42 12,39 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,83 11,60 11,60
WTARA 7,74 7,25 7,30
W SUELO SECO 4,09 4,35 4,30
WAGUA 0,7 0,8 0,8
HUMEDAD W% 17,6 18,9 18,4 J A , [
- Jai fevalo o
Jefe Laboratorio: q' . Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
Sucs VERSION 2
b VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 3 MUESTRA No. PROFUNDIDAD 0,00 -3,50 m.
PESO, 1712,0 [PESo, 1593,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA LIMOSA MAL GRADADA CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 000,
2" 0,0 0,0 100,0 L |
11/2" 79,0 1,6 95,4 °©
1" 59,0 3,4 91,9 80 ol
3/a" 164,0 9,6 82,4 70 hi
1/2" 84,0 4,9 77,5 S 60 \\
3/8" 28,0 1,6 75,8 g \
o 50
No 4 73,0 4,3 71,6 ES
o 40
No 10 138,0 8,1 63,5 &
No 40 655,0 38,3 25,2 g 30
No 80 203,0 11,9 13,4 5
No 200 110,0 6,4 7,0 10 O Ll
Fondo 119,0 7,0 0 i
Cu= 7,68725744 |Gravas : 28,4 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Ce= 0,66503686 |Arenas : 64,6 Diametro de la Particula en mm
Finos: 7,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.HUM. LIMITE PLASTICO NP 100
W T +SUE. SEC. INDICE PLASTICO NP a 28
WTARA INDICE DE GRUPO 0 3 7
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | Ala(0) 2 3
N GOLPES S.U.CS. [ SP-SM 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
sucs VERSION 2
GEOTECNICAS VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 3 MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 4,00 - 6,00 m.
PESO, 1573,0  [PESO, 1408,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA LIMOSA MAL GRADADA CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 +-00Q
2" 0,0 0,0 100,0 ‘
11/2" 244,0 15,5 84,5 90 }‘(
1" 217,0 13,8 70,7 80
3/4" 0,0 0,0 70,7 70 \J—O—o«:»---o—sc,\
1/2" 14,0 0,9 69,8 2 60 i
3/8" 0,0 0,0 69,8 g
o 50
No 4 3,0 0,2 69,6 ES
o 40
No 10 11,0 0,7 68,9 &
No 40 320,0 20,3 48,6 g N
o
No 80 379,0 24,1 24,5 s
No 200 220,0 14,0 10,5 10 o
Fondo 165,0 10,5 0
Cu= 46,3295295 |Gravas : 30,4 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Ce= 0,46433179 |Arenas: 59,1 Diametro de la Particula en mm
Finos: 10,5
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.-HUM. LIMITE PLASTICO P 100
WT +SUE. SEC. INDICE PLASTICO NP a 28
WTARA INDICE DE GRUPO 0 § 70
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | Ala(0) 2 3
N GOLPES S.U.CS. [ SP-SM 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
VERSION 2
sucs
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
DEL MoRTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.A.S.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 4 MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 0,00 m-1,00 m.
PESO, 255,0  |PEso, 152,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 00
2" 0,0 0,0 100,0 G\& I
11/2" 0,0 0,0 100,0 °© o4
1" 0,0 0,0 100,0 80 \\0\
3/4" 19,0 7,5 92,5 70 H
N
1/2" 18,0 71 85,5 S 60 1
3/8" 3,0 12 84,3 g o,
o 50
No 4 12,0 4,7 79,6 2
o 40
No 10 10,0 3,9 75,7 T
No 40 31,0 12,2 63,5 g 30
No 80 29,0 11,4 52,2 s
No 200 30,0 11,8 40,4 10
Fondo 103,0 40,4 o
Cu= Gravas: 20,4 100 10 1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 39,2 Diametro de la Particula en mm
Finos : 40,4
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 39,9 "
W T+SUE. HUM.. 20,61 20,87 21,32 LIMITE PLASTICO 19,2 \‘\
W T +SUE. SEC. 17,15 17,42 17,48 INDICE PLASTICO 20,8 a 42
WTARA 8,01 8,63 8,41 INDICE DE GRUPO 4 sa
W SUELO SECO 9,14 8,79 9,07 E 40
2
WAGUA 3,5 3,5 3,8 CLASIFICACION o
HUMEDAD W% 37,9 39,2 42,3 AASHTO | A6(4) § 3
N GOLPES 35 26 18 S.U.C.S. | sC 38 [ ]
_ 37
