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Nota legal:

Las informaciones y conceptos expresados en esta conferencia tienen el proposito de divulgar e
informar de manera general sobre los temas relacionados con el concreto, NO son asesoria para una obra
en particular.

PROCEMCO NO es ni pretende ser asesor de proyectos especificos. Cualquier duda con relacion a una
obra determinada debe ser consultada por el interesado con los respectivos disenadores e interventores
de la misma.

El uso que se haga de la informacion y conceptos aqui expresados no implica responsabilidad alguna
para PROCEMCO ni para el conferencista; debe ser utilizada por personas idoneas bajo su
responsabilidad y criterio.

Esta informacion no sustituye las funciones y obligaciones de las personas contractualmente
responsables de la concepcion, ejecucion y vigilancia de los respectivos proyectos.

PROCEMCO no asume ningun tipo de responsabilidad por la informacion que divulguen los
patrocinadores y por tanto cualquier reclamacion relacionada con la calidad, idoneidad y seguridad de
los bienes y servicios ofrecidos deben ser atendidos por cada anunciante.

PROCEMCO

CAMARA COLOMBIANA DEL CEMENTO Y EL CONCRETO
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J Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

NUEVOS RETOS EN CONSTRUCCION
EDIFICIOS,B
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Ci N La Superwsmn Tecmca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
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’ Conferencia 4. Importanma de la exploracmn y caracterlzacmn geotecmca
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§  del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

I\/IODELOS NUMERICOS PARA ANALISIS DE INTERACCION SUELO — CIMENTACION Y
PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EDIFICACIONES ESPECIALES
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Sequros MASTER®

Co;f;;emua 4.4}I:r‘n[;]o)er:arf)cl|‘:’a~ T laV;xlx)lio;SCIl([Jn]ylca:ééterlz;éllggiggtgcnlm @ mundial” » BUILDERS
- 3 del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones. ‘ B
¥ RELACION ENTRE LOS MODELOS NUMERICOS , MODELOS CONSTITUTIVOS Y
PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUBSUELO

MODELOANALITICO
(Mod. constitutivo)
SOLICITACION oo + e PREDICCION
MOD TERRENO
(Propiedades)

FPara hacer un predicciones integralmente soportables, EL MODELO
ANALITICO Y LA CARACTERIZACION DEL MODELO DE TERRENOD
(Fropiedades) deben ser compatibles,
CORRESFPONMDERSE EN SUS NWELES DE DETALLE.

Modelos simples, limitados en su representatwvidad, deberan ser
utilizados con parametros de ensayos igualmente simples; modelos
complejos deberan ser almentados con parametros producto de

caracterizaciones igualmente integrales y complejas

Organiza: Con el apoyo de:
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SursowIrtualy  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Madulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros

)} Conferencia 4. Importancia de La exploracion y caracterizacion geotécnica

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

MASTER®

mundial’ BUILDERS

CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS ANALITICOS

CARACTERISTICAS
1 PROPIEDADES
CATEGORIA DEL MODELO
Modelos que utilizan leyes elasto -|Pruebas altamente
| plasticas no lineales, dependientes|complejas de laboratorio o
del tiempo y teniendo en cuentajcampo
comportamientos anisotropicos
Modelos avanzados que utilizan|Pruebas complejas de
1 formulaciones incrementales de leyes laboratorio o campo
constitutivas elasto - plasticas vy
relaciones elasticas no lineales
1 Basados en modelos del continuo, con|Pruebas convencionales
propiedades isotropicas, elasticas
Organiza: Con el apoyo de:

PROGCEMCO P Secold 45) SETIiiSi&’?ﬁ noticreto




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mu ndla » BUILDERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

% PARAMETROS GEOTECNICOS REQUERIDOS PARA
MODELACION NUMERICA — VARIOS MATERIALES

Hardering Soill

Analisis en esfuerzos efectivos

Mohr - Coulomb

Andlisis en esfuerzos efectivos e ¢ cohesion
* C: cohesion * ¢: angulo de friccion interna
* ¢. angulo de friccion interna « y: angulo de dilatancia
» y: angulo de dilatancia » EL¢: rigidez secante en ensayo triaxial
 E: modulo de Young drenado
- v: coeficiente de Poisson + E;°) . rigidez tangente para carga

primaria edometrica

* m: dependencia de la rigidez al estado
de esfuerzos

— o lapopoi » p"¢l: esfuerzo de rigidez de referencia
PROCEMCO fasecolda %) =m s Noticreto ELy : rigidez en descarga-recarga




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mu ndlal » BUILDERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

¥ PARAMETROS GEOTECNICOS REQUERIDOS PARA
MODELACION NUMERICA — SUELOS FINOS
Soft Soil / Soft Soil Creep

Analisis en esfuerzos efectivos
e C: cohesion
 ¢: angulo de friccion interna
« y: angulo de dilatancia
* A* (Cc, €): indice de compresion

Cam - Clay Modificado
Analisis en esfuerzos efectivos
* OCR: relacion de preconsolidacion

* & (Cc): pendiente de la linea de
consolidacion normal

modificado * k (Cs): pendiente de la linea de

» x* (Cr, €): indice de expansion sobreconsolidacion
modificado * M (o): pendiente de la linea de estado
u* (Cq, €): indice creep modificado critico (funcion del angulo de friccion
(funcion de indice de consolidacion interna)
secunaario) « e0: relacién de vacios

oganza: o QCR: cclﬁelam@n de preconsolldac:lon
PROCEMCO fdsecoldd™> (30 &= Noticreto
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(Mayne, 2015)

Organiza:

Con Figure 2. Development of tests and methods for geocharacterization (modified after Lacasse [23])
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
MASTER®

| Seguros ., .o
| Conferencia 4. Importancia de la exploraci6n y caracterizacion geotécnica @ m und |al » BU |LDE RS
" del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones. TR

LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS Y EL TIPO DE MUESTRAS

iesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

Propiedades Basicas e Indice, para identificacion y clasificacion, mayormente asociadas a las
ropiedades fisicas de los componentes solidos. (muestras representativas que conservan todos
os componentes del material, pero no sus relaciones volumétricas, ni su estructura)

Propiedades de Comportamiento, Caracterizan la respuesta geomecanica bajo una serie de
condiciones de borde y trayectorias de esfuerzos. Se obtienen:

. [Vlaepliante correlaciones empiricas entre las propiedades de comportamiento y propiedades
indices.

* Medicién directa en laboratorio y/o campo, mediante pruebas que intentan simular las
condiciones de borde adecuadas (muestras inalteradas)

* Laboratorio - TC, TE, DS, DSS, etc — ver figura
e Campo - SPT, CPTU, SCPT, PMT, DMT, SDMT, VST, etc — ver figura

. Anélisj; retrospectivos utilizando un modelo del terreno y comportamiento monitoreado o
conocido

Organiza: Con el apoyo de:

'PROCEMCO  fasecoldd™ @ED:zzx Moticreto
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Con el patrocinio de:

SEurSowItEals  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal
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Médulo - g0 geotécnico y Superv i ot par i Seguros .. .. MASTER®
Conferencia 4. Importancia de la exploracién y caracterizacion geotécnica mundlal » B(H I'E-QERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. T

TECNICAS DE EXPLORACION Y CARACTERIZACION DEL SUBSUELO
EN LOS ANOS 70 — 90s

a. Apiques

Organiza: Con el apoyo de: ™~ =
PROCEMCO fasecoldd®) @Bz Noticreto
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La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
iu l . Riesgo geotécnico y Supervision técnica « mentacione Seguros MASTER®
COnferencla 4. Importancia de la exploracmn y caracterlzacmn geotecnlca mund|al » BU‘I‘LDERS

- del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.
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- LUISU viltlal. Con el patrocinio de:
I odulo 2. Riesgo geotécn on técnica de cimentacione @ Seguros MASTER®

Conferencia 4. Importanma de la exploracuon y caracterizacion geotecmca

mundial’ >»BUILDERS

" del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

d. Sondeos Mecanicos:
* Percusiony Lavado
* Rotacion

1070172014

Organiza: Con el apoyo de:
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Organiza:

Confel'en(:Ia 4 Importmma de la exploracmn y caracterlzacmn geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

CARACTERIZACION IN-SITU

Con el apoyo de:

(PROCEMCO  fdsecoldd™/

La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal

geotécnic Supervision técnica de cimentaciones

+ Ventajas

— Volumen de Suelo
Caracterizado

— Mayor continuidad de la
informacién

— Se pueden hacer sobre
materiales no muestreables

— Condiciones In-Situ
— Aprox empiricas, analitico-

tedricas y numéricas para la
interpretacion de resultados,

gue conforman un soporte
interpretativo interesante
aungue debatible.

— Mas econdmicos (volumen
de informacion)

CENTRO DE ENSAYO
DE MATERIALES

LASORATORID DEL CONCRETO

@

Con el patrocinio de:

Sequros

mundial’ >»BUILDERS

MASTER®

Desventajas

Condiciones de borde complejas
que implican hacer supuestos para
determinar las propiedades de los
materiales; condiciones de drenaje
pobremente conocidas

Perturbacion por el proceso mismo
de insercion de los elementos de
prueba

Condiciones de carga, deformacion
y falla particulares, cuyos
resultados son validos en esas
condiciones e implican ajustes y

correcciones para  situaciones
reales,
Deformaciones no uniformes vy

altas tasas de deformacién
Limitaciones en la identificacion del
suelo probado.

Falta de unificacion en las
metodologias para la
interpretacion de resultados

Noticreto

LA REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON



_ La Supervisién Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécs supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
| Conferencia 4. Importancia de la explora y caracterizacion geotécnica mundlal » BU"-DE RS
» del subsuelo para |la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. ' o

Field Geotechnical In-Situ Testing Methods

N PMT SPLT TSC Full Flow Penetrometers R(’,’\ZB ',’,r(/{("’e o—
MPT s
< cPMT sl RCPTu v v ) * SASW ;] LPT
VST PV v Ba"PI t * MASW SCPMTU
om | KoSB HF CPT p— T-bar a:u -csw. |
I ‘ BST B gl | SDMT ‘ Sk itoSeis S.f::'(j\n:_:eopi:or;es-- L il
. o I Y PR 117
= z _ |
EVOLUCION DE LAS TECNICAS | A }i o R
DE EXPLORACION Y EH I Q> H H
-~ ® —] CHT
CARACTERIZACION DEL 1 e I %n

SUBSUELO U a I~ I A

Q-
Standard Penetration Test Freestand Torsional Shear Suspension Logger é
Texas Penetration Test Piezovane Crosshole Geophysical Test
Vane Shear Test Macintosh Probe Test Downhole Test
Pressuremeter Test Cone Penetration Test Spectral Analysis of Surface Waves
Cone Pressuremeter Piezocone Penctration Modal Analysis (Rayleigh Waves)
Dilatometer Test Resistivity Piezocone Continuous Surface Waves
Screw Plate Test Secismic Cone Reflection MicroSeis
SOA: Geotechnical Site Characterization in Ko Stepped Blade Scismic Flat Dilatometer f*ondaprd PcncmﬁTon Test with Torque
i i i T-Bar Penctrometer arge Penetration Test
the Year 2012 and Beyond (Mayne, 2012) a';'::;:',', c“’,',‘:,'fc":uf: macing Rl o PiezoProbe Test
Borchole Shear Test Plate Penctrometer Scismic Piezocone Pressuremeter
Total Stress Cell Plate Load Test Helix Probe Test

Organiza: Con el apoyo de:
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cursovitialy  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

ulo 2. Riesgo ge: )y Sup cnica Seguros o .. MASTER®
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica @ mundlal » EH,'#RSERS

del subsuelo para |a correcta modelacién numérica de cimentaciones.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

e El ensayo “in situ” mas comun en el mundo (creado en 1902, Charles Gow)

e El método ha sido estandarizado desde 1958, con varias revisiones: ASTM D 1586 - 99
ASTM D 6066 - 96 — correccidn energia Licuacion, INV E-111-07

* Inicio de Estandarizacion: Mohr 1966

Organiza: Con el apoyo de:
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Con el patrocinio de:

Viodulo 2. R tico y Sup cnica de cimentaciones Seguros MASTER®
Conferencla 4 Importan(:la de la exploracion y caracterlzacmn geotecnlca @ mundlal » BUlI‘LDERS

: " del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y MUESTREO
DE SUELOS CON TUBO PARTIDO

EQUIPO UTILIZADO:
SISEMA DE IZADO Y CAIDA DEL MARTILLO

Con poleas dlsparador

Automatico Manual

' PRGCEMCO secold(@ s Noticreto
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wtual La Superwsnon Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Médulo g0 geotécnico y Supervisior ca de cimentaciones @ Sequros MASTER®

COnferencla 4 Importancua de la exploracmn y caracterlzacmn geotecnlca

mundial’ > BUILDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

ENSAYO SPT - N (ARENAS Y SUELOS FINOS FIRMES A DUROS)

* Peso Martillo = 63.5kg (1401b).
* Altura De Caida = 76.2cm (30”).
* Muestreador Tipo Cuchara Partida DE = 2”.

* Registro de datos en tres fracciones N1, N2,
N3 (6”"x 3 =18").

* N1 = Carga de asentamiento afectada por la
perforacidon previa. N= N2 + N3.

* Didmetro de perforaciéon de 2” a 4”.

* Peso varilla 4.3kg/m

Organiza:

‘PROCEMCO  fasecold m Noticreto
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La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
| Madulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Sequros MASTER®
Conferencia 4. Importancua de la exploracmn y caracterlzacmn geotecmca mund|al »BUILDERS

SOLUTIONS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. -

ENSAYO DE PENETRACION STANDARD - SPT

Factores Incidentes en N

MUESTRA

SPT N

o Otros indices
Reg. y proces. A partirde N

Condiciones

de Operacidon 9 Datos

Organiza: Con el apoyo de:
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(:ursnmmlal La Superwsnon Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
’ Sequros MASTER®

ﬂ.‘ 1| \}!'\i.". }CnIco l pervisiol ca me II Nes
DoiSweein d Importancua dela exploracmn y caracterizacion geotecnlca @ mundlal » BH!FTDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

# SPT — FACTORES ASOCIADOS A LA CONDICION DE TERRENO

Arenas N
D50, Cu’, Dr, Ang

Desnivel Tipo de
Topografico Suelo

! Cov Ko (nivel esf) Limo

\\ Arcilla
U oct
N N

Flu. ac / Edad
Obst. dela it ecfuerzos
CUChﬁrﬂ Cementacidn
&

Presencia g”gle," )
eologico

de Gravas &

Organiza: Con el apoyo de:
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SUrSowItuals  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
}| Conferencia 4. Importancia de la exploraci6n y caracterizacién geotécnica mu ndlal »BUILDERS
» del subsuelo para |a correcta modelacion numérica de cimentaciones.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

*° N> Valor de la resistencia a la penetracién estandar,

numeros de golpes/ 30 cm.

* N, 2> Valorde laresistencia a la penetracién estandar

normalizada a una presion atmosfeérica.

* (N;)go =2 Valor de la resistencia a la penetracion estandar
corregida por energia (60% de la energia de caida libre del
martillo, estdndar en USA). Para Colombia se toma

conservativamente un valor de 45%

CUAL N DEBE USARSE EN LOS DISENOS ???

Organiza: Con el apoyo de:

PRGCEMCO P secolda 45) noticreto




Con el patrocinio de:

Mk 2. Rl gechicnson y S disiin Mcuice tho einontatonos Seguros .o .o MASTER®
COnferenc|a4 Importancua de la exploracmnycaracterlzacmn geotécnica @ mundlal » _BU"-DERS

SOLUTIONS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. |

INCIDENCIA DEL TIPO DE MARTILLOEN LA
MEDICION DE “N” I?NELJNSAYO SPT (ENERGIA)

¢REVISAMOS LA ENERGIA Qu E EALMENTE
TRANSMITE CADA MARTILLO????
LA NSR 22 SOLICITA CALIBRACION DE ENERGIA

'PRGCEMCO f.c‘:.,s*e,c,o!.qka‘5> Bz Noticreto
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La Superwsnon Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
MASTER®

' dulo 2. Riesgo v Supervision técnica de cimentacione Seguros
| Confel’en(:Ia 4. Importanma de la exploracuon y caracterlzacmn geotecnlca @ mund|al » BUI|‘LDERS
® del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones. ERPEAmr

REALIDAD O FICCION DEL USO DEL SPT PARA DISENO
PARAMETROS (Mayne et al, 2009)

Is One Number Enough ?

¢, = undrained strength Dy = relative density
OCR = overconsolidation 74 = dry unit weight
Y.t = total unit weight LI = liquefaction index
= rigidity index ¢' = friction angle
e, = void ratio - ¢’ = cohesion intercept
¢' = friction angle // n = porosity
K, = lateral stress q.: = bearing capacity
V. = shear wave 7 d o, = preconsolidation
6' = shear modulus / V, = compression wave
C. = compression index | E' = Young's modulus
k. = subgrade coef. 4 ¥V =) ‘¥ = dilatancy angle

¢, = adhesion CLAY SAN[) G = pile end bearing
k = permeability N f. = pile skin friction

Organiza: Con el apoyo de:

Figure 4.2. Unrealistic overreliance on the single N-value for design
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CUrSOVItUalEY La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones seqguros 3 MASTER®
mundial® »BUILDERS

i Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacién geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

EXPLORACION Y MUESTREO

Falla 2 - 5 min. En

PRUEBA DE CORTE CON VELETA  Fall
rcillas muy blandas

10 - 15 min.

(sy)field = Mr X (sy)vane

" Torquemeter
s R T i
Borehole ;
12 Case histories
i o rn.l'n(1972
0|gcn(1972)
DLadd et.al.

3 10 O? F—— l -

2 Bjerrum's (1972)>%

g | NS recommended curve

S 08 ° 1 SN s

____________ : & -
T ;«3 o IXZA\ \
; d =48 - VS D
= "/ Fuente: Gallardo, R. 2009 S g et:l. d“983)
blade width=D \L reoomm:en e culrve
blade thickness = e Se usa para 040 20 40 60 80 100
determinar la Plasticity index PI,% k
1. Insertion of Yane 2. Within 1 rotate 3. Perfforman = :
vane at 6 deg./minute; additiona 8 to torme T re5|5tenC|a FIG d
= Measure peak torque, T, : 10 revolutions remolded ca cortante in situ f‘cu."-ae:n::eld va.ne time rate of lo.ding co
.Vane Shear Test (VST) per ASTM D 2573: no drenada (Su) s plasticity index derived from em
Undrained Shear Strength: S, =6 T/(7aD’) ForH/D=2 Ao bl zomn ure. [From Ladd (1973),*" modified after
in-Situ Sensitivity: S, =S, (peak)/s,, (remolded)  alliochd uzet al. (1983).2)
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ENSAYO CON PIEZOCONO CPTu - SCPTu

HINCADO DEL PI\EZOCONO

Organiza:

PRGCEMCO
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GENERACION DE ENERGIA — ENSAYOS SISMICOS

GOLPE HORIZONTAL CON PENDULO GOLPE VERTICAL CON MARTILLO
Al B =

Organiza: Cone .-?v.-v—,'
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EJEMPLO DE RESULTADOS CPTu

Organiza:

REGISTRO AUTOMATICO DE DATOS

ADQUISICION DE SENALES SIiSMICAS

Con el apoyo de:

Tip Resistance Sleeve Friction Porewater Pressure Friction Ratio
a- (MPa) fe (kPa) U, (kPa) FR (%)
s 10 15 20 0 100 200 300 o 406 600 4
= 0 a +
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Soil Type | D | ¥

K, | OCR

M

Ch

Coarse- 2-3 | 2-3
gained
(sand)

Fine-
grained
(clay)

[
[

[ -]
i
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1: ALTO, 2: ALTO A MODERADO, 3: MODERADO, 4: MODERADO A BAJO, 5:
BAJA CONFIABILIDAD, * MEJORADO CON SCPT.

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO F‘secolda"‘i)
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DILATOMETRO DE MARCHETTI

Calibrations of Membrane IHH:JENT'le " I
Stiffness in Air: raulic Fus )
&8 = 90 to 30 kPa (suction) at 20 mmis; Stop : : Tubing Gage
AB = 30 to BD kPa (inflate) to test every 200 Y 1'.- | f@‘
Note: both positive values mm {or 300 mmj}
Readout
s Panel and
Drill Rod \* Gas Supply
|::$:t||¢:1|||:. _ Flat Plate :
exible
Stesl Membrane Dilatometer
{d = 60 mm} Tapered Blade:
a5 mm wide S
by 240 mm |ong ] Membrane £
expanded
=t ﬂiﬂﬂu ﬁmmh outward 1,1 mm
stres us
1, Initial e
LRGSRl Bt FPlan or Face View Profile Views
2, Push 4, A=reading
4. B-reading
FLAT DILATOMETER TEST (DMT) 5, Deflate Rapidly
py = Lift=off pressure (corrected “A”™ reading)
. = Expansion ure (corrected "B raadi
Organiza: Con el apoyo de: Py pa pressure | ng)
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¥

: P, P, (static)
I 1.1mm
©

INTERVAL

$a Seismic

(namic
Go=p- Vs’

Z
5 10 15 o 5 d0 35
LD e
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Qrgania: Con el apoyo de:
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TRUE
INTERVAL

S2
P %.\‘\\
Y ‘\
N N
o~ HARA (1673) N \ N
4] = YOXOTA et at. (1901) 9
Z s ~TATBUOKA (1977) Nl N
1 == ~SEED & IDRISS (1970) by 5
079 e ATHANASOPOULOS (1005) \\\\
R ) s
' g,
0 0 10 0 - L 7
z 0.0 1 0.4%
2
~ 26 7 T T 36 T ; T
Z=1.00m - £ 60 0 120 1% - kN 60 o 120 1o
B osm Ao A A [
Dt =0.32 ms 0 |t A AT B, 0 Al D g,
Vs =834 mis
25 MAY 2015 u M U U v
9:45:33 ag|lms 30 60 90 120 150 ag|lmsl 30 60 90 120 150
- 2 T T T P T 7 T
Z=150m P 0 60 % 120 150 P k' ) 0 120 150
Ds=0.34m A
Dt-2.02ms o AN ol AN
Vs — 168 mis L\ VYV Vv
25 MAY 2015
9:54:28 4|ms] 30 60 90 120 150 a|ms] 30 60 80 120 150
Z=250m - Y 60 9 120 150 i~ ) ) %0 120 150
Ds=042m m n
Dt=289ms ol M7= 0 |—A A,
Vs =146 m/s w =2 v v A==
25 MAY 2015
10:00:42 ag|msl 30 60 90 120 150 ap|msl 30 60 80 120 150
38 T T T 38 T ; T
Z=350m - % e w10 1% - % 8 % 0 1k
Ds=045m m\ ﬂ
Dt=2.83 ms ol S e oo NN AN P,
Vs =160 mis w v T v [V
25 MAY 2015
10:33:57 ag|ms] 30 60 90 120 150 ag|lmsl 30 60 80 120 150
_ T T T T 21 T T T
Z-450m o 0 0 9 2 1o =0 E) 60 %0 120 150
Ds=047m
Dt=2.75ms ° M ore o Nopoe o
Vs=171mis

Organiza: Con el apoyo de: S 22 Ay 20 VWY v YT
— ‘A= 43: 24l B e s 0 e e 10 10
"PROCEMCO fasecoldd® 5> (CEM Bt ‘Noticreto

LASORATORIO DEL CONCRETO LA REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON



ol Cursowirtialy La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de
Gmhyos B Madulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
)| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mundlal » BQ'LDERS

st onsmaeaa>  del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.

PARAMETROS GEOTECNICOS OBTENIDOS CON EL ENSAYO SDMT

i MATERIAL . CONSTRANED ~ UNDRAINED HORIZONTAL SHEARWAVE
t INDEX a1  MODULUS ., SHEARSTRENGTH ,, STRESSINDEX .  VELOCITY
gl 51 51 0 0 20 4 80 2 46 8 0 M 40
4 . 4 4
g - 8- 8t
12 . 12} 2}
16 . 16 - 16 -
u20 - 20} 20
24 - %1 Ut
28 - 28} Bt
32 - 2t 2t
% 6 1 0 0 270 4 8070 2 4 6 820 20 4N
Id M (MPa) Cu (kPa) Kd Vs (mis)

Organiza: Con el apo
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Vs (m/s)
40 60 80 100 120 140 160
0
3 e
Resultados de los ensayos SDMT vy °
SCPTu de la Préactica en la Universidad 9

Nacional (Il Curso de Exploracion del
Subsuelo y Diseno de Cimentaciones
Profundas, Mayo 2017)

Profundidad (m)
'—l
w

24

27

\

—— SDMT - Mayo ——SDMT - Noviembre

30

Organiza:

Con el apoyo de: ) ——SCPTu - Promedio Golpe Vertical SCPTu - Promedio Golpe Horizontal
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PRUEBAS IN SITU CON GEOSISMICA

Método
'

La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

Fuente Sismica

Organiza:

PROCEMCO fasecoldd %) @

una fuente como parte
de la respuesta.

usado como fuente de
excitacion.

coloca sobre el la
superficie del terreno

PORQUE USARLOS?

* Su caracter no destructivo, en general
* Posibilidad de evaluar rdpidamente amplias areas de terreno (estratigrafia y pardmetros elasticos)
* Posibilidad de detectar y ubicar rasgos subsuperficiales no esperados que puedan incidir de manera

Con

im a%rta(pte en un proyecto

LASORATORIO DEL CONCRETO

Noticreto

¥ LA CONSTRUCDON

\ 4 l A 4
A\ 4
Activo Pasivo No Intrusivo Intrusivo
A 4 A 4 \ 4 A\ 4
Se irradia una onda en El ruido presente en el Sitoda la Cuando se emplean
el medio y se activa ambiente puede ser instrumentacion se perforaciones

34
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Clasificacion Meétodo Analisis

/ Refraccion multicapa  Vp, Vs

Refraccion
Prospeccion Reflexion multicapa Vp, Vs
Sismica (No Reflexion /
Intrusivo)
MASW, SASW VR, VS
y Onda / _
Superficial ReMi Vs
En
perforacion En »
(Intrusivo) perforacion DH, CHy UH Vp, Vs
Organiza: Con el apoyo de:

'PROCEMCO fasecoldd® @Dz Moticreto
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del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

PRUEBAS DE CAMPO - APLICABILIDAD

La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal

( pervisi

o ©

Con el patrocinio de:
Seguros

mun

dial’

MASTER®

»BUILDERS

SOLUTIONS

Table 1. Perceived applicability of in-situ tests (updated from Mitchell et al. 1978 and Lunne et al. 1997).
Geotechnical Parameter Ground Type
Group Io:sitii Teit ig Profle | up [ OCR | Dgw | ¢ | 8 G}E o-¢ .I\Cic k| ¢ :1:31 r?cf]t; gravel | sand | silt'dlay gtegatanic

Dy. Probing (DP) C B - C C c|C]|C - |o= [T C B (A B B

Penetrometer/ | SPT B B - C B cC|C|C - - - C B ;ﬁ B B

Direct Pask CPT B CA|-| B B |B|B|B]EC]C . B| B %_@_
CPTu FAC DAD] B ICA | B A B| C | BAK A E| B ) %
SCPTu TS OISED O [BEAY AL B [ B IR I > Y P N
DMT “B | B ~C |B[B CHIEN C| ¢ =
SDMT B | B |BCA| B |B|BiA| B|B|C|B C| ¢ I=x % %
Fullflow(Thal) | C | B |B| B | C |CAAYC|C|C|C|C - - <5 |
Feldvane(WT) | B | C | - | B | - | - =2 | 5 L= 7 e - [CAS | B
Pre-bored B B - C C C{[B|B|C|C|[-[CgA) A B B 1 B

Pressuremeter Self-bored B B Al B B B B B &—TL) =S C - B m B
Full-displacement | B B B |[€ C C|B B - | C - B | A [
Screw/plateload C - -] B C C|B|B B[C|C| Caayl B B B B

Other Borehole shear C - - - - B|C| = - -1-1-1]1¢C C C C -
Permeameter C - A - - wi| = | o] = -AAY BT A D ™ D B
Borehole seismic C C - | B C -ADIC] -T-] -dd N leD B
Surface seismic B e B e = = l=lad ® =y CR A
Hydraulic fracture = Bl = . < & Cle| BB = = | B | €

Applicability: A =high, B=moderate, C =low, -=none

Geotechnical parameters: u; = in-situ static pore pressure, OCR = over-consolidation ratio, Dz-y=relative density and or state parameter, ¢’ =
=undrained shear strength (peak and 'or remolded), G,-E =small strain shear and/or Young’s modulus, c-¢= stress-strain
. = constrained modulus and /or compressionindex, k =permeability, ¢, = coefficient of consolidation

peak friction angle, s,
relationship, M-C

DE MATERIALES

LASORATORID DEL CONCRETO

will depend on soil type; ! only when pore pressure sensor fitted.
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CARACTERIZACION DE LABORATORIO

* Ventajas * Desventajas

— Cond. Borde Definidas — Perturbacion inevitable de
las Muestras

— Cond. Drenaje Controladas :
— Volumen de material

— TE definidas V engayadg
preseleccionadas — Caracteristicas y
— Campo de Deformaciones complejidad de algunas
Uniformes (supuesto), pruebas
controlable con med. Def. — Formacion de planos de falla
(supuestos)

locales.

- Caracterizacion discontinua

— Suelos identificados y

o , — Costos y tiempo
clasificados previamente / g

' PRGCEMCO secoldc@ sz Noticreto
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La Superwsmn Tecmca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
P = Sequros MASTER®
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| Confel’en(:Ia 4 Importanma de la exploracion y caracterlzacmn geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Tcsting Methods

CIUC CKoUC CKoUE CIUE
lso CIDC CKoDC CKoDE CIDE

_ 38 i Dsc oses B k. ab W

iiaii Vst Fi : :

ls[h 7 [E?]tiw-l U U

p I \ J A S
@ fF T T % 4
Grain size analyses Mechanical oedometer Triaxial apparatus (iso-consols, CIUC,

er Consolidometer CKoUC, CAUC, CIVE, CAUE,
Water content by oven  Constant rate of shear ((RS)  (KoUE, stress path, CIDC, CKoDC,
Liquid limit cup Falling-head permeameter CIDE, CKoDE, constant P')
Plastic limit thread Constant-head permeameter plgne strain apparatus (PSC. PSE)
Fall cone device Flow permeameter True triaxial (cuboidal)
Pocket penetrometer Direct shear box Hollow cylinder
Torvane Ring shear 4 Torsional Shear
Unconfined compression Unconsolidated undrained Tx  Resonant Column Test device
Miniature vane Simple shear Non-resonant column
Digital image analysis Directional shear cell Bender elements
Organiza: Con el apoyo d

| BRxE M Co P S e c O ’ d -'9/ g: m&gif;;s”o Mtiaeto

M)K(AH IO DEL CONCRETO IMQWEE(E'IQ 2‘1’1,"2009)
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Con el patrocinio de:
Seguros

mundial’

MASTER®
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PROPIEDADES IN-SITU

LASK F(

CALIDAD o CLASE PRESERVADAS UTILIDAD
1
phézf'i;gﬁgg Z, W, pesos unitarios Prop basicas; relac.i'ones
, INALTERADA (secoy humedo), (rj:si;?srfcszi’a P eabuggzg:
CLASIFICACION DE LAS estructura compresibilidad |
MUESTRAS DE SUELOS 2
PARA ENSAYOS DE II;/IEURETSTIEE;AAI\[I)i Z, W, pesos unitarios Prop basicas; relaciones
LABORATORIO ’ (secoyhumedo)  defases
3
REPRESENTATIVA Z, W, Prop béasicas; humedad
4
REPRESENTATIVA V4 Prop bésicas;
5 (Lavado) NO Sec. Estratigrafica aprox.
REPRESENTATIVA
Organiza: Con el apoyo de:
PRGCEMCO fasecolda 4‘3) G wes  Noticreto
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MUESTREO INALTERADO EN SUELOS Y ROCAS
METODOS POR REMOCION

Muestras de Bloque (Suelos y rocas blandas)

Tubos por Rotacion (Rocas y Suelos blandos - consistentes con algo de cohesidn)

METODOS POR DESPLAZAMIENTO

Tubos Hincados Abiertos
* Tubos de pared gruesa
* Tubos de pared delgada

Tubos Cerrados o de Piston

Muestreadores de Piston Jumbo (STACOR® fuera de costa)

Organiza: Con el apoyo de:

(PROCEMCO  fa seco:dé"i) E0:ce  Noticreto
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Organiza:

_ PRGCEMCO Fsecoldc@

lulo 2. Rie

1.
2.