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,34 12,35 12,52 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,45 11,40 11,56
WTARA 6,67 6,49 6,64
W SUELO SECO 4,78 4,91 4,92
WAGUA 0,9 0,9 1,0
HUMEDAD W% 18,6 19,3 19,5 J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 4 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 1,00 m-2,00 m.
PESO, 284,0 |PEso, 39,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 1 0QO-P=0-O—OQrrr CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0 %""—C“\m
11/2" 0,0 0,0 100,0 0 H
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60
3/8" 0,0 0,0 100,0 ;5;. ©
No 4 3,0 1,1 98,9 2
No 10 6,0 2,1 96,8 & “0
No 40 7,0 2,5 94,4 § 30
No 80 9,0 3,2 91,2 5 »
No 200 14,0 4,9 86,3 10
Fondo 245,0 86,3 0
Cu= Gravas: 1,1 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 12,7 Diametro de la Particula en mm
Finos: 86,3
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 47,3 5
W T+SUE. HUM.. 22,65 21,73 22,15 LIMITE PLASTICO 22,4 °
W T +SUE. SEC. 18,45 17,39 17,80 INDICE PLASTICO 24,9 a >
WTARA 9,18 8,30 9,34 INDICE DE GRUPO 15 s 50
WSUELO SECO 9,27 9,09 8,46 s %
WAGUA 4,2 43 4,4 CLASIFICACION E 48
HUMEDAD W% 45,3 47,7 51,4 AASHTO | A7-6(15) § 47
N GOLPES 32 24 15 S.U.C.S. | CcL 46
_ 45
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,70 12,62 12,48 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,77 11,71 11,55
WTARA 7,63 7,68 7,38
'WSUELO SECO 4,14 4,03 4,17
WAGUA 0,9 0,9 0,9 _
HUMEDAD W% 22,5 22,6 22,3 J ) A , [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
Sucs VERSION 2
GEOTECNICAS VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 4 MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD 2,00-4,00m.
PESO, 457,0  |PEso, 192,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 10000
2 0,0 0,0 100,0 ‘
11/2" 0,0 0,0 100,0 ° iy
1" 26,0 5,7 94,3 80
2 A 3 I~
3/4" 10,0 2.2 92,1 70 P~ L
1O~
1/2" 6,0 13 90,8 T 60 O~
3/8" 20,0 4,4 86,4 g 4
o 50
No 4 23,0 5,0 81,4 2
o 40
No 10 28,0 6,1 75,3 &
No 40 41,0 9,0 66,3 g 30
No 80 19,0 4,2 62,1 s
No 200 19,0 4,2 58,0 10
Fondo 265,0 58,0 0
Cu= Gravas: 18,6 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 23,4 Diametro de la Particula en mm
Finos: 58,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.-HUM. LIMITE PLASTICO P 100
WT +SUE. SEC. INDICE PLASTICO NP a 28
WTARA iNDICE DE GRUPO 5 § 70
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | A4() 2 3
N GOLPES S.U.CS. | ML 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
Sucs VERSION 2
GEOTECNICAS VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 4 MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 6,00m -8,00m
PESO, 1252,0 [PESO, 929,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA CON MUY POCAS GRVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 - CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 ° N
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 2 60
3/8" 15,0 1,2 98,8 g
o 50 \
No 4 10,0 0,8 98,0 2
° o 40
No 10 21,0 1,7 96,3 &
No 40 191,0 15,3 81,1 g 30 g
No 80 311,0 24,8 56,2 s
No 200 381,0 30,4 25,8 10
Fondo 323,0 25,8 0
Cu= Gravas: 2,0 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 72,2 Diametro de la Particula en mm
Finos: 25,8
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.-HUM. LIMITE PLASTICO P 100
WT 4SUE. SEC. iINDICE PLASTICO NP a 28
WTARA iNDICE DE GRUPO 0 § 70
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD W56 NL AASHTO | A24(0) 2 3
N GOLPES S.U.C.S. M 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123

Jefe Laboratorio:

Tecn. Jair Alexander Arevalo T.

Jefe de Laboratorio

E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com

B GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% sucs VERSION 2
EE VIGENCIA: 20/09/2018
DEL NORTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipiode Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 4 MUESTRA No. 5 PROFUNDIDAD 8,00m-11,00 m.
PESO, 767,0  |PEso, 246,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA ARENOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 - CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0
112" 0,0 0,0 100,0 ° N
e,
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70 haN
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60
3/8" 0,0 0,0 100,0 ;5;. ©
No 4 3,0 0,4 99,6 ES
No 10 5,0 0,7 99,0 & “0
No 40 123,0 16,0 82,9 § 30
No 80 54,0 7,0 75,9 s
No 200 61,0 8,0 67,9 10
Fondo 521,0 67,9 0
Cu= Gravas: 0,4 100 10 1 01 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 31,7 Diametro de la Particula en mm
Finos: 67,9
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 23,5 2
W T+SUE. HUM. 29,10 30,00 31,00 LiMITE PLASTICO 16,7 \-\
W T +SUE. SEC. 25,23 25,39 25,62 INDICE PLASTICO 6,8 a2
WTARA 7,58 6,52 6,62 INDICE DE GRUPO 7 3
'WSUELO SECO 17,65 18,87 19,00 % %
WAGUA 3,9 4,6 5,4 CLASIFICACION 523
HUMEDAD W% 21,9 24,4 28,3 AASHTO | A4(7) e »
N GOLPES 30 22 15 S.U.C.S. | CL-ML 21
_ 19
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM. 12,79 12,69 12,56 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 12,07 11,92 11,84
WTARA 7,73 7,33 7,54
'WSUELO SECO 4,34 4,59 4,30
WAGUA 0,7 0,8 0,7 —
HUMEDAD Wo% 16,6 16,8 16,7 J ) A , [
et fevalo .

Revisé:

Ing. Cristian Agudelo R.
Mat. No: 54202-334998NTS
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GP-HC-04
=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
VERSION 2
sucs
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 5 MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD 0,00 m-2,00 m.
PESO, 1296,0 [PESO, 917,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 - CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0 [ 1
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 158,0 12,2 87,8 80 T =
3/4" 38,0 2,9 84,9 70 P~ L
N
1/2" 38,0 2,9 81,9 2 60
3/8" 13,0 1,0 80,9 g {
o 50
No 4 24,0 1,9 79,1 2
o 40
No 10 37,0 2,9 76,2 &
No 40 135,0 10,4 65,8 g 30 e
No 80 211,0 16,3 49,5 s
No 200 263,0 20,3 29,2 10
Fondo 379,0 29,2 0
Cu= Gravas: 20,9 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 49,8 Diametro de la Particula en mm
Finos: 29,2
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 20,3 »
W T+SUE. HUM . 29,46 29,56 29,85 LIMITE PLASTICO 12,5
W T +SUE. SEC. 25,69 25,75 25,75 INDICE PLASTICO 7,8 a 2 ‘\
WTARA 6,65 7,26 6,59 INDICE DE GRUPO 0 521
o]
W SUELO SECO 19,04 18,49 19,16 % 21 \0
WAGUA 38 38 4,1 CLASIFICACION 5
HUMEDAD W% 19,8 20,6 21,4 AASHTO | A-2-4(0) § 20 o\
N GOLPES 31 23 16 S.U.CS. | sC 20
_ 19
LIMITE PLASTICO 10 100
WT+SUE.HUM. 12,23 12,56 12,45 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,70 11,96 11,90
WTARA 7,40 7,31 7,46
'WSUELO SECO 4,30 4,65 4,44
WAGUA 0,5 0,6 0,5
HUMEDAD W06 12,3 12,9 12,4 J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
Sucs VERSION 2
b VIGENCIA: 20/09/2018
NosT NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 5 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 2,00m-4,00m
PESO, 1070,0  [PESO, 969,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA LIMOSA MAL GRADADA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 - CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0 R Y
11/2" 0,0 0,0 100,0 90 q
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 60 \
3/8" 9,0 0,8 99,2 g \
o 50
No 4 11,0 1,0 98,1 ES
o 40
No 10 11,0 1,0 97,1 )
No 40 81,0 7,6 89,5 5 ¥ \
o
No 80 583,0 54,5 35,0 s
No 200 274,0 25,6 9,4 10 o
Fondo 101,0 9,4 0
Cu= 29970,8955 | Gravas : 1,9 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Ce= 0,12725066 |Arenas : 88,7 Diametro de la Particula en mm
Finos: 9,4
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO NL 110
WT+SUE.HUM. LIMITE PLASTICO NP 100
W T +SUE. SEC. INDICE PLASTICO NP a 28
WTARA INDICE DE GRUPO 0 3 7
'WSUELO SECO S 60
2
WAGUA CLASIFICACION %
HUMEDAD Wo6 NL AASHTO | A1b(0) 2 30
N GOLPES S.U.CS. [ SP-SM 20
10
_ 0
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.
NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC.
WTARA
'WSUELO SECO
‘WAGUA
HUMEDAD W% NP J A , [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: a Vaelo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 3506147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% Sucs VERSION 2
- VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 5 MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD 4,00 m-6,00 m.
PESO, 1257,0 [PESO, 717,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 °© Ny
1" 0,0 0,0 100,0 80 o
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 0,0 0,0 100,0 S 6 1o}
3/8" 5,0 0,4 99,6 ;5;. ©
No 4 6,0 0,5 99,1 2 o
No 10 11,0 0,9 98,2 & “0
No 40 217,0 17,3 81,0 § 30
No 80 249,0 19,8 61,2 5 »
No 200 229,0 18,2 43,0 10
Fondo 540,0 43,0 0
Cu= Gravas: 0,9 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 56,2 Diametro de la Particula en mm
Finos: 43,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 19,9 ”n
W T+SUE.HUM. 29,50 28,17 29,12 LIMITE PLASTICO 12,5
W T +SUE. SEC. 26,12 24,85 25,56 INDICE PLASTICO 74 a 21 \
WTARA 8,74 7,98 8,40 INDICE DE GRUPO 2 3
'WSUELO SECO 17,38 16,87 17,16 % 20
WAGUA 3,4 33 3,6 CLASIFICACION o
HUMEDAD W% 19,4 19,7 20,7 AASHTO | A4(2) § 20 ° -
N GOLPES 35 26 16 S.U.C.S. scC
_ 19
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,33 12,56 12,36 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,81 12,01 11,80
WTARA 7,70 7,61 7,27
'WSUELO SECO 4,11 4,40 4,53
WAGUA 0,5 0,6 0,6 _
HUMEDAD W06 12,7 12,5 12,4 J ) A , [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com




ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

138

=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% suCs VERSION 2
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
oEL NomTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 5 MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 6,00 m- 8,00 m.
PESO, 1321,0 [PESO, 753,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 100 OO0 Y CURVA GRANULOMETRICA
2 0,0 0,0 100,0 U\
11/2" 0,0 0,0 100,0 90
1" 0,0 0,0 100,0 80
3/4" 0,0 0,0 100,0 70
1/2" 4,0 0,3 99,7 S 60 k&
3/8" 5,0 0,4 99,3 ;5;. © oL
No 4 2,0 0,2 99,2 2 N
No 10 5,0 0,4 98,8 & “0
No 40 459,0 34,7 64,0 § 30
No 80 143,0 10,8 53,2 5 »
No 200 135,0 10,2 43,0 10
Fondo 568,0 43,0 o
Cu= Gravas: 0,8 100 10 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 56,2 Diametro de la Particula en mm
Finos: 43,0
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 26,0 28
W T+SUE. HUM.. 20,56 23,45 23,84 LIMITE PLASTICO 12,4 98 _
W T +SUE. SEC. 17,74 20,30 20,40 INDICE PLASTICO 13,6 a 27
WTARA 6,52 8,13 8,02 INDICE DE GRUPO 3 é 27
W SUELO SECO 11,22 12,17 12,38 % 26
WAGUA 28 32 34 CLASIFICACION T2
HUMEDAD W% 25,1 25,9 27,8 AASHTO | A6(3) § 25
N GOLPES 30 25 18 S.U.C.S. | SC 25
_ 24
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 9,56 8,78 8,47 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 9,23 8,58 8,33
WTARA 6,60 6,94 7,21
W SUELO SECO 2,63 1,64 1,12
WAGUA 0,3 0,2 0,1 _
HUMEDAD W6 12,5 12,2 12,5 J ) A , [
Jefe Laboratorio: !¢ fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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=3 GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO- GPHC08
% suCs VERSION 2
cEoTE VIGENCIA: 20/09/2018
DEL MoRTE NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.ASS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 5 MUESTRA No. 5 PROFUNDIDAD 8,00 m-10,00 m.
PESO, 710,0  |PEso, 245,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARENA ARCILLOSA
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
21/2" 0,0 0,0 100,0 CURVA GRANULOMETRICA
2" 0,0 0,0 100,0 190 1931~ BR[|
11/2" 0,0 0,0 100,0 90 ™
I 0,0 0,0 100,0 80 o
3/4" 20,0 2,8 97,2 70 |
1/2" 0,0 0,0 97,2 S 60 ul
3/8" 0,0 0,0 97,2 ;5;. ©
No 4 5,0 0,7 96,5 ES
No 10 5,0 0,7 95,8 & “0
No 40 24,0 3,4 92,4 § 30
No 80 88,0 12,4 80,0 5 »
No 200 103,0 14,5 65,5 10
Fondo 465,0 65,5 0
Cu= Gravas: 3,52 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Cc= Arenas: 31,0 Diametro de la Particula en mm
Finos : 65,5
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 24,5 28
W T+SUE. HUM.. 28,69 28,45 28,69 LIMITE PLASTICO 12,6 . =
W T +SUE. SEC. 24,96 24,45 24,56 INDICE PLASTICO 11,9 a
WTARA 8,65 8,15 9,30 INDICE DE GRUPO 7 3 2
WSUELO SECO 16,31 1630 | 1526 % 25
WAGUA 3,7 4,0 41 CLASIFICACION T
HUMEDAD W% 22,9 24,5 27,1 AASHTO | A6(7) § 23 .\
N GOLPES 34 25 15 S.U.C.S. | CL 22
_ 21
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE. HUM.. 12,60 12,85 12,35 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 11,99 12,23 11,79
WTARA 7,12 7,42 7,28
'WSUELO SECO 4,87 4,81 4,51
WAGUA 0,6 0,6 0,6 _
HUMEDAD W% 12,5 12,9 12,4 J ) A p [
Jefe Laboratorio: 'Y fevalo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
SuCs VERSION 2
GBEL:FL%S VIGENCIA: 20/09/2018
NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.AS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 5 MUESTRA No. 6 PROFUNDIDAD 10,00 m-12,00 m.
PESO, 874,0 |PESO, 355,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA GRAVOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 +-00Q