Con el apoyo de:

»SdJo

La Superwsnon Tecmca y el Seguro Decenal

[ pE

Apiques, trinchra dspes
Suelos con alguna cohesion, firmesa

muyfirmes

J.Bloques hasta de 30 cmde lado
VENTAJAS

4.Mayor volumen de material
5.Mayor nimero de pruebas realizables

DESVENTAJAS

6. Costo

7. Tiempo

8. Capacidad de los ejecutores

LASORATORID DEL

imentacione:

, n técnic: Seguros
, Confel’en(:Ia 4. Importanma de la exploracuon y caracterlzacmn geotecnlca @ mundlal
4 4 del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

CENTRO DE ENSAYO
DE MATERIALES

Con el patrocinio de:

MASTER®
»BUILDERS
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Organiza: Con el apoyo de:
PRGCEMCO Psecoldc@ e Noticreto
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MUESTEADOR DE PARED DELGADA - TUBO SHELBY

//
DRILL ADD /

REAMED anD
CLEANED
BOSE-OLE

Y AN

7/

wEnNT
SAMPLER HEAD

SANPL ING TuSE

START OF DRIVE

SAMWPLE CAVITY CAUSED

/ SOIL saweie
SOIL SawLE
S

END OF DRIVE DURING wITHDRAWAL

Organiza: Con el apoyo de:

PRGCEMCO .F‘cr.,s,e_c,o!.ﬂ!a‘/"fD &0 Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

Modulo 2. Riesgo gec

lico y Supe
l| Conferencia 4. Importancia de la exploraci

ision técnica de cimentaciones

y caracterizacion geotécnica

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Con el patrocinio de:
Seguros

mundial’

MASTER®
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ORIGENES O CAUSAS DE LA ALTERACION

FUENTES DE ALTERACION

ALTERACION GENERADA

COMENTARIOS

Por la perforacion, antes del
muestreo

Alivio de esfuerzos

Modifica el Estado esfuerzos cortantes y presiones
de poros, al menos en una zonadela?2®.

Expansion

Consecuencia del alivio de esfuerzos, da lugar a
presiones de poros negativas (-), facilmente
disipables en materiales Granulares

Compactacion

En materiales con textura granular, por vibraciones
sobre todo en métodos por percusion.

Deformaciones por
desplazamiento

Por excesivo hincado de revestimientos o de los

tubos mismos de muestreo

Falla de fondo y paredes

en ausencia de lodos
dimensionados o falta de

En arcillas blandas,
adecuadamente
revestimientos

Tubificacion

Materiales granulares por flujos hacia la
perforacion

Organiza:

Con el apoyo de:

"BROCEMCO  fasecoldd®)
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La Supervisic')n Técnica y el Seguro Decenal

. Riesgo geotécnict

1o / Supervision técnica de cimentaciones
} COnferencua 4. Importancia de la exploracién y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Con el patrocinio de:

SEgUros MASTER®
mundial’ > BUILDERS

ORIGENES O CAUSAS DE LA ALTERACION (2)

FUENTES DE ALTERACION

ALTERACION GENERADA

COMENTARIOS

Durante el muestreo

Alivio de esfuerzos

Muestras de Bloque, eliminacién de Esfuerzos Totales, las
condiciones de Presiones de Poros (-) favorecen la succién de
agua del entorno y la reduccién de Esfuerzos efectivos.
Muestras en Tubo el mismo proceso acentuado por el proceso
de la hinca del tubo,

Remoldeo

Desestructuracion por el proceso mismo de hinca de tubo y la
secuencia de deformaciones asociada a este proceso

Deformaciones por
Compresion

Por entrada de exceso de suelo, 0 excesiva penetracion del
muestreador. Especialmente en muestreadores abiertos

Rompimientos y fisuras

Por empleo de golpes en la colocacién de los tubos en
materiales firmes o la presencia de piedras y basura en el fondo
de la perforacion en materiales blandos

Pérdida de muestra, poca
Recuperacion

Operacion de extracciéon rapida, generacion de vacio en el fondo

Organiza: Con el apoyo de: —

PRCX:EMCO f\secolda'5

@il Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

go geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones
l| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

ORIGENES O CAUSAS DE LA ALTERACION (3)

Con el patrocinio de:

seguros _, MASTER®
@ mundial’ »BUILDERS

FUENTES DE
ALTERACION

ALTERACION GENERADA

COMENTARIOS

Después del

Alivio de esfuerzos

Disipacién progresiva de la presiones de poros residuales por
almacenamiento prolongado, f (tipo de suelo, permeabilidad)

Migracion de humedad

Del los bordes hacia el centro en arcillas blandas (NC) y viceversa en
arcillas firmes vy consistentes (SC). Importancia del tiempo de
almacenamiento ya que no es un fendmeno inmediato

Pérdida de humedad

Problemas con el parafinado, tiende a fisurarse al enfriarse, en especial si
se coloca muy caliente, debe hacerse cerca de su punto de fusién;

Muestreo condiciones de almacenamiento, exposicién al sol o lluvia

Cambios volumétricos Por congelamientos en condiciones inadecuadas de almacenamiento
Por vibracion y golpes durante el trasporte especialmente en materiales

Compactacion granulares, tubos dispuestos horizontalmente agravan el riesgo
Las operaciones de retiro del tubo generan una historia adicional de

Remoldeo durante la extrusioén deformaciones

Cambios quimicos Almacenamientos prolongados generan reacciones entre los tubosy el
agua del suelo

Organiza: Con el apoyo de: —

PROCEMCO  fisecoldd®>) (ERY

CENTRO DE ENSAYO
DE MATERIALES
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Halks La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
liesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

jj Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica

mundial’” >»BUILDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

- = = - O i N eO
Principios del Comportamiento | m@sl\
de las Arcillas i / X
Gy ;, T
\L Disturped /’ e
Formular y conducir un programa de 7
. . s /
caracterizacion que aborde adecuadamente /
: L . L
los potenciales disefios y requisitos: AR
- s '
 Adecuada estabilidad
« Asentamientos admisibles - i T )
v
La permeabilidad vertical decrece a medida "'“‘)\
que aumenta el esfuerzo vertical efectivo; " e
hay una relacion lineal entre la relacion de e
1.0

vacios ey la permeabilidad kv. | e
0g ¢,/G,

S Principios del comportamiento de la
: Con el apoyo de: — ; . . 7. .
by 7 ) consolidacion unidimensional

[0z Noticreto
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La Supervisién Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Mg liesgo geotecnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
| Conferencia 4. Importanma de la exploracion y caracterizacion geotécnica @ mundlal » BU"-DE RS

" del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

EFECTO DE LA VELOCIDAD DE DEFORMACION

1.5 Paint 1 | Shearing Conditions Tiempo de Corte
1 4 6:) 5 sEC EDTU. fab TY LY
U (2) | 5min]  FVT, Lab ULKC i , .
r;?m.u-_.:' s * Muy Répido: t;5 segundos
- (3) | anr Lab CRU | | |
1. (4) | zwks| Field Loading '  Rapido: ty 5 minutos
= tim= to falure
5612 el ) - Muy Lento:  t; 2 semanas
Sy
1.1k -
1.0 ,//@j/ — Ensayos de corte
ATy 0= 4% : O consolidados drenados
0.9} ~ .

) : - permiten una estimacion
Logt tog strain rate - z
gl d confiable de este parametro.

—

Efecto de la velocidad de corte en arcillas con RSC baja

Organiza: Con el apoyo de:

‘PROCEMCO  fasecoldd®) (EED:mz Noticreto
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La Supervisic')n Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Sequros MASTER®

| Viodulo 2. Hies co Yy IVISI ca de cimentaciones
J Conferencia 4. Importanma dela exploracuon y caracterizacion geotecmca @ mundlal » BU"-DERS

~del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

N DE LA MUESTRA DESDE LA EXTRACCION Y HASTA LA
EJECUCION DEL ENSAYO

Al Path Event La alteracion de la muestra es un
1-2 Drilling _
2-34-5 | Tube Sampling . problema que afecta la calidad y
v
5-6 Tube extraction - K¢ Line .1
P f confiabilidad de los datos de los
6-7 Trans. & storage -
. =~ .
7-8 Sample exlrusrt:nn - “f ~—In Situ CKyUC ensayos de laboratorio para
~ 8-9 Spec. preparation P .
= ! . .
— -
< - In Situ Ko arcillas. Esto causa cambios en el
I -
& Lab LUC .-*’ estado de esfuerzos y la
I ’ .
o estructura de un suelo intacto y
a\o > como resultado todos los
= (o', + o')/2 parametros de disefio son
afectados negativamente.
_ Hipotética trayectoria de esfuerzos durante el muestreo
Organiza: Con el apoyo de:

@ la preparacion del espécimen
d i (lOtiCreto

LASORATORIO DEL COMNCRE LA TECNICA Y LA CONSTRUCDON
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Con el patrocinio de:

Seqguros MASTER®
@ mundial’ »BUILDERS

_ COnferenc|a 4 Importanma de la exploracion y caracterlzacmn geotecmca
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

T T Principal deposito de
R suelos cohesivos Arcilla
® N Azul de Boston (BBC)
R ] )
4 o ® oot con baja RSC.
p= . & ® ™
- Fom— & ++‘/ FVT .
€203 + -+ + % « N=0 Depésito de suelo
= O—% ® +
S @ & blando de gran
© . 14 &
Ej 30% 4+ BHeE L B \ . . espesor.
L
pom— o\ ¥ « Malos equipos vy
17 o—aos | ® 1 o+ ] procedimientos de
o ® 4 | ensayo empleados.
1 L ] | 1
0 20 C 20 40 60 200 400 0 25 50 75 100 , ,
g p < O 0
SPTN Water Content Vertical Stress (kPa) s, (kPa) .,
Exceso de alteracion de
Efecto de la velocidad de corte en arcillas con RSC baja la muestra
Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO  fasecold® EEDsmcr~  Noticreto
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Cursnvmual | lLa Superwsnon Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
julo 2. Riesgo geotécnico y Supervisio a de cimentacione ®seguros MASTER®

COnferencla 4 Importancua dela exploracmn y caractenzamon geotecnlca mundlal ; » BH![ITDERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. o
Resistencia al corte no drenado, Su (t/m2)

0 2 4 6 8 10 12 14

0 |
¢ S-1
5
= S-2
A S-3
10
DMT
E , —CPT-1
e —CPT-2
2
E —CPT-3
5 20 —CPT-4
o
CPT-5
25 CPT-6
—Veleta
30
Organiza: Con el apoyo de: ~
PROCEMCO  fasecoldf5>
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La Supervision Técnica y el Seguro

| 3(J0 ge V oupervi nica ae cim

’ Conferencia 4. Importancia

nico ca de entaciones
de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

ACION DE ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO (Su) - OCCIDENTE DE BOGOTA
(Barén M., 2021)

Decenal Con el patrocinio de:
Seguros . .. MASTER®
@ mundial® > BUILDERS

SOLUTIONS

CPTu
oV
@ CI Valores de
E @ TX UU £ Su residual
3 E —
o !
2 Valores de S con CPTu.
E =0
S . =
a 30 Su pico =
o CPT El valor de
con u
& Su no puede
@]
o. ser
i
“ S constante
.!. con la
! D profundidad
©
e von 50 '.:_IUI;:-
Organiza: 0 . - ¥
— . 30 60 90 120 150
DE ENSAYO
' PROGCEM | Noticreto Su (kPa)
% T m ba de Aovpes ° LASORATORID DEL CONCRETO

LA REVISTA DE LA TECNICA Y LA CONSTRUCDON



La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

Con el patrocinio de:

: seguros
}| Conferencia 4. Importancia de la exploraci6n y caracterizacién geotécnica @ mu ndlal
¥ del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.

Initial Conditions

INDICES

= Origin
= Geologic Age Zi
= Grain Sizes
* Mineralogy

= Plasticity YV z
= Shape
= Sphericity Soll

* Roundness Element A .
= Angularity
» Packing limits: e, and e,
= Grain Properties: strength,
stiffness, roughness
= Geosynthetics:

0 resintype

o carbon black

STATE

® Void Ratio, e,
= Unit Weight, v
= Relative Density, Dg
= Vertical Stress, ¢,
= Hydrostatic, u,
= Saturation, S
» Geostatic K, = 6,,/0,,’
= Stiffness, G, = G«
= State Parameter, y
= Cementation
= Fabric, void index |,
= Intact or Fissured
= Geosynthetics:
o thickness
0 mass per unit area
o melt index

Organiza: Con el apoyo de:

PRGCEMCO fa secoldé“J) (CEM it

Noticreto

MASTER®
> BUILDERS

Geoparametros para la
representacion de las
condiciones iniciales del
subsuelo. (izq) Parametros
indice de los materiales;
(der) parametros de
estado. (Mayne et al, 2009)

DEBE SUPERVISAR UN

PROFESIONAL GEOLOGO,
INGENIERO GEOLOGO O
INGENIERO CIVIL
GEOTECNISTA



La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
» del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Con el patrocinio de:

Seqguros
@ mundial’

MASTER®
> BUILDERS

Gzomatzrial Paramzizrs and Propzriizs

CONDUCTIVITY

= Hydraulic: k,, k;

* Thermal: k,

= Electrical: Q ¢

* Chemical: D,

= Transmissivity

= Permittivity
COMPRESSIBILITY

* Recompression, C,

* Yield Stress, ¢, (and YSR)
* Preconsolidation, ¢,’ (and OCR)
= Coef. of Consolidation, c,
= Virgin Compression, C.

= Swelling index, Cg
RHEOLOGICAL

Creep, C_.

Strain rate, de/6t

Age (T)

Creep rate

Time to creep rupture, t,

Organiza:

STIFFNESS

= Stiffness: Gy= Gax

= Shear Modulus, G' and G,
= Elastic Modulus, E' and E,

EN CAMPO Y LABORATORIO

« Bulk Modulus, K’ DEBEN INVESTIGARSE Y
= Constrained Modulus, D’ ME’-?’RSE LA MAYORIA DE
» Tensile Stiffness, Ky PARAMETROS REQUERIDOS
* Poisson’s Ratio, v PARA LOS DISENOS
» Effects of Anisot

b DEFINITIVOS.

= Nonlinearity (G/Gpmax VS 7s)

STRENGTH

* Drained and Undrained tpay
= Peak (s, ¢, ¢')

DEBE EVITARSE EL USO DE
DATOS TIPICOS DE LIBRO,

* Remolded/Softensd/CS DADO QUE PUEDEN
S o CORRESPONDER A SUELOS
» Cyclic Behavior CON COMPORTAMIENTO
» Geosynthetics: tensile strength, DIFERENTE

pullout resistance, interface shear
strength.

PRGCEMCO fasecoldd™ [EM:uss

Parametros definidos en términos de soluciones
empiricas, analigifas y/o teoricas, para problemas
o proyectos geotécnicos . (Mayne et al, 2009)

Noticreto



SUrSOWIUAEY  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Gmhyos l  Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

mundial’ > BUILDERS

| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

COMBINACION DE ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS Ve
3073320

CONVENTIONAL DRILLING Drop LABORATORY
&SAMPLING [ 2™ i
Oscilloscope ‘ :] P mping Teats tgt?e
) kun ﬂ: i .. .
(@a H [ -8 i * Ampliar el conocimiento espacial de las
Cased || TX = triaxial shear condiciones estratigraficas del subsuelo
Boreholes || CS = consolidation
et =y FIRM RC=resonantcolumn|  » Caracterizacion geotécnica estatica y dinamica
CHT: | SAND PN ROEMEAmELAT mas detallada (Informacién in situ y de
L VoV i laboratorio)
=& =
| L] / - o 7
* Reduce el riesgo de errores en la concepcidn
el SFT:Neo SOFT L del modelo geotécnico
CLAY o Po * Facilita la optimizacion de los disefios y la toma
L VST: Sy E de decisiones
Suv SupmT
S S, P

Organiza:

SOA: Geotechhi&il StéCRiRERrizationin theYear2012andBeyond (Maine, 2012)

PROCEMCO  fasecoldd™> (@Y= Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
g N esgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros o .. MASTER®
l Conferencia 4. Importancia de La exploracion y caracterizacion geotécnica m Und |al » BU "-DE RS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

COMBINACION DE RESULTADOS DE DIFERENTES ENSAYOS

Perfil de arena, resultados de SPT, CPT, PMT, DMT, y CHT. Texas A&M National
Geotechnical Experimentation Site.