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 100,0 11,4 88,6 °
1" 112,0 12,8 75,7 80
3/4 28,0 3,2 72,5 70 et
4]
1/2" 5,0 0,6 72,0 S 60 o o4
3/8" 19,0 2,2 69,8 g
o 50
No 4 20,0 2,3 67,5 2
o 40
No 10 20,0 2,3 65,2 &
No 40 38,0 43 60,9 g 30
No 80 8,0 09 60,0 s
No 200 5,0 0,6 59,4 10
Fondo 519,0 59,4 0
Cu= Gravas : 32,5 100 10 1 01 0,01 0,001 0,0001
Ce= Arenas: 8,1 Diametro de la Particula en mm
Finos: 59,4
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 40,7 6
W T+SUE.HUM. 19,06 19,85 18,56 LIMITE PLASTICO 22,6 5
W T +SUE. SEC. 16,02 16,52 15,35 INDICE PLASTICO 18,1 o 44
WTARA 8,05 8,41 8,26 INDICE DE GRUPO 8 3 43
W SUELO SECO 7,97 8,11 7,09 s 2
2
WAGUA 3,0 33 3.2 CLASIFICACION In °
HUMEDAD Wo% 38,1 41,1 45,3 AASHTO | A-7-6(8) g 20
N GOLPES 31 26 15 S.U.C.S. | cL 39
_ 38
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE.HUM.
s 11,56 10,89 12,10 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 10,76 10,26 11,18
WTARA 7,17 7,49 7,14
W SUELO SECO 3,59 2,77 4,04
WAGUA 0,8 0,6 0,9
HUMEDAD W% 22,3 22,7 22,8 J A p [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: q' valo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA - 5712898 - 350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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GP-HC-04
GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO-
SuCs VERSION 2
Gnsufs'z??s VIGENCIA: 20/09/2018
NORMA INV E-123/125/126/181/182 PAGINA 1 DE 1
PROYECTO NOGALES CLUB
SOLICITANTE CRISTALES PROYECTOS CONSTRUCCIONES S.AS.
LOCALIZACION Variante La Floresta, Municipio de Los Patios. Norte de Santander
ORDEN DE SERVICIO N. FECHA | 7/12/2019 |SONDEO No. 5 MUESTRA No. 8 PROFUNDIDAD 13,00 m- 15,00 m.
PESO, 469,0  |PESO, 139,0 [ DESCRIPCION DEL MATERIAL
PESO % % [ ARCILLA GRAVOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ALGO DE ARENAS
TAMIZ RET. RET. PASA
3" 0,0 0,0 100,0
" CURVA GRANULOMETRICA
21/2 0,0 0,0 100,0 100 0000
2" 0,0 0,0 100,0
11/2" 0,0 0,0 100,0 °©
1" 75,0 16,0 84,0 80 i
3/4" 19,0 4,1 80,0 70 MHe——o—
1/2" 2,0 04 79,5 o 60
3/8" 0,0 0,0 79,5 g
o 50
No 4 1,0 0,2 79,3 2
o 40
No 10 5,0 1,1 78,3 &
No 40 31,0 6,6 71,6 g 30
No 80 4,0 0,9 70,8 s
No 200 2,0 0,4 70,4 10
Fondo 330,0 70,4 o
Cu= Gravas : 20,7 100 10 1 01 0,01 0,001 0,0001
Ce= Arenas: 9,0 Diametro de la Particula en mm
Finos: 70,4
LiIMITE LIQUIDO
LIMITELIQUIDO LIMITELIQUIDO 38,0 "
W T+SUE.HUM. 22,10 21,45 22,52 LIMITE PLASTICO 18,4 . —
W T +SUE. SEC. 18,35 17,90 18,56 INDICE PLASTICO 19,7 o 41
WTARA 8,03 8,57 9,14 INDICE DE GRUPO 11 s 20
a
W SUELO SECO 10,32 9,33 9,42 % 39
WAGUA 38 36 4,0 CLASIFICACION I
HUMEDAD Wo% 36,3 38,0 42,0 AASHTO | A-6(11) § 37
N GOLPES 32 24 15 S.U.CS. [ cL 36 (J
_ 35
LIMITE PLASTICO 10 100
W T+SUE.HUM.
s 11,50 11,75 11,98 NUMERO DE GOLPES
W T +SUE. SEC. 10,92 11,06 11,20
WTARA 7,74 7,25 7,30
W SUELO SECO 3,18 3,81 3,90
WAGUA 0,6 0,7 0,7
HUMEDAD W% 18,2 18,1 18,7 J A p [
L oJait fevalo
Jefe Laboratorio: q' valo. Reviso:
Tecn. Jair Alexander Arevalo T. Ing. Cristian Agudelo R.
Jefe de Laboratorio Mat. No: 54202-334998NTS
OFICINA - LABORATORIO: CALLE 11 No. 0-56 CENTRO, CUCUTA-5712898 -350-6147123
E-MAIL: Administrativo@geotecnicasdelnorte.com
www.geotecnicasdelnorte.com
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PROYECTDH NOGALES CLUEB
EXPLORACION: _ SUNDED 1
FECHA: MNoviembre de 2019
a2 S| w N spt PROFIEDADES
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PROYECTO: NOGALESE CLUE

EXPLORAC IOMN: SOMDED =
FECHA Mowv iembre de Z01F%

N =t PROF [EDADES
<rr GOLFES-F IE> FISICO — MECSMNICAS

g DESCRIFPCIaAGN DEL =SUELO
WX L L PJI.F. = =, -

FRORUNDIIND
(n)

8
2
g

FERFIL D€

Arenoc wrcliloso oon growas

0
4

B

,
i

LI L A

£Zr<no Linc=ce Mol orodods — e ra — |x= |e==|1x0o

|
u
g

Are=noc wrciiloso — |m ez |==l=s=7 |aos |=es|e=7

Armne mr=iilome — |===|3as|1rs|aos |>=+ |20

frwro wre=illo=s — |== iealizc|l== |ea 7| = 31

~omn @e o

o
1L ob 235 F=CH8 ar<ceas

L ob

= op Masatre Mo recuEerocss

== o =g
con atoo #@e areres

LI A




ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES 144

PROYECTO: NOGALES CLUE

EXPLORACION: _ SONDED 3
FECHA: Nowviembre de 20193

N spt PROPIEDADES
<MN*GOLPES/PIE> FESICO — MECSNICAS

DESCRIPCIaN DEL SUELO

PROFUNDIDAD
(n)
NIVEL FREATICO
PERFIL IE
SUELD
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10 @ 0 4 W @ W @

a1 [No | — |ea4+|eas |7z
Areno grovosas can algo de Llmos
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— |24 S|1a6e|1l.2 |20 (802 |ZF 1
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PROYECTOH NOGALES CLUB
EXPLORACION _ SONDEO 4
FECH®A: Moviembre de 2019
2 B w N spt PROP IEDADES
S _ = CN® GOLPES/FIE> FISICO — MECANICAS
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ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES 146
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ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

UK DCP V3.1

Penetration Data Report
Project Name: CBR - PROYECTO NOGALES CLUB

Chainage (km): 0,000 Surface Type: Unpaved
Direction: Thickness (mm): 0
Location/Offset: Lane 1 Base Type:
Cone Angle: 60 degrees Thickness (mm):
Zero Error (mm): 0 Surface Moisture: Moderate
Test Date: 08/03/2020 Moisture adjustment factor: Not adjusted
No. Blows Cumulative Penetration Penetration No. Blows Cumulative Penetration Penetration
Blows Depth (mm) | Rate Blows Depth (mm) | Rate
(mm/blow) (mm/blow)
1 0 0 0 0,00
2 4 4 10 2,50
3 12 16 30 1,67
4 20 36 60 1,50
5 20 56 95 1,75
6 20 76 125 1,50

Remarks: APIQUE No. 1 - ZONA CANCHA MULTIFUNCIONAL

Report Date: 29-abr-2020

Page 1 of 1
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UK DCP V3.1

ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

DCP Layer Strength Analysis Report
Project Name: CBR - PROYECTO NOGALES CLUB

Chainage (km): 0,000
Direction: 0
Location/Offset: Lane 1
Cone Angle: 60 degrees
Zero Error (mm): 0