SPT-Nvalue, Nso (bpf) Tip Resistance, q, (MPa) Limit Pressure, P, (kPa) DMT Pressures (bars) Velocity, V, (m/s)
0 10 20 30 40 50 60 70 O 10 20 0 500 1000 1500 0 10 20 30 40 50 0 100 200 300 40
lﬁpér—l— 0: 4 2 L 2 A A L L + + 3 $
Pleistocene Clean T on o ow 1
Sands (SP) 1 '
-5
3¢
e 43
w 3
silty Sands (SP-SM) g 571
E
= 67
g 1
@ 41 0 0
— T S— Y J—. a 3 VIR N
Silty to Clayey 7'
Sands (SC - SM) {1 @ ‘
8 4
9]
T et NG
Hard Eocene Clay - ERIREE N
shale s
12 4

Organiza: Con el ap¢
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tuaky La Superwsnon Tecmca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
iodulo 2. Riesgo gec lico y Supervis nica de cimentaciones Seguros & 2 MASTER®
fel’en(:Ia 4. Importancia de la explora caracterlzacmn geotecnlca mundlal » Bl-’I"LDE RS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. o B

INTERPRETACION DE PRUEBAS IN-SITU

Methods to Calibrate and Interpret In-Situ Tests

Su presenta un amplio rango

: ; Full-Scale Field dependiendo del dispositivo que
In-Situ | = | Evaluation Scheme |= | Framework | = Deitisaania pen P 9
Test , se utilice.
0 Empirical Methods ..., 3 P o ) )
. Correlation e, ttvee.., Yirect t Su vy rigidez influidos por los
:~ = Regression '.“0."000.. '-.--.,._..* Wt efectos de Ve|0c|dad de
* NeuralNetwork % %, e, deformacién
Vs :: a Ana|ytIC8|MOdClS """.‘Illﬁ:-: Q Emplrlcal CEERRY T PS ) ) )
£ v SwtisiDynamics . tear, w4 > trends T Su obtenido a partir de ensayos
s :"o . ‘. $ Ton § . . R
5 ;:‘ Elastl(ﬂtY/PIaSt'Clty :.::X‘:.io‘ » Sta!tlStICS TES In_SItu que presentan dlferentes
2':.. = Cavity Expansion .,o . I\' O Analytical sssssp e s
At & o Numerical Methods --""" A » elasticpile T A% tasas de penetracion:
‘.‘ . F|n|teD|fferences . '~..;'i.’\'.“ » t-zcurves T * VST-0.1%/S
'- = Finite Elements & oA O Numerical =se=sp
% = Discrete Elements ..':." "."' » FLAC T T fp CPT —20mm/s
O Experimental Testing «#5+** o » PLAXIS
= SmallLab Specimens » ABAQUS T T I
BT Sl > SIGMA/W P, Muestras reconstituidas — Cual
z i > Soilvision3d debe ser el método ara
Centrifugal Models Wil nt E, Ser P
. Fu”_ScaIeLoadTests sasssssssssEsssssmsssnsmnnse qb reconstItUCIon?
Organiza: I <
SORBBBEhnical S @aracterlzat/on in the Year 2012 and Beyond
‘ CENTRO DE ENSAYO
PRGCEMCO fasecolda™ [E@Dxwes Noticreto
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(:ursowrtual La Superwsmn Tecmca yel Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Si n técnica de cimentacione: seguros MASTER®
Conferencla 4 Importanma dela exploracmn y caracterizacion geotecnlca @ mundlal »BUILDERS

SOLUTIONS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. o

EVALUACION DE PARAMETROS PARA DISENO

& Sampling

Geology &
Drilling | l 62,;°.?}s.cs Integrated Ground
| Investigation

Soil Parameters Evaluation

OCRl eoo 7]” OVO" DR: op”

Goo Dl Kot Vv, Q,v \P) As ra
¢, k¢, K,M,G E,
Ces €, Cy G, 8, E,
Micromechanics
Mayne
(2006)

Analytical s
) Vs \ v
Organiza: Con el apoyo de: Methods \ -
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
técnico y Supervision técnica de cimentaciones @ SEQUIOS g MASTER®

} COnferencua 4 Importanma de la exploracion y caracterizacion geotécnica

mundial® > BUILDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

MODELACION Y ANALISIS DE CIMENTACIONES

Organiza: Con el apoyo de: —

(PROCEMCO fasecoldd D), Sz Noticreto
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La Superwsmn Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
|  Modulo 2. Riesgo nic Supervision técnica « mentacione Seguros MASTER®
Confel'en(:Ia 4. Importmma de la exploracmn y caracterlzacmn geotecnlca mund|al » BUII‘LDERS

" del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.

SUELOS FINOS —
e Resistencia al corte
no drenada Cu —
* Peso Unitario Total yt Extraccién Pruebas de
* Estratigrafia - Muestras laboratorio

Inalteradas

/ %D
SUELOS GRANULARES
* Angulo de friccién
interna efectivo ¢’ -
* Peso Unitario Total yt |
. , _ Pruebas de
* Estratigrafia laboratorio

Organiza: Con el apoyo de: SPT remoldeadas
W 5 - .
PROCEMCO fasecoldd™> (@0  Noticreto
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Con el patrocinio de:

: 2. Riest *0 y Supervision técnica d Sequros MASTER®
§ Conferencla 4 Importanma dela exploracién y caractenzacmn geotecmca @ mundlal » BU"-DERS
¥ del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. ' o

Relative density of sand. D),
0 02 04 06 08 10

Load L 1 I I
H.4- Cimentaciones DLRRT ” \ \ EN
H.4.2.1- ZAPATAS Y | :
L O SA S = E S TA D O S _ .' . AN Load | /E- Local shear
LIMITES DE FALLA S P | £
o 3 é Punching shear
MODOS DE FALLA (Vesic, 1973) //
- - ?TIEIE: " 1 1 1 l
() Bunchicg shear § B*= B for a square or circular footing
- B*= BL 2(B+L) for a rectangular footing

Sociedad Colombiana de Geotecnia- Propuestas para Titulo H de
NSR20 - Diap. 61

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecoldd 4‘5) Sz Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial’ >»BUILDERS

) Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
¥ del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.4- Cimentaciones

H.4.2.1- ZAPATAS Y PARA FALLA GENERAL - ETAPA 4

LOSAS-ESTADOS TEORIA DE PLASTICIDAD- LIMITE SUPERIOR

L |'|V| |TES DE FAL LA CAPACIDAD PORTANTE ( Prandtl, 1923; Terzaghi, 1943;
Vesic, 1973)

Q. / BL=qut =c" Nc+7(B/2) Ny +q" Nq

q =y D-Uw; Uw a nivel de cimiento

Nc = (Nqg-1) cot ¢

Ny = 2 (Nq -1) tan ¢" (Gonzalez, 1987)

Nq = [tan%(n/4 + ¢'/2)] exp (7 tand’)= Kp exp(r tand’)

Para ¢ ,=0: Nc=+2=5.14; Ny=0.0; Nq = 1.0

Organiza: Con el apoyo de:

PROGCEMCO fa secolda 45) SE”.Iiii:’.if:?‘ti nptigrgto

Coeficientes de Carga Ultima Nc, Nq, N Y

100

-
(=]

1

\‘\M \\.\~

/

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Angulo de Friccion interna ¢ (grados)

Sociedad Colombiana de Geotecnia-
Propuestas para Titulo H de NSR20 -

Diap. 62



La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Para estos casos se recomiendan los siguientes valores de factores de seguridad indirectos,
aplicables a la capacidad portante neta:, es decir, descontando el peso de la sobrecarga g=y D
en cimientos superficiales o del pilote Wp en cimentaciones con pilotes, segin sea el caso

. . Tabla H4.7-1
H _4- Cl mentaciones Factores de Seguridad Indirectos F gcp Minimos
Condiciéon F scpMinimoDisefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal de Servicio 3.0

H.4.7 — FACTORES e e e e soveo |
DE SEGURIDAD

INDIRECTOS En todo caso se debera demostrar que los valores de Fss directos equivalentes son superiores a
los de la Tabla H.2.4-1. No se admite incrementar la resistencia no drenada con sismo, salvo
gue el aumento esté respaldado por ensayos de laboratorio dindmicos especificos para el sitio

H.4.7.1 — CAPACIDAD de estudio S—
PORTANTE DE CIMIENTOS Tabla de NSR
Tabla H.4.71
S U P E R F I C IAL ES Factores de Seguridad Indirectos F, Minimos
- s Fgicp Minimo
Sociedad Colombiana de Geotecnia- Propuestas Camdicidn Slserio
para TItUIO H de NSRZO - Diap. 63 Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5
Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecoldd %) EE  Noticreto




Curs galy  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

iesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

jj Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
" del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.4- Cimentaciones

H.4.4.1 — PILOTES -
ESTADOS LIMITES
DE FALLA

Sociedad Colombiana de Geotecnia- Propuestas para Titulo
H de NSR20 - Diap. 64

Organiza: Con el apoyo de:
CENTRO DE ENSAYO

PROCEMCO fasecoldd®) [EEDsmsss

LASORATORIO DEL CONCRETO

A) TIPOS DE PILOTES
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Mn(iulu 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
) Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mundlal » BU|LDERS
¥ del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones. '

B) CAPACIDAD PORTANTE DE PUNTA (Vesic, 1977)
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H de NSR22 Irr = Ir / (1+Ir¥g )

Organiza: Con el apoyo de:
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

Mn(iulu 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

MASTER®

mundial’" >»BUILDERS

Con el patrocinio de:
seguros
)} Conferencia 4. Importancia de La exploracion y caracterizacion geotécnica
" del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.

H.4- Cimentaciones

H.4.4.1- PILOTES -
ESTADOS LIMITES
DE FALLA-
VERTICAL

Sociedad Colombiana de Geotecnia-
Propuestas para Titulo H de NSR20 -
Diap. 66

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecolda 45)

C) CAPACIDAD POR FRICCION LATERAL (Vesic, 1977, Otros)
Qs=P [l fsdz lo

P = perimetro del pilote = D

fs = cortante lateral
Z = profundidad

fs =c¢’,+K, o’ tan &’

c’,=2/3 ¢’ = adherencia

tan 8" = 2/3 tan ¢ = friccion lateral
K;, = factor de presion lateral

~ Ko (pilotes pre-excavados)

> Ko (pilotes hincados)

= esfuerzo efectivo vertical

c,

D) CAPACIDAD TOTAL Q= Qp + Qs - Wp P

CEM CENTRO DE ENSAYO °
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iCursovirtials  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ SEgUros MASTER®

Y Conferencia 4. Importancia de la exploracién y caracterizacion geotécnica

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

mundial® > BUILDERS

E) EFECTO DE GRUPO

H.4- Cimentaciones

H.4.4.1- PILOTES -
ESTADOS LIMITES
DE FALLA-
VERTICAL

Sociedad Colombiana de Geotecnia-
Propuestas para Titulo H de NSR20 -
Diap. 67

Organiza: Con el apoyo de:

PRGCEMCO f,&s,,e_co!dcf’s)

LASORATORIO DEL CONCRETO

EMPIRICA
Sh = Espaciamiento horizontal entre ejes = 3D

PUNTA
Sh>2Rp

GENERAL (Poulos y Davis, 1980)

(1/Qg?) =(1/n’Q%) +(1/Qp?)

Qg = capacidad de grupo
n =numero de pilote

Q = capacidad de 1 pilote
Qg = capacidad en bloque

LA REVISTA DE LA TECNICA Y LA CONSTRUCDON




Con el patrocinio de:

cimentacione @ Sequros MASTER®

COnferenc|a 4 Importanma de la exploracion y caracterlzacmn geotecmca

mundial’ »BUILDERS

" del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.

Viga de Apoyo

H.4- Cimentaciones

H.4.4.5- PILOTES-PRUEBAS DE CARGA
(continuacidn)

i Junta de
rodilla

Gato
—
hidraulico

Micrémetro

sirve de ancla

Plloleque __* ‘ R

Pilote de prueba

Sociedad Colombiana de Viga de referencia
Geotecnia- Propuestas para

Titulo H de NSR22 .
ENSAYO DE CARGA ESTATICO

Organiza: Con el apoyo de:
PRGCEMCO secoldc@ @il Noticreto
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rs : La Supervision Técnica y el Seguro Decenal
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

MASTER®

Con el patrocinio de:
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica » BUILDERS

@ SeQUIes . -
mundial
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.4.7 FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS (NSR10)

CAPACIDAD PORTANTE DE PUNTA'Y LATERAL = Fgcp

Tabla H.4.7-1
Factores de Seguridad Indirectos F ., Minimos

H.4- Cimentaciones

Condicion Fsicp Minimo
H.4.4.1- PILOTES - el
. Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
ESTA DOS L I M ITES Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.5
D E FA L LA Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5
CAPACIDAD POR FRICCION LATERAL = Fgg
Tabla H.2.4-1
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos
Condicién Fspm Fsgum
Diseno Construccion Disefo Construccion
. . . Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Sociedad Colombiana de Geotecnia- Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.05 1.10 1.40 1.15
Propuestas para Titulo H de NSR22 Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de 110 1.00 () L T —
Disefio Seudo estatico

Organiza:

Con el apoyo de: ~

!
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La Supervision Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
v Supervision técnica de cimentaciones @ Sequros MASTER®

Conferencia 4. Importancua de la exploracmn y caracterlzacmn geotecmca

mundial® > BUILDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
* Moddulo de elasticidad del suelo Es
* Relacion de Poisson del suelo p

Pruebas de
laboratorio

DOWN HOLE

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION
e Relacion de Sobreconsolidacion RSC

* [ndice de Compresién Cc Pruebas de
* [ndice de Recompresion Cr B laboratorio
Organiza: *nRElGGION de v f>os inicial eo
PRGCEMCO secolda

CENTRO DE ENSAYO
g |a'e 0
LASORATORID DEL CONCRETO

CONSTRUCOON




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros o : MASTER®
mundial® >»BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Los asentamientos totales calculados a 20 ailos se deben limitar a los valores de la Tabla
H.4.9.1:

(a)Para construcciones aisladas, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad de
conducciones de servicios y accesos a la construccion.

H.4- Cimentaciones

(b)Para construcciones entre medianeros, siempre y cuando no se afecten las
construcciones e instalaciones vecinas, ni la funcionalidad de conducciones de servicios y

H.4.9.2 - LIMITES DE >
accesos a la construccion.
ASENTAMIENTOS TOTALES Tabla H4.9.1

Valores maximos de asentamientos totales a 20 ainos
segun el tipo de perfil de suelo

Asentamiento maximo en 20 aios
Tipo de perfil de suelo Cons_trucciones Construc_ciones
aisladas entre medianeros
Perfil de suelo A, Bo C 5cm 2.5cm
Perfil de suelo Do E 10 cm 5cm
Perfil de suelo F 25 cm 12 cm
Sociedad Colombiana de Geotecnia- Propuestas
para Titulo H de NSR22 En NSR10 30 cm 15 cm

Organiza: Con el apoyo de: \

!

PROCEMCO  fdsecoldd™> [EEY:az  Noticreto

ABC



H.4- Cimentaciones

H.4.7.2 — CAPACIDAD
PORTANTE DE PILOTES
POR PRUEBAS DE CARGA
Y FACTORES DE
SEGURIDAD (cont)

Sociedad Colombiana de
Geotecnia- Propuestas para
Titulo H de NSR22

Organiza: Con el apoyo de:

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

urs als  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

mundial® > BUILDERS

TablaH.4.7-2
NUumero Minimo de Pruebas de Cargay
Factores de Seguridad Indirectos en Pilotes o Pilas

FS Indirecto Total
: Numero de Pruebas Minimo Antes de
Categoria (ver Nota) Pruebas
Sin Sismo |Con Sismo

Categoria Baja |=1 Estatica o dinamica 2.5 1.5
Categoria Media | =1 Estética o dindmica 2.5 1.5
Categoria Alta |=2 Estatica o dinamica 2.5 1.5
Categoria =3 De las cuales al menos ” 5 15

Especial una debe ser estatica ' '

Nota : El nimero de pruebas sera en principio minimo por cada proyecto de edificaciones
similares, pero en zonas geolégicamente no homogeéneas (ver Articulo H.3.3) o en proyectos
con edificaciones disimiles o donde lo determine el Ingeniero Geotecnista se deben
programar pruebas de carga adicionales

PROCEMCO fasecoldd™> EEY:msz MNoticreto




H.4- Cimentaciones

H.4.9.2 - LIMITES DE
ASENTAMIENTOS TOTALES

Sociedad Colombiana de Geotecnia-
Propuestas para Titulo H de NSR22

Organiza: Con el apoyo de:

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

SUrs : La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

mundial® >BUILDERS

Los asentamientos totales calculados a 20 afos se deben limitar a los valores de la Tabla
H.4.9.1:

(a)Para construcciones aisladas, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad de
conducciones de servicios y accesos a la construccion.

(b)Para construcciones entre medianeros, siempre y cuando no se afecten las
construcciones e instalaciones vecinas, ni la funcionalidad de conducciones de servicios y
accesos a la construccion.

Tabla H.4.9-1
Valores maximos de asentamientos totales a 20 afos
segun el tipo de perfil de suelo

Asentamiento maximo en 20 afos
: : Construcciones | Construcciones
Tipo de perfil de suelo aisladas entre medianeros
Perfil de suelo A, Bo C 5cm 2.5cm
Perfil de suelo D o E 10 cm 5cm
Perfil de suelo F 25 cm 12 cm
En NSR10 30 cm 15 cm

PROCEMCO  fasecoldd®> @Dsmz~  Moticreto



La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial” >BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Los asentamientos diferenciales calculados se deben limitar a los valores fijados en la
tabla H.4.9-1, expresados en funcion de la pendiente maxima entre dos puntos de la

estructura.
. . Tabla H.4.9-2- Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados, expresados
H _4_ C| men taC iones en funcién de la pendiente méaxima entre dos puntos de la estructura, Amax.
TIPO DE CONSTRUCCION Am ax
. |[Edificaciones de cualquier sistema estructural con elementos no L/1.000
H_4.9.3 - |_|M|TES DE estructurales susceptibles de sufrir dafio debido a grandes deflexiones ’
Edificaciones de cualquier sistema estructural con elementos no
ASENTAM'ENTOS estructurales NO susceptibles de sufrir dafio debido a grandes deflexiones L/500
DIFERENCIALES Tabla H.4.9-1
Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados, expresados
en funcién de la distancia entre apoyos o columnas, /
Tipo de construccion Anas
{a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles l
de danarse con asentamientos menores 1000
Sociedad Colombiana de Geotecnia- {b) Edificaciones con muros de carga en concreto o B2
. en mamposteria 500
Propuestas para Titulo H de NSR22 (c) Edificaciones con poérticos en concreto, sin I}
acabados susceptibles de dafiarse con 300
asentamientos menores
{d) Edificaciones en estructura metélica, sin ¢
acabados susceptibles de dafiarse con 160
Organiza: Con el apoyo de: asentamientos menores En NSR10

PROCEMCO fasecolda %) &0z Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial’ >»BUILDERS

)| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
® del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.4- Cimentaciones
H.4.9.4 - LIMITES DE GIRO

Los giros calculados deben limitarse a valores que no produzcan efectos estéticos o funcionales que impidan el
funcionamiento normal de la edificacion, amenacen su seguridad, o disminuyan el valor de la misma. En ningun caso
localmente pueden sobrepasar 100/[100 + 10H] en porcentaje (%), donde H (metros) es la altura de la edificacion.

En NSR10 Giro maximo = L/250

C- COMENTARIOS A ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES Y GIROS

- PUEDEN CAUSAR DANOS A LAS ESTRUCTURAS
- SON MUY INCOMODOS PARA LAS PERSONAS
- SI SON POR EXCENTRICIDAD, A LARGO PLAZO PUEDEN CAUSAR COLAPSO DE LA ESTRUCTURA, PUES SON PROGRESIVOS

H.4.10 - DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

H.4.11 - INFORME, MEMORIAS DE CALCULO Y PLANOS

Sociedad Colombiana de Geotecnia- Propuestas para Titulo H de NSR22
Organiza: Con el apoyo de:

PROGCEMCO P secold(fp’) SETIiiSi&’f‘ti noticreto




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

CURSO INTEGRAL DE “DISENO SISMO-GEOTECNICO DE CIMENTACIONES”
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA — BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018 (Duran J.E, 2018)

“DISENO SiSMICO DE SISTEMAS PLACA-PILOTES EN SUELOS BLANDOS”

DEFINICION DE UN SISTEMA DE CIMENTACION PLACA-PILOTES

«lLa placa de cimentacion y los pilotes complementarios trabajan
mancomunadamente para obtener un campo de esfuerzos inducidos al suelo
por la edificacion mas favorable para el perfil de suelo, logrando como resultado
una reduccion significativa de los asentamientos esperados.

* Losa y pilotes trabajan simultdneamente transmitiendo al suelo la carga de la
edificacion de formas distintas pero complementarias.

Organiza: Con el apoyo de:

. ]
PROCEMCO fasecoldd™) G- Noticreto
. Federacién de Asegurodores Cok CRETO A REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica

mundial® >BUILDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

T T T T T
1] T ] ]
1 . .
1 T -
) 1 ] ]
CURSO INTEGRAL DE “DISENO SISMO- ——— — ——
GEOTECNICO DE CIMENTACIONES” . . ]
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA - H- N - - 1]
—~ BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018 S A - - G i
“DISENO SISMICO DE SISTEMAS _ ., .
PLACA-PILOTES EN SUELOS Cimentacion Superficial
BLANDOS” Losa Corrida
Cimentacion del tipo
Placa-Pilotes
Organiza: Con el apoyo de: Cimentacion Profunda

PROCEMCO fasecoldd ’/ =z Noticreto Pilotes de friccion




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

CURSO INTEGRAL DE “DISENO SISMO—GEOTECNICO DE CIMENTACIONES”
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA — BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018 (Duran J.E, 2018)

“DISENO SiSMICO DE SISTEMAS PLACA-PILOTES EN SUELOS BLANDOS”

3. CRITERIOS USUALES PARA SU DIMENSIONAMIENTO

* Que los pilotes, trabajando a la falla, tomen el 50%, 100%, 150% o 200% de la
carga no compensada por el alivio de la excavacion de sétanos.

* Que los pilotes, trabajando a la falla, tomen el 90% - 100% de la carga muerta de la
edificacion.

* Que los pilotes, con una capacidad de carga afectada por un factor de seguridad de
1,5 - 2,0, tomen el 40% - 60% de la carga muerta mas la carga viva normal.

Organiza: Con el apoyo de:

. ]
PROCEMCO fasecoldd™) G- Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial’ > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

CURSO INTEGRAL DE “DISENO SISMO-GEOTECNICQ DE CIMENTACIONES”
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA — BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018

“DISENO SiSMICO DE SISTEMAS PLACA-PILOTES EN SUELOS BLANDOS”

4. FUNCION FUNDAMENTAL DE LOS PILOTES COMPLEMENTARIOS

* No son para “salvar’ una placa de cimentacion que, sin ayuda, no tendria margenes aceptables de
seguridad ante las diferentes condiciones de carga.

 Esencialmente, son para reducir significativamente los asentamientos de la edificacion,
principalmente los debidos a la consolidacion lenta de suelos arcillosos blandos.

* No deben llegar las puntas a tocar o penetrar en ningun estrato de alta competencia.

» La sumatoria de la capacidad ultima de carga de los pilotes, afectada por algun factor razonable de
reduccion por la pérdida de eficiencia al trabajar en grupo, debe ser menor que la sumatoria de
cargas muertas mas vivas normales de la edificacion para que sea un verdadero sistema placa-
pilotes.

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecoldd &) @ [0 Noticreto




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial’ > BUILDERS

CURSO INTEGRAL DE “DISENO SISMO—GEOTECNICQ DE CIMENTACIONES”
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA — BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018

“DISENO SiSMICO DE SISTEMAS PLACA-PILOTES EN SUELOS BLANDOS”

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

4. FUNCION FUNDAMENTAL DE LOS PILOTES COMPLEMENTARIOS

» Si los pilotes complementarios, que se ponen como ayuda tienen una capacidad ultima, como
grupo, algo superior al peso de la edificacion NO es una verdadera cimentacion del tipo Placa-
Pilotes sino mas bien, es una cimentacion profunda de pilotes de friccion, que deberia cumplir con
los factores de seguridad exigidos por NSR-10 para las tres condiciones de carga consideradas
enlanorma (1,8, 1,4y 1,2, respectivamente).

« En una verdadera cimentacion Placa-Pilotes no se da el fendmeno de friccion negativa y siempre
la placa estara en contacto con el suelo de apoyo.

« Se deben plantear, analizar y comparar varias opciones de numero de pilotes y longitud de los
mMismos pues los asentamientos, tanto de corto como de largo plazo, son sensibles a la cantidad y
muy sensibles a la longitud de los pilotes de ayuda o complementarios.

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecol ddS) &M G- Noticreto




SursSowvIrtEals  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica

mundial® > BUILDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

CURSO INfEGRAL DE “DISENO SISMO—GEOTECNICQ DE CIMENTACIONES”
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA - BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018

J.E, 2018)
COMPORTAMIENTO DE CIMENTACIONES TIPO PLACA-
PILOTES DURANTE EL SISMO DE SEPTIEMBRE DE 1985
EN CIUDAD DE MEXICO

“DISENO SiSMICO DE SISTEMAS PLACA-PILOTES EN SUELOS BLANDOS” (Duran T ‘

——rY

DEGRADACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCION DE PILOTES
COMPLEMENTARIOS DURANTE EL SISMO DE SEPTIEMBRE DE 1985 — CIUDAD
DE MEXICO

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecolda “‘3) 0 Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® > BUILDERS

CURSO INTEGRAL DE “DISENO SISMO-GEOTECNICQ DE CIMENTACIONES”
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA — BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018

“DISENO SiSMICO DE,SISTEMAS PLACA-PILOTES EN S[JELOS BLANDOS”
PRACTICA USUAL EN BOGOTA
* Andalisis usualmente desarrollados a una cimentacion placa-pilotes:

» Capacidad de carga: Asignacion de un porcentaje de 40-60% de la carga del edificio para que sea
tomado, con FS del orden de 1.5 — 2.0, por los pilotes complementarios.

« Asentamientos: No se hace normalmente un analisis comparativo de los asentamientos resultantes para
varios esquemas con diferentes pilotes y con diferentes longitudes de éstos.

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

» Anadlisis que usualmente no se hacen:

» Capacidad portante y margenes de seguridad de la placa sola, sin la colaboracion de los pilotes de
ayuda, para las diferentes condiciones, y, principalmente para la condicion de cargas con el sismo de
diseno. (F.S.)

« Estimacion de asentamientos a corto y a largo plazo del conjunto de grupos de pilotes o del “bosque
total” de pilotes complementarios.

» Verificacion y tratamiento de una eventual excentricidad de las cargas aplicadas con relacion al centro
geométrico de la losa de cimentacion

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecolda %) E@ &0 Noticreto




Con el patrocinio de:
Seguros . . MASTER®
@ mundial’ »BUILDERs

CURSO INTEGRAL DE “DISENO SISMO-GEOTECNICQ DE CIMENTACIONES”
SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA - BOGOTA, MAYO 10-12 DE 2018

“DISENO SiSMICO DE SISTEMAS PLACA-PILOTES EN SUELOS BLANDOS” (Duran, J.E.)

PRUEBA “ACIDA” O MINIMA PARA ACEPTAR UNA CIMENTACION TIPO PLACA-PILOTES

“Capacidad portante aceptable de la placa de cimentacion sin
considerar el aporte de los pilotes complementarios, para la
condicion de cargas con el sismo de diseno”

DEBE RECORDARSE QUE EL l'J~LTIMO SISMO SEVERO QUE GENERO GRAVES AFECTACIONES A BOGOTA OCURRIO
EN 1917 (HACE CASI 105 ANOS), POR LO CUAL NINGUNA ESTRUCTURA MAYOR DE 4 PISOS EXISTENTE EN
BOGOTA, HA SIDO SOMETIDA A SISMOS SEVEROS QUE SE ACERQUEN A LAS SOLICITACIONES DE MiNIMAS DE
LAS NORMAS.

{QUE COMPORTAMIENTO ESPERAMOS DE ESTOS TIPOS DE ESTRUCTURAS SI NO CUMPLEN ESTA
PRUEBA “ACIDA” O MINIMA??

Organiza: Con el apoyo de:

'PROCEMCO  fsecoldd®? E@Msmzz~  Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

) Conferencia 4. Importancia de la exploracion y

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Suelo
competente
de gran
espesor

i

Suelo
blando
compresible

Estrato

___competente delgado
R el SUBSUPERFICIALES'Y

media

Organi Con el apoyo de:
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MASTER®
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La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Médulo 2. técnico y Supervision técnica de cimentacione Sequros MASTER®
Conferencia 4. Importancua de la exploracmn y caracterlzacmn geotecmca mund|al »BUILDERS

SOLUTIONS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

sy (kg/cm?) 0'v,0'p (t/m?)

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 10 20 30 40 50

2. APLICABILIDAD 2 (\ .
DE PILOTES DE o \ .
FRICCION

‘//||<I
=

o’'vo

Z(m)
/
Z(m)

o'P

50 50
PERFIL DE SUELO TIPICO 60 \\ o \\

70 \ o N
EL PERFIL DE SUELO CORRESPONDE A ESTRATOS CON VARIACION PERMANENTE DE RESISTENCIA Y

Organiza: T COMPRESIBILIDAD, POR LO CUAL NO DEBE CONSIDERARSE COMO UN PERFIL DE UNA O DOS CAPAS

poy CON COMPORTAMIENTO SIMILAR HASTA 70M.
@
PRGCEMCO fasecolda 45) Eme  Noticreto
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CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA POR FRICCION DE UN PILOTE AISLADO

Fo=[1, dA
Fu= f f,, (perimetro) dz

Organiza:

Cu & La Supervision Técnica y el Seguro Decenal
B Madulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros
| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
¥ del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

METODOS DE DETERMINACION DE f,,

Método a: f,
Método 3: f,
Método A: f

promedio)

:aZSUZ
y4 ::BO-(/Z
=A (o

u promedio

Con el apoyo de:

v promedio

PROCEMCO  fa secoldé"S) (CEM ittt

+2S

u

Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica

mundial® >»BUILDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Qpu = Ap Upu Qui = Fui + Qpui
qpu = Sub Nc + avb FUi :ffuz *dA
S.p . Resistencia al corte no drenado B

cerca de la base con promedio de 6B Qpu = Ap pu

hacia arriba y 4B hacia abajo de la punta.

o,,. Esfuerzo vertical total a nivel
de la base o punta.

No hay simultaneidad en la llegada a la falla por friccién con la llegada a
. : la falla por punta.
N, : Factor de capacidad Porp
Hay peligro de perder gran parte de la capacidad ultima de friccion
cuando se esté llegando a la carga de falla por punta en suelos
arcillosos sensitivos.