Test Date: 08/03/2020

Layer Boundaries: Chainage 0,000

Surface Type:

Thickness (mm):

Base Type:

Thickness (mm):

Surface Moisture:

Moisture adjustment factor:

Unpaved
0

Moderate
Not adjusted

Blows CER
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Layer Boundaries Chart CBR Chart
Layer Properties
No. Penetration CBR Thickness Depth to Position Strength SN SNC | SNP
Rate (%) (mm) layer bottom Coefficient
(mm/blow) (mm)
1 1,64 178 125 125 Subgrade - - - -
Pavement Strength
Layer Contribution
Layer SN SNC SNP
Surface - -- -
Base - - -
Sub-Base - - -
Subgrade - 2,08 2,08
Pavement Strength -- 2,08 2,08
CBR Relationship:
TRL equation: log, (CBR) = 2.48 - 1.057 x log ,(Strength)
Report produced DY .......ccocoveiiiiiiiie
Report Date: 29-abr-2020 Page 1 of 1
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ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

UK DCP V3.1

Penetration Data Report
Project Name: CBR - PROYECTO NOGALES CLUB

Chainage (km): 0,000 Surface Type: Unpaved
Direction: Thickness (mm): 0
Location/Offset: Lane 2 Base Type:
Cone Angle: 60 degrees Thickness (mm):
Zero Error (mm): 0 Surface Moisture: Moderate
Test Date: 08/03/2020 Moisture adjustment factor: Not adjusted
No. Blows Cumulative Penetration Penetration No. Blows Cumulative Penetration Penetration
Blows Depth (mm) | Rate Blows Depth (mm) | Rate
(mm/blow) (mm/blow)
1 0 0 0 0,00
2 4 4 10 2,50
3 10 14 35 2,50
4 20 34 70 1,75
5 20 54 100 1,50
6 20 74 125 1,25
Remarks: CBR - NOGALES CLUB - VIAS ACCESO
Report Date: 29-abr-2020 Page 1 of 1
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ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

UK DCP V3.1

DCP Layer Strength Analysis Report
Project Name: CBR - PROYECTO NOGALES CLUB

Chainage (km): 0,000 Surface Type: Unpaved
Direction: 0 Thickness (mm): 0
Location/Offset: Lane 2 Base Type:
Cone Angle: 60 degrees Thickness (mm):
Zero Error (mm): 0 Surface Moisture: Moderate
Test Date: 08/03/2020 Moisture adjustment factor: Not adjusted
Layer Boundaries: Chainage 0,000
Blows: CBR
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130 130
Layer Boundaries Chart CBR Chart
Layer Properties
No. Penetration CBR Thickness Depth to Position Strength SN SNC | SNP
Rate (%) (mm) layer bottom Coefficient
(mm/blow) (mm)
1 1,69 174 125 125 Subgrade - -- -- -
Pavement Strength
Layer Contribution
Layer SN SNC SNP
Surface - - -
Base - - -
Sub-Base - -- -
Subgrade - 2,08 2,08
Pavement Strength - 2,08 2,08
CBR Relationship:
TRL equation: Ioglo(CBR) =2.48-1.057 x Iogw(Strength)
Report produced DY ...
Report Date: 29-abr-2020 Page 1 of 1
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ESTUDIO GEOTECNICO TORRES DE 30 NIVELES

UKDCP V3.1 Tests Summary Report
Project Name: CBR - PROYECTO NOGALES CLUB

151

Test Details Upper Layers Test Layers Pavement Strength
No. | Test Date | Chainage | Location Offset Surface Type Surface Base Type Base Sub-base Subgrade | SN SNP
(km) (m) Moisture Thickness | Thickness | CBR (%)
(mm) (mm)
1 8/03/2020 0,000 Lane 1 - Unpaved 0,71 (Moderate) | -- - - 50 - 2,08
2 8/03/2020 | 0,000 Lane 2 - Unpaved 0,71 (Moderate) | -- -- -- 50 -- 2,08

Query: Minimum CBR (Subgrade) % (A1 tests]
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