N. =9 — Para pilotes de seccion
cuadrada o circular si L 24B

Sin embargo, en casos reales de pilotes de friccion en suelos blandos, la
Organiza: Con el apoyo de:

capacidad de punta es una proporcion muy pequefia con relacion a la

PROCEMCO fasecolda 45) & Noticretd™ '™ "




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros o 2 MASTER®
mundial” >BUILDERS

)| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
® del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

"CAPACIDAD ULTIMA TOTAL DE CARGA DE GRUPOS DE PILOTES

REVISION QUE DEBE HACERSE PARA TOMAR EL No. Pilotes Eficiencia (7)
MENOR DE LOS DOS VALORES:
2 0,94
]_) Qu gr =71 ZQui 3 0,88
n . eficiencia 4 0,81
. . S 0,80
n =2/3 paramas de 16 pilotesy s =3B
7 0,78
n=10 sis=28B. 9 0,72
_ 16 0,67
n=2/3al1l0 sis=3Ba8B
_ _ . Esto, para una separacion del orden
Para menos de 16 pilotes aplicar la técnica de Feld: de 3B. Paras = 8B o mayor n=1.
cada pilote pierde 1/16 de su capacidad por cada pilote Para s entre 3B y 8B aplicar
ognz: VECINO QUE tenga a una distancia del orden de 3B. interpolacion lineal.

'PROCEMCO  fasecoldd™® EEY:mz  Noticreto
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SUrSowItuals  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
}| Conferencia 4. Importancia de la exploraci6n y caracterizacién geotécnica mu ndlal »BUILDERS
» del subsuelo para |a correcta modelacion numérica de cimentaciones.

““CAPACIDAD ULTIMA TOTAL DE CARGA DE GRUPOS DE PILOTES

REVISION QUE DEBE HACERSE PARA
TOMAR EL MENOR VALOR DE LOS DOS
(Continuacion):

2) Pila equivalente: Q, yeq = Qup t Fy peq

Qub = Ab peq qub peq

_ Lgr/Bgr= 1
Qub peq — Sub Nc + Op
NG = f (L,/By,, Ly/By)
u peq fSuz 2(B + Lgr) dz
!
GENERA FALLA COMO BLOQUE j;
Organiza: Con el apoyo de: o %
PROCEMCO fa seculdcf“)) &0 Noticreto |




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

MASTER®

: seqguros
}| Conferencia 4. Importancia de La exploraci6n y caracterizacion geotécnica @ mu ndlal » BUILDERS
» del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

FACTORES DE SEGURIDAD

Condicién de servicio F.S.p8 F.S.ps
(no drenado) | (drenado)
+ [ +
Carga Muerta + Carga Viva Normal (CM + CVN) 1,8 1,5
Carga Muerta + Carga Viva Maxima Extraordinaria (CM + CVME) 14 1.25
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo (CM + CVN +S) 1.2 1.10

EN LA NORMA NSR - 10

* Friccion: debe respetar F.S. gz aplicado a los parametros (s, c¢', tg@’)

*Punta: debe respetar F.S. 5 YV F.S. | girecto :

F.S. ndirecto = 3-0 > Carga Muerta + Carga Viva Normal
F.S. hdirecto = 2-5 = Carga Muerta + Carga Viva Maxima Extraordinaria
F.S. | directo = 1.5 = Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sisimo

Organiza: Con el apoyo de:

PROGCEMCO P secolda 45) noticreto




SursowIrtualy  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Madulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones SEgUros MASTER®

| Conferencia 4. Importancia de la exploracién y caracterizacion geotécnica

" del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.

10. ASENTAMIENTOS DE GRUPOS DE PILOTES
DE FRICCION

sAsentamiento total

°ST = Si + Scp

Asentamiento inmediato, Sl:

Considerando Wey.cvw — Si = A; A, gB/E;, (Janbu, 1956)
B =B~

q = Q, /B*L*

A, y A,: factores en funcion de H/B*, L*/B*, D/B*

Organiza: Con el apoyo de:

PROGCEMCO P secold(fp’) SETIiiSi&’f‘ti noticreto




SUrSowItuals  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
)| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica

mundial’® >»BUILDERS

*del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Asentamiento total (continuacion)

 Asentamiento por consolidacion primaria, SQQ

S.,, =f (4o, o7y, % €y C,,C.)

cp
Aplicar correccion A por tridimensionalidad

Considerando Wepscy»p»

q = Wemeevrp» / BFLY

Terzaghi original:
DEBEN VERIFICARSE LOS ASENTAMIENTOS HASTA LA PROFUNDIDAD
DE INFLUENCIA DEL SISTEMA PLACA-PILOTES PARA OBTENER

Organiza: Con el apoyo de: VALORES REALES

O SE ANALIZA EN MUCHOS DE LOS DISENOS Y SE GENERA UN ALTO
PRGCEMCO fa seculdé“)) t.cre%

GO DE PROBLEMAS POR DEFORMACIONES EXCESIVAS A
«MEBIANO Y LARGO PLAZO DE LAS EDIFICACIONES




uals La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

i Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

Sequros MASTER®

Conferencia 4. Importancia de la exploraci6n y caracterizacién geotécnica @ mu ndla l - »BUILDERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

EJEMPLOS DE USO DE MODELACION NUMERICA
EN ANALISIS DE CIMENTACIONES

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fdsecoldd™ @Dz  Noticreto




cursovitialy  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Médulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica \entaciones seguros _, MASTER® g ,

, ® GEO 08

Conferencia 4. Importancia de la exploraci6n y caracterizacién geotécnica @ mundlal »BUILDERS ’

g o g = SOLUTIONS
del subsuelo para |a correcta modelacién numérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS

MODELACION NUMERICA PARA REVISION DE ESTABILIDAD DE
EXCAVACION DE SOTANOS EN EDIFICIO EN EL NORTE DE BOGOTA

Etapa 2: Excavacion hasta el segundo nivel y fundicion de la placa puntal

Modulo A Modulo B

N 0.00 o) Modulo C

0.70

.

Placa Puntal Nivel 1

Organiza:

PROCEMCO ™ fasecolda 2 [(®alsmmws [ IOUCICLO

Federacién de Avegurodares Calombiones .
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cursovitialy  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Médulo 2. Riesgo geot ) v Superv técnica \entacione: Seguros MASTER® eg 0S
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica @ mundlal »BUILDERS ’

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Etapa 3: Excavacion a los costados del nivel 2 y fundicion de las
placas (nivel maximo excavado 7.50 m de excavacion)

SOLUTIONS

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

N-0.07

Organiza: Con el apoyo de:

' PRGCEMCO asecoth e Noticreto

Federacién de Avegurodares Colombionos
LABORATORIO DEL CONC LA REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON




cursovitialy  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Médulo 2. | | iision 1 taci @ seguros MASTER®

mundial® >BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Etapa 4: Excavacion central del sotano y fundicion de la placa
central

N-6.90

N-0.07

Excavacion

Zona Central Sotano 4
Organiza:

P " ’ CENTRO DE ENSAYO
\ /RmEMCO CEM DE MATERIALES
CAMARA COLOMBIANA DEL CEMENTO YEL CONCRETO B re * g Y Fal AL

LABORATORIO DEL CONCRETO LA REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON

Gfﬁ"os

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8



; Cursnwtual La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Sequros MASTER®

R T

| ou 2 | _‘ 1 (1 | 1 >
a de la exploracmn y caracterizacion geotécnica
rrecta modelacion numerica de cinien acinas.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

Etapa 5: Se repite Etapa 3 y 4 hasta alcanzar los 14.0 m de excavacion.

—

Placa Puntal Nivel Sotano 2

Organiza: Placa Puntal Nivel 1

€L CEMENTO ¥ EL CONCRE Fedorocs 4 lomb
R v LABORATORIO DEL CONCRETO LA REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON



La Superwsnon Tecmca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de: |
entaciones @ Seguros . .. MASTER®

P— Importanma delae exploracuon y caracterizacion geotécnica m und |al:'“' » Bq |‘LDE RS
el subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. S

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO  fasecoldi§

Federacién de Avegurodares



La Superwsnon Tecmca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de: ‘

| Viodulo 2. Riesgo geotécnico y Supe on técnica de cimentacione @ Seguros MASTER® :
| Conferencia 4. Importan(:la dela exploracuon y caracterlzacmn geotecnlca mundlal » BUlI‘LDERS Gﬁ

5 o : : 0S
y del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. ?

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS

CARACTERIZACION GEOTECNICA

Se realizaron sobre suelos arcillosos y limosos los
diferentes técnicas de exploracion los cuales
fueron empleadas para elaborar un perfil
estratigrafico detallado, esta informacion es vital
como dato de entrada de los modelos realizados,
la exploracion consistio en:

e 8CPTu(30,0m—42,0m)

1 DMT (42,0 m)

« 1PMT (30,6 m)

e 1VST (30,0 m)

e 16 Perforaciones convencionales (30,0 m - 70,0
m)

S_#ﬁ INGEMIEROS DE SLELDS LTDA
SCPTu-#,  IGR &AS
o
DT IGR 5AS
-

PMT._ IBR 543
B

Organiza: Con el apoyo de:
' PRGCEMCO secold(@ o MNoticreto
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[Cursovitials  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
B Madulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

y Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mundlal » BU'LDERS
" del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones. R

RESULTADOS DE LA EXPLORACION GEOTECNICA

CARTA DE PLASTICIDAD IGR

160
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100
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60

indice Plasticidad IP

40 CLuOL

CL-ML

20
C*Zs LuOL
0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Limite Liquido LL

®IGR o-
4Rojosbtudio4;l%uelosd&Revisién, azules Estudio de Suelos inicial —
Organiza: Con el apoyo de:

"PROCEMCO  fasecoldd %) @ D=z Noticreto
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(:ursowrtual La Supel'VISIOH Tecmca yel Seguro Decenal Con el patrocinio de:
i » cnica de cimentacione: Sequros MASTER®

Conferenma 4. Importanma de la exploracmn y caractenzamon geotecnlca mundlal »BUILDERS

SOLUTIONS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.
Resistencia al corte no drenado, Su (t/m2

0 2 4 6 8 10 12 14

Maodulo de Elasticidad (MPa)
0] 5 10 15 20

O | | | | 0 | | |
A
5
5 - * 51
m S-2 10
10 | A 5'3 _
—=DMT £
< 15
"é" —CPT-1 -'g"
g 1> —cPT2 5
- ) < 20
T —CPT-3 &
| =
"3 20 ——CPT-4 55
a CPT-5
——CPT-6 30
25 -
—Veleta
35
30 ® S-1 m S-2 A S-3 ——CPT-1——CPT-2
) ——CPT-3——CPT-4 CPT-5——CPT-6 ——DMT
Organ'za: Coel 330\!0 ; __ N ,
ST gAY ) TIPS W ceneo oe ensavo . RESULTADOS DE LA EXPLORACION
: CI Noticreto
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(:ursovntual La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

ulo 2. Riesg co y Supe  de cimentacione: Seguros MASTER®
Conferen(:Ia 4 Importanma de la exploracmn y caracterizacion geotecnlca @ mundlal » B(H lllTDERs ‘ g’
del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones. e GEO "’S
Vd
ANALISIS D E ESTABI LI DAD INGENIERIA ¥ GEORIESGOS IGR 543

LAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION - ESTUDIO DE SUELOS

Cota 0.0 m

Cota -25.0 m

oo
T

Cota -55.0 m

Representacion real de la
estructura de contencidn
perimetral (combinacion de

]Pch:EMCQ F\secoldcr/) M nOtId'etO pantallas y barretes

r—dih b rdr o alternados)



(:ursnmmlal La Superwsnon Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Médulo 2. Riesgo geotécnico y Supervisioi ca de cimentaciones Seguros MASTER®
COnferencla 4 Importancua de la exploracmn y caracterlzacmn geotecnlca mundlal » BH"TDERS

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

ANALISIS DE ESTABILIDAD

LIMITACIONES DE LOS MODELOS DE EQUILIBRIO LIMITE 2D (SLIDE)
SIMULACION CONSIDERANDO LOS BARRETES

G&%"os

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

Factor de seguridad (FS = 1.77) en condicidn estatica para pantallay LIMITACIONES: NO ANALIZA LOS ESFUERZOS
barretes de 55 m, Perfil y parametros de resistencia de ensayos CPTu. Y DEFORMACIONES GENERADAS EN EL

Organiza: Con el apoyo de:

EL MODELO 2D NO REPRESENTA

l,, PRCCEMCO secoldD m nOtIG' eto COMPLETAMENTE LA GEOMETRIA

LA REVISTA DE LA TEC CONSTRUCOON

PROBLEMA



La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
Superv Sequros MASTER®

‘ Modulo 2. \l geotecnico C’l‘ )ery sion técnica ment: mnes
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterlzacmn geotecmca @ mundlal » BUXILDERS i g
' R GEO

del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones. yos

MALLA DE ELEMENTOS FINITOS — PROGRAMA
MIDAS 3D (Modelo Mohr - Coulomb)

Sector de Excavacion

Suelo aledano

Organiza:

CENTRO DE ENSAYO °
PRGCEMCO fasecoldd™) E0:ws  Noticreto
— Prdoacita de Angmaderes Colml LASORATORID DEL CONCRETO LA REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON




Con el patrocinio de:

La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

Curso virtual:

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8
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Aiditlo 2. Riostio Go Vv Suit e seguros _,
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cursovitials  La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Riesg . ta seguros . . MASTER®
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mund Ial » E)PJTLI(!?\ERS
del subsuelo para |a correcta modelacién numérica de cimentaciones. o :

ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO
ETAPA 2: Vista Isométrica de desplazamientos verticales en Z

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

DISPLACEMENT
TZ,m

+9.39459e-002
0.8%
+8.30550e-002
5.1%
+7.21641e-002
0

6.7%
+6.12732e-002

6.1%
7 +5.03524e-002

o
i +3.94914e-002
6.0%
+2.86006e-002
6.2%
+1.77097e-002
7.4%
+6.51876e-003
38.7%
-4.07214e-003
12.8%
-1,49630e-002
4.2%
-2.58539%-002
0.3%
-3.67448e-002

Min:-0.0367448

Max:0,0939459
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Organiza:

'BROCEMCO  fasecold

Curso virtual:

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS

NIT 830133204-8

ETAPA 2: Deformada de las pantalla - barretes

La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

a de la expliricwn v (,'nractenzacmn g,notecmu.
rrecta modelacion numérica de cimentaciones.

Con el patrocinio de:

S0 CONSTREGTHNG

'-;.I Maw:0.05659307

DISPLACEMENT
TY, m

+5.69307e-002
945

+4.74432e-002
)

+3.79557e-002

5.4

+2,84682e-002
-DOQ

+1.59607e-002

-9,48156e-003
5. 6%

-1.59694e-002
4T

-2, 845659e-002
5. 1%

-3, 79444e-002
T3

-4, 74319e-002
5.8%

-5.69194e-002

Con el apoyo de:
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Organiza:

_PROCEMCO  fdsece

Con el apoyo de

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8
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Con el patrocinio de:

ETAPA 3: Vista Isomeétrica de desplazamientos en Z.

Sitpe rica e cimentacionas ro °
a de la expllricun v (,':ractenz aci(in g,notecmu. ' @mmﬂ ST »g@s %

rrecta modelacion numeérica de cimentaciones.

SOLUTIC

T > Min:-0,0799768

I =L OF WATER

LASORATORID DEL CONCRETO

Max:0.301039
s

DISPLACEMENT
TZ,m

+3.0103%-001
0.0%

+2.69287e-001
0.7%

+2,37536e-001

9,

3. o
+2.05785e-001
6.8%

. o
+1,74033e-001
6.2%
+1.42282e-001
6.4%
+1.10531e-001
1%

. o
+7.87796e-002

5.1%
+4,70283e-002

o,

9.1%
+1.52770e-002
43.5%

-1,64742e-002
6%
-4,52255e-002
2.5%
-7.99768e-002
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La Superwsmn Tecnlca y el Seguro Decenal

T = S R s S ro lgﬁ %
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ﬁos rrecta modelacion numeérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

ETAPA 3: Deformada de las pantalla-barretes, durante |la ejecucion de la
excavacion. Se midieron las deformaciones con inclindmetros de hasta

16.0 cm.

Ll

Con el patrocinio de:

Organiza: Con el af

XTITT]

" Max:0.178679 -

DISPLACEMENT

¥, m

Min:-0,173068

9.5%
7. 7%
5.2%

+1.78679e-001
-+1.49366e-001
+1.20054e-001

. +9.074180:002
4+6.142968-002

5.5%

1 73068e-001




ETAPA 4: Vista Isomeétrica de desplazamientos en Z.

Organiza:

Con

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS

NIT 830133204-8

| ":M, Ciment:

Con el patrocinio de:

R CE SOIGONS TR

a de la e‘p mm(m v garyste/jzaci(in ;,notecmm
rrecta modelacion numeérica de cimentaciones.

SIS

ILUTIONS

& Maxi0.441987
/S ;0103931

DISPLACEMENT
TZ,m

4,41987e-001
I 0.0%
——+3,9598%-001
0.3%
——+3,49992e-001

O,

-
+3.03995e-001
3.5%
+2.57997e-001
6.1%
+2.12000e-001
6.7%
+1.66003e-001

6.3%
1.20005e-001

5.6%
—+7.40081e-002

7.7%

2.80108e-002
46.4%
»——o-l . 79865e-002

6,39839%e-002

3.4%
1.09981e-001




cursowirtials La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

jornas ro
a de la explUraciwon v garasterizaci(in gootecnm . @%ﬁmﬂST R

rrecta modelacion numeérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

RS

SOLUTIONS

ETAPA 4: Deformada de las pantalla-barretes, Corte Transversal.

T, m

DISPLACEMENT

+2.45805e-001

6.5%
oy +2.04714e-001

+1.63623e-001

5.0%

l 24013e-001
6.2%

l 65104e-001
7.4%

2 06194e-001
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Organiza:

'PRGCEMCO
CAMARA COLOMBIANA DEL CEMENTO Y EL CONCRETO

Con el patrocinio de:

cursowirtials La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

a de la explUracion v (,'nractenzacmn g,notecnlu. ) @ﬁﬁlmm ST Rg l
SOLUTIONS

rrecta modelacién numeérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

ETAPA 5: Vista Isométrica de desplazamientos en Z.

Min:-0.252486

Max:0,73011

Con el apoyo de:

FaSEC

Federacién de Asegurol

DISPLACEMENT
TZ,m

+7.30110e-001
0.0%

+6.48227e-001
0.4%

+5.66344e-001

1.5%
+4.34461e-001
T%

+4.02578e-001

6 §3725e-003
19.6%

-8.87203e-002
6.9%

-1.70603e-001
2.1%
-2.52486e-001




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

eCnIco y :‘wl‘;’i rvision téorica de cimentacioras ro 2 %
a de la expluricmn v garaste/izaci(in (8ol eCH vk ' NST » L

s . - . - SOLUTIONS
rrecta modelacion numeérica de cimentaciones. ‘

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

ETAPA 5: Deformada de las pantalla-barretes (maxima esperada es de
48,5 cm).

DISPLACEMENT
T, m

-+4.54822e-001
3.7%
+3.76695e-001
7%

Max:0.454522 <

. o
+2.98567e-001

5.4%
+2.20440e-001

8.1%

+1.42313e-001
7.1%
——+6.41854e-002
27.9%
-1,39418e-002

18.1%
————-9,20691e-002
5.9%

o
-1,70196e-001
7.0%
———-2,48324e-001
4.4%

o
-3.26451e-001

4.1%
--4,04578e-001

2.5%
--4.82706e-001
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER® %
di » BUILDERS .
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mun Ia y
» del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. B e W

.._. EDIFICIO AL NW DE BOGOTA — REVISION DE ASENTAMIENTOS A
LARGO PLAZO Y REFORZAMIENTO DE LA CIMENTACION
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Modelo 2D PLAXIS con implementacion
de las diferentes alternativas propuestas

Variacion de Su en funciéon de
la profundidad
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La Supervisién Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
MASTER®

@ ﬁ%ﬂﬁdm[ »BUILDERS i GE%?P?OS

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8
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Enmallado de elementos IZZH NN
finitos PLAXIS 2D .
Asentamiento durante construccion e . .,
Deformada del edificio - Final de construccion
o—o— Sa— _ del edificio (6.8 cm)

' PROCEMCO fa secolda “‘5) ;§~.1::;:1;;:Sjjj ngti;rgto




(:ursowrtual La Superwsmn Tecmca yel Seguro Decenal Con el patrocinio de: q
ientacione: seguros MASTER® GEO ?os

Conferencla 4 Importanma de la exploracmn y caracterizacion geotécnica mundlal » E)H F#PFRS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. I INGENIERIA ¥ GEORIESGOS 1GR SAS
NIT 830133204-8

DIFICIO AL NW DE BOGOTA — REVISION DE ASENTAMIENTOS A
LARGO PLAZO Y REFORZAMIENTO DE LA CIMENTACION

ASENTAMIENTOS EN EL TIEMPO EDIFICIOl I
— — — — — — — — Tiempo (Dias)
100 1000 10000
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Vertical displacements (Uy) L; .
Extreme Uy -575.05"10 % m 60 E
—Mediciones reales —Cimentacion Actual 0. e . E
H —Piltoes Perimetrales, L=50m, Separacién 1.5m —Piltoes Perimetrales, L=60m, Separacién 1.5m Verlinihisnhwmt:-;jﬂ""v)
Asentamlentos esperados por Piltoes Perimetrales, L=70m, Separacion 1.5m —Piltoes Perimetrales, L=50m, Separacion 5.95m D
1 1A A —Piltoes Perimetrales, L=60m, Separacion 5.95m—Piltoes Perimetrales, L=70m, Separacion 5.95m .
consolidacion en 30 afios con la ametes05K25m- 0% =50m aretes05%2.m - g Asentamientos esperados por
—B tes 0.5X2.5m - L=70 . .z ~
cimentacion inicial (60 cm) arretes 052.5m - L=7om consolidacién a 30 afios,
Comparacion de asentamientos en el reforzando con barretes (54 cm)

tiempo para las diversas alternativas

Crietes: Con el apoyo de: @ analizadas — 30 afios
' PRGCEMCO fasecolda™ (@@  Noticreto
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La Supervision Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
u l . Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentacione Seguros MASTER® :
» BUILDERS GEORy”°
; COnferencla 4 Importancna de la exploracmn y caracterlzacmn geotecnlca mundlal st et
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. S
INGENIERI,IA;”\; gg{gf;é&z'gfgs IGR SAS

NALISIS DE INTERACCION PLACA DE CIMENTACION — INCLUSIONES
RIGIDAS PARA EDIFICIO DE GRAN ALTURA EN SUELOS RESIDUALES

420 kPa
IEEEEEEEREY
1 2m
Variable
Modelo tridimensional (MIDAS GTS NX 3D) de analisis. '
Malla de elementos finitos y placa de cimentacién con _ y
inclusiones rigidas Detalle de la losa de cimentacion,
material de mejoramiento de la
Organiza: Con el apoyo de:

subrasante e inclusiones rigidas

PRGCEMCO asecoldc@ @m_ nOtId' eto

CONSTRUCOON




(:ursnmmlal La Superwsnon Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo )80 geotécnico y Supervisiol ca mentaciones @ Seguros MASTER® eég' 0S
COnferencla 4 Importancua dela exploracmn y caracterlzacmn geotecnlca mundlal »BUILDERS y

SOLUTIONS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. |

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

“" ANALISIS DE INTERACCION PLACA DE CIMENTACION — INCLUSIONES
RIGIDAS PARA EDIFICIO DE GRAN ALTURA EN SUELOS RESIDUALES

DISPLACEMENT
, TZ,m

+4.782e-003 -+4.782e-003
33.3%

. 33.3%
A Jie003 . T
3* -2.406e-002 -2.406e-002

- %3 848e-002 - 2 3.848e-002
-3, | - — e-
-5,289e-002
1.5%
, " 6.731e-002
2.2%
-8.173e-002
2.7%
‘ L & 150.615€-002

'5 -5.289e-002
~-6.731e-002
2.2
— 1 106e-001
8.5%

: 5,1:250e-001
11 54;394e-001
-1.538e-001
5.8%
-1.682e-001

Desplazamientos verticales debido a la construccion de Ia Torre sin |ncIu3|ones rigidas (17 cm)

Organiza: Con el apoyo de:

PRGCEMCO | secoldD (CEM it Noticreto
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La Supervision Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de: A
i y Sigery Sequros MASTER® Gﬁo %"

11 . Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentacione
COnferencla 4. Importancia de la exploracmn y caracterlzacmn geotecnlca @ mundlal » BU‘I‘LDERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. I R TR S
NIT 830133204-8

NALISIS DE INTERACCION PLACA DE CIMENTACION — INCLUSIONES
RIGIDAS PARA EDIFICIO DE GRAN ALTURA EN SUELOS RESIDUALES

i, wepe T necos En la figura inferior izquierda se
Eiopsmpes s muestra la fuerza en la cabeza de

-2.237e-002
1.8%

-2.876e-002
9%

las inclusiones rigidas (0.5m de
e diametro) de 22 m de longitud
%369“;2 (121.7 Ton) y en la figura inferior

~-6.073e-002

B1%, 02 derecha con inclusiones de 28 m

15.1%

~_-2.437¢-002
~-3.133e-002
—-3,828e-002
<y 524e-002

-5.220e-002
~-5,916-002

. de longitud (78.9 Ton)

‘a”wwm L&«-mm SEOLFOREE o 1l B o
En la figura superior izquierda contornos | o poasoed B | ' HE Sanserc
de deformacion vertical con inclusiones ;o& w | T >ll|.! ;§~;§§$I$§
rigidas (diametro 0.5m) de 22m de ;j;;éi;ﬁii VHHT T o
longitud (8 cm) y en la figura superior e e
derecha con inclusiones de 28m de s 1 s
longitud (7.4 cm) L *osserons Hin Rormos
Organiza: Con el apoyo de: -\I/ ; .J/ X
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Con el patrocinio de:

‘ ] N dulo 2. Riesgo geotécnico y Supervi técnica de cimentacione Seguros MASTER® GEE? 0S8
! ' = } Conferenc|a4 Importan(:la dela exploracuonycaracterlzacmn geotecnlca @ mundlal » BUlI‘LDERS ?

: " del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS

NIT 830133204-8

DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CONTENCION PARA EDIFICIO DE 4 SOTANOS
EN ARCILLAS BLANDAS DEL NORTE DE BOGOTA

Se realizaron sobre suelos arcillosos y limosos 3 piezoconos

donde se midio resistencia de punta y a la friccion en el sitio
de estudio.

Estos parametros medidos fueron correlacionados para
determinar la resistencia al corte no drenado, peso unitario,
relacion de sobre consolidacion y modulos de elasticidad.

Con esa informacion se obtuvo un perfil estratigrafico el cual
fue modelado en el programa de MIDAS GTS NX.

Organiza: Con el apoyo de:
' PRGCEMCO secold(@ o MNoticreto
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(:ursnvmual | lLa Superwsnon Tecnlca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

ddulo 2. Riesgo geotécnico y Supervisio a de cimentacione Sequros MASTER®
COnferencla 4 Importancua dela exploracmn y caractenzamon geotecnlca mundlal » BH![ITDERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. o

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CONTENCIQN PARA EDIFICIO DE 4 SOTANOS EN
ARCILLAS BLANDAS DEL NORTE DE BOGOTA

Condicion inicial

83

Excavacion 3

13,85

Placa 1 1
Placa 2
Placa 3

Excavacion 1

105

Placa 1 ——47

Excavacion 4

Excavacion 2 Placa 1 —
Placa 2

Placa 3

Pl 14

aca —‘|’7 P|EiCEi 4 ‘1385
Placa 2 . .

Placa subpresion

Etapas de excavacion entre 0.0my -7.25m Etapas de excavacion entre -7.25 my -13.85

Organiza:

Con el apoyo de: - m
PROCEMCO  fasecoldd’) @Dz Moticreto
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Con el patrocinio de:

Supervisior ca de cimentaciones sequros 5 MASTER®
B O ol »H0tbess

COnferencla 4 Importancua de la exploracmn y caracterlzacmn geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

PARAMETROS GEOTECNICOS A PARTIR DEL CPTu
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Organiza: Ca

Resistencia al corte no drenando Su
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8



o La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
0 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®
| Conferencia 4. Importancia de la exploraci6n y caracterizacién geotécnica mundlal » BU"-DERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS

FIL GEOTECNICO Y MODELO NUMERICO 3D (MIDAS GTS NX)

B | A Arcilla 4

Arcilla 2 Arcilla 5
Arcilla 3

Organiza: Con el apoyo de: o~

PRGCEMCO Fc}s‘.e.cp!dﬁ) Sz Noticreto
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Organiza:

PRGCEMCO ﬁ§E_CO!d@

| (:urs,ovil'tual: La Superwsmn Tecmca y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

ulo 2. Riesgo gex Supervision técnica de cimentacione: Seguros MASTER®
[ —— Importanma dela exploracmn ycaractenzacmn geotecnlca @ mund|al »BUILDERS

SOLUTIONS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones. ‘

ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Detalle parte estructural de la malla

INGENIERIA'Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8



Curso virtual:

La Supervision Técnica y el Seguro Decenal

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

Etapa 1: Excavacion 1, Vista Isométrica de
desplazamientos verticales, Z (maximo 6 cm)

RESULTADOS

Con el patrocinio de:

@ SSQUIS 4 e oy BUILDERS
mundial e

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

Etapa 1: Excavacion 1, desplazamientos
horizontales (maximo 3.1 cm)

Organiza:

Con el apoyo de:

PRGCEMCO ﬁgeppld@

CENTRO DE ENSAYO
DE MATERIALES
LASORATORIO DEL CONCRETO

No

LA REVISTA DE

CAMARA COLOMBIANA DEL CEMENTO ¥ EL COI

[ DATA ] Etapas sin muros patallas, Excavacion_Sotana 1-1, INCR=1 (LOAD=1.000), [UNIT] KN, m
CRTECRYR ¥ TR TOWSTROCTON

DISPLACEMENT
X, m

L —
Il III: 1
o 1
A0 RO k ]
I

Min:-0,0305404

-2.55701e-002
0.6%
-3.05404e-002




Con el patrocinio de: ‘
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b Conferencia 4. Importanma de la exploracion y caracterlzacmn geotecmca

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

Etapa 2: Excavacion 2, Vista Isométrica de
desplazamientos vertical, Z (levantamiento hasta 11 Etapa 2: Excavacion 2, desplazamientos
cm y asentamiento 2.1 cm) horizontales (maximo 4.6 cm)

%SPLACEMENT
,m
1.12086e-001 I l ‘ DISPLACEMENT
{11
% . & | ”W”"-Inil H z /+4 \64961e-002
Ws.gsa‘;ae-ooz L ([T i -E»ﬁa 90157e-002
. o | [ g
e +7.87092e-002 1"‘ -+3,15354e-002
8% 5.4%
7 00/%6.75835:3-002 +2.40551e-002
T ——— - 6.6%
+5.64579¢-002 +1,65747e-002
2.5% : E 3 o 8.8%
Max:0.0464961 Min:-0,0432679 i

9.0 / 19.5%
———+3,42067e-002 ———+1,61408e-003
10.8% - 26.5%

———+2,30810e-002 -5.86625e-003
11.3% 9.0%

——+1,19554e-002 ——-1.33466e-002
13.9%

6.7%
———+8.29784e-004 ———-2.06269e-002
35.0% 4.7%

. o
3—'-2 .83072e-002

——-3,57676e-002
o

——-1.02958e-002
14.5%
————2.14215e-002

--4,32679e-002

z

k b

[ DATA ] Etapas sin muros patallas, Excavacion Sotano 2-1, INCR=1(LOAD=1.000), [UNIT] kM, m

[ DATA ] Etapas sin muros patallas, Excavacion Sotano 2-1, INCR=1 {LOAD=1.000), [UNIT] kN, m

"PROCEMCO fasecoldd® EED:=: Noticreto

LABORATORIO DEL CONCRETO LA REVISTA DE LA TECNICA ¥ LA CONSTRUCOON




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal
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i Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica

nica de cimentaciones

del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Con el patrocini

Seguros
@ mun

o de:

dial’

MASTER®
»BUILDERS

Etapa 3: Excavacion 3, Vista Isométrica de
desplazamientos vertical en Z (levantamiento
13 cm y asentamiento de 2.7 cm)

DISPLACEMENT
T

s m
+1,35919¢-001
1.7%
- +7.48785¢-002
4.4%

+5.98839%-002
%

+5.18529e-002

4%
+4,419948-002

2%
+3.66469e-002

W 6.5

" 42.93534e-002
6.6%

2 237456002
°O
+1.542426-002

9

9%
'''''' +7.06038e-003

4.1%
——-1.49094e-003
15.6%
-5.19912e-003
<

o
-2,7275%e-002

L

[ DATA ] Etapas sin muros patallas, Excavacion sotano 3-1, INCR=1 {LOAD=1.000), [UNIT] kN, m

Etapa 3: Excavacion 3, desplazamientos

horizontales (6.3 cm)

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

Min:-0.0557321

[ DaTA ] Etapas sin muros patallas, Excavacion sotano 3-1, INCR=1 (LOAD=1.000), [UNIT] kM, m

DISPLACEMENT
TY , m

———+4.05344e-002
9%

+2.89509e-002
Yo
+2.00833e-002

6.0

6.4%
+1.27875e-002
8.4%

———+6.84520e-003
13.0%
~+2.18510e-003

20.0%

= —-2.21243e-003
9.9%
— ~-7.89324e-003
7.2%

2%
-1.41246e-002

S.7%

P —-2.18593e-002

5.0%
-3.25066e-002

5.3%

--5.57321e-002

4

-

|

Organiza:
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ulo 2. Riesgo geu

\ 0 geoteci ) YV supervision tel
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

Etapa 4: Excavacion 4, Vista Isométrica
de desplazamientos vertical en Z
(levantamiento de 14 cm y asentamiento

Con el patrocinio de:
seguros . .. MASTER®
@ mundial® >»BUILDERS

SOLUTIONS

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
NIT 830133204-8

Etapa 4: Excavacion 4, desplazamientos
horizontales (7.3 cm)

de 3 cm)

DISPLACEMENT
TZ,m

+1.40000e-001
I 0.0%
———+1.25333e-001
0.2%
———+1.10667e-001

6%

fo
= 9.60000e-002

o
+8,13333e-002

--6.66666e-003
24.9%
-2.13333e-002
8.2%
-3.60000e-002

K

[ DATA ] Etapas sin muros patallas, Placa_Subpresion-1, INCR=1 (LOAD=1.000), [UNIT] kM, m

il |
TP
LT

l"!!lll‘.!ﬂ

i

DISPLACEMENT
Y, m

+7.33463e-002
3.1%
-+6.17806e-002
4.3%
———+5.02149e-002
o

9%
+3.86492e-002

6.3%

+2.70835e-002

Min:-0.0654422

2%
--5.38765e-002

1.8%

-6.54422e-002

[ DATA ] Etapas sin muros patallas, Placa_Subpresion-1, INCR=1 (LOAD=1.000), [UNIT] kN, m

i

Organiza: Con el apoyo de:
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CENTRO DE ENSAYO
DE MATERIALES
LASORATORIO DEL CONCRETO
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FSowvirtualy La Supervision Técnica y el Seguro Decenal
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros

mundial’

Con el patrocinio de:

MASTER®
> BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.

Toeaw,

1 CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION
NSR-10

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

Categ_:n: :E I Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
tmdac ce construccion en columnas (kN)
construcciin

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 v 8,000 kN

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kM

NSR-22 (para aprobacion)
Tabla H.3.1-1 Tabla H.3.1-2 - Definicién de la Categoria de Proyectos de Casas de Uno y Dos Pisos

Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

Nota: Para los sistemas estructurales que no usan columnas, no aplica el criterio de cargas en

Noticreto

columnas

PROCEMCO  fdsecoldd™” [SEMsmsas

LASORATORID RETO

Categoria de Proyecto Unidades de
Categoria de |Segun los niveles de construccion, | Segun la carga maxima de servicio construccion
Proyecto incluyendo sétanos en columnas (kN) Individual 1
Baja Hasta 3 niveles Menor de 800 Bifamiliar 2
Media Enire 4 y 12 niveles Entre 801 v 5,000 Multifamiliar Mas de 2
Alta Entre 13 y 20 niveles Entre 5,001 y 9,000
Especial Mayor de 20 niveles Mayor de 9,000




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial’ >»BUILDERS

)| Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
¥ del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

| ‘"“—‘.'_ f 2 , ,
H.3:3 CRITERIOS DE UNIFORMIDAD GEOLOGICA DEL AREA
DEL PROYECTO

NSR-22 (para aprobacion)

Tabla H.3.3-1 - Definicion de la Uniformidad Geolégica del Area

Uniformidad geolégica del

Modelo Geoldgico Local Diferencias topograficas
terreno
Cuando se establezca por el
Consultor la continuidad de las
unidades geologicas en toda el .
. . : No mas de 20 m de
Uniforme area da influencia del prayecto y la diferencia de cota en 100

no presencia de rasgos geolbgicos
como fallas o lineamientos de fallas
dentro del area de estudio.

m horizontales

Cuando en el area de influencia se
establezca la falta de continuidad
de las unidades geolégicas dentro
del area de estudio y/o la presencia
de fallas o lineamientos de fallas
que separen unidades geologicas
diferentes.

Méas de 20 m de diferencia
de cota en 100 m
horizontales

No Uniforme

Organiza: Con el apoyo de: * NO eX|St|,a NSR'lO
PROCEMCO fasecoldd 45) Noticreto
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tua La Supervision Técnica y el Seguro Decenal
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

MASTER®

Con el patrocinio de:
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica » BU ILDERS

@ seguros
mundial’
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

3.4.3 NUMERO MINIMO DE PUNTOS DE EXPLORACION
H.3.4.4 PROFUNDIDAD MINIMA DE EXPLORACION

NSR-22 (para aprobacion)

Tabla H.3.4-1 - Cantidad Minima de Puntos de Exploracion y Profundidad Minima de Exploracion
segun Categoria del Proyecto

NSR-10

Tabla H.3.2-1 Categoria de Cantidad Minima de Profundidad Minima de Exploracién Z (m)
, . avia w3 . . Proyecto Puntos de Exploracién
Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion .
Categoria de la unidad de construccion Baja Tres (3) Z=1.5No00.5H con Z=6m
Media Cuatro (4) Ja que sea mayor y redondeada a la unidad superior, donde
Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial Alta Cuatro (4) N = numero de ni\"_3|93 de la edificacion
Profundidad Minimade | Profundidad Minima de Profundidad Minima de | Profundidad Minima de Especial Cinco (5) = altura de la edificacion en metros

sondeos: 30 m.
Noamero minimo de
sondeos: 5

sondeos: 25 m.
MNumero minimo de
sondeos: 4

sondeos: 15 m.
Namero minimo de
sondeos: 4

sondeos: 6 m.
Namero minimo de
sondeos: 3

Organiza: Con el apoyo de:

PRGCEMCO Psemld 4’3)

CEM CENTRO DE ENSAYO
DE HATERIALES
Federaciéan de A

bl LABORAT NCRETO

Para los proyectos de casas de uno y dos pisos se aplican los siguientes criterios
Tabla H.3.4-2 — Cantidad Minima de Puntos de Exploracion y Profundidad Minima de Exploracion

Proyectos de Casas Uno y Dos Pisos

Categoria de
Proyecto
Unifamiliar

Cantidad Minima de Puntos de Exploracion

Profundidad Minima de
Exploracion (m)

Tres (3) 3.0

Bifamiliar

Cuatro (4) 4.0

Multifamiliar

Tres (3) por una primera unidad basica; una mas
(1) por cada tres 0 menos unidades de vivienda
adicionales y una (1) por cada cuatro o menos
unidades adicionales, cuando el desarrollo tenga 4.0
mas de 10 unidades. En cualquier caso, no menos
ide doce (12) por cada hectarea de terreno
locupado por el desarrollo habitacional, de las
lcuales por lo menos una (1) exploracion debe
llegar a minimo 15m de profundidad

Noticreto
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tua La Supervision Técnica y el Seguro Decenal
Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

.3.4.5 EXPLORACION DIRECTA

Con el patrocinio de:

Seqguros
@ mundial’

MASTER®
> BUILDERS

NSR-22 (para aprobacion)

Categoria Baja y Casas de Uno
y Dos pisos

Categoria Media

Categoria Alta y Especial

Equipos de perforacion manual
O mecanicos livianos de
rotacion o percusion y lavado.

Conel apoyo de:

Al menos 50% de Ilas
perforaciones con equipos de
avance por rotacion con

diametro minimo N (76mm)

Supervision Técnica Profesional
Itinerante de un Ingeniero o
Geologo o Ingeniero Geologo

Al menos dos de las
perforaciones con  recobro
continuo y diametro minimo H
(101lmm) hasta la profundidad
requerida.

Supervision Técnica
Profesional Calificada
continua y asistencia

geoldgica en la descripcion de
recobros rocosos.

Noticreto




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

- Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros o MASTER®
L - &I Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mu ndlal >»>BUILDERS
i USEEERC del subsuelo para la correcta modelacién numérica de cimentaciones.

"H.3.4.6 EXPLORACION INDIRECTA SUBSUPERFICIAL

NSR-22 (para aprobacion)

» Se podran cubrir hasta 50% de la cantidad total de exploracion con
sondeos como el cono estatico (CPT?,,eI lezocono (CPTu), el
lezocono _sismico (SCPTu), el penetrometro dinamico (Borros,
eck, etc.), el dilatometro plano (DMT, SDMT), el presurémetro
(PMT) u otros similares.

« Se podra cubrir hasta 1/3 de la exploracidon requerida con
caracterizacion geofisica en sondeos, tales como Downhole %[)I_—IT),
crosshole (CHT), etc. o la caracterizacion con sondas geofisicas
usuales en mineria (dipmeter, gama-gama, resistividad, etc.).
Cuando la exploracion geofisica se realice en sondeos mecanicos
con recuperacion de muestras, para el numero de puntos de
explogamon solo se contara la perforacion con recuperacion de
muestras.

Organiza: Con el apoyo de:

y AROS N
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial’ > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.4.7 EXPLORACION INDIRECTA SUPERFICIAL

NSR-22 (para aprobacion)

» Consiste en la realizacion de sondeos y/o lineas de exploracion
geofisica realizados sobre la superficie del terreno. Incluye métodos
de exploracion geofisica tales como: dispersion de ondas
superficiales (ReMi, MASW), lineas de refraccion sismica, arreglos
para microtremores (CCA, SPAC), lineas geoeléctricas, lineas de
exploracion con georadar, gravimétricas, etc.

* Podran cubrir hasta 1/3 del niumero total de puntos de exploracion
requeridos, Para ello deben alcanzar las profundidades minimas de
exploracion de acuerdo con la Tabla H.3.4-1

Organiza: Con el apoyo de:

F T 2 !
P R m E M CO kncoarnlAdA 4”)/ CEM CENTRO DE ENSAYO ®
.- IAasSeCoIdad = DE MATERIALES I' ‘ e 0
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Madulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros MASTER®

- L Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica mu ndla l »BUILDERS
o 3 del subsuelo para la correcta modelacion numérica de cimentaciones.

’H.3.5 CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES QUE
CONFORMAN EL PERFIL

NSR-22 (para aprobacion)

* Los metodos de exploracion y muestreo deben ser consistentes con
la naturaleza de los materiales.

* La utilidad geotécnica de las muestras de lavado se limita a la
deteccidn de cambios aparentes en el perfil del subsuelo.

« Se debe precisar los espesores de suelos considerados como
especiales (potencialmente licuables, expansivos, dispersivos,
erosionables, colapsables y desleibles).

« Cada material del modelo geoldgico — geotéecnico final debera contar
con una caracterizacion en el laboratorio consecuente con su textura
y condicion seleccionando los ensayos a criterio del Ingeniero Civil
Geotecnista.

Organiza: Con el apoyo de:

™ g o = )
PROCEMCO fdsecoldd® [ID:uese icr
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

g Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones @ Seguros o MASTER®
1 e Conferencia 4. Importancia de la exploracién y caracterizacion geotécnica mu ndla l >»>BUILDERS
gt e del subsuelo para |a correcta modelacion numérica de cimentaciones.

935 CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES QUE
CONFORMAN EL PERFIL

NSR-22 (para aprobacion)

* Los parametros geomecanicos de disefio en aspectos relativos a
densidad, resistencia, deformabilidad compresibilidad vy
permeabilidad de los materiales deben determinarse de manera
consecuente a las propiedades geomecanicas de los materiales y a
as condiciones de carga.

» La caracterizacion geomecanica detallada debe ser en principio
resultado de la combinacion de ensayos de campo y laboratorio.

 Se debe tener en cuenta las limitaciones practicas existentes en
ciertos tipos de material para su muestreo inalterado, para lo cual se
sugiere la obtencion de parametros de manera indirecta siempre
soportado por literatura, investigaciones, correlaciones confiables y
experiencia local.

Organiza: Con el apoyo de:

e
V" ) e s
PRmE MCO menrnlAd 4)/' CEM CENTRO DE ENSAYO °
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:
MASTER®

Seqguros
Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica @ mu ndla » BUILDERS
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.5.1 ENSAYOS DE LABORATORIO
NSR-10

“Las muestras para la ejecucion de ensayos de laboratorio deberan ser
seleccionadas por el ingeniero geotecnista y deberan corresponder a
los diferentes materiales afectados por el proyecto.”

NSR-22 (para aprobacion)

“Por cada uno de los diversos materiales que conforman el perfil de subsuelo en el area de
influencia directa y por cada una de las zonas geotécnicamente diferentes establecidas de acuerdo
al modelo geoldgico, se deberan caracterizar no menos de tres (3) muestras representativas
mediante ensayos basicos que permitan su clasificacion. Cuando los espesores de un mismo
tipo de material superen los 3 m, su caracterizacion y clasificacion debera soportarse con
ensayos sobre una cantidad similar de muestras que no superen este espaciamiento, hasta
cubrir todo su espesor.”

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecolda I CEM &0 Noticreto
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La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.5.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

NSR-22 (para aprobacion)
* Resistencia

« Consolidacion y
compresibilidad

Por cada estrato o material en los que se
pueda esperar procesos de consolidacion se
debera realizar al menos una determinacion.

Por cada material fino que conforme el perfil
del subsuelo se deben hacer no menos de
tres pruebas en un programa que no haya
contemplado CPT, CPTu, DMT o similares.

“En forma similar a las muestras de caracterizacion y clasificacion,
cuando los espesores de un mismo tipo de material superen los 6m,
la resistencia y/o compresibilidad de los materiales térreos debera
soportarse con ensayos de laboratorio sobre una cantidad similar de
muestras gque no superen este espaciamiento, hasta cubrir todo su
espesor.”

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecolda %) E@ &0 Noticreto




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.5.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

NSR-22 (para aprobacion)

 “En  materiales rocosos se haran determinaciones de
propiedades basicas, especialmente: peso unitario y especifico,
absorcion, compresion simple, traccion brasilera y ensayos de
carga puntual por cada uno de los tipos de roca que conformen
el perfil de interés para el proyecto”

« “Para proyectos de Categoria Alta y Especial los ensayos de
laboratorio deben realizarse en laboratorios con equipos
calibrados y certificados por una entidad competente”

Organiza: Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecolda M CEM [0 Noticreto




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Méodulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® > BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.5.2 ENSAYOS DE CAMPO
NSR-22 (para aprobacion)

« “Se deben realizar ensayos de campo en los casos en los
cuales se dificulta o no es posible la obtencion de muestras
Inalteradas, donde se requiera obtener parametros especificos
para la caracterizacion del subsuelo o en los casos en que se
requieran parametros continuos del perfil geotécnico, de
acuerdo al criterio del Ingeniero Geotecnista.”

Organiza:

Con el apoyo de:

PROCEMCO fasecolda M CEM [0 Noticreto




La Supervision Técnica y el Seguro Decenal Con el patrocinio de:

Modulo 2. Riesgo geotécnico y Supervision técnica de cimentaciones Seguros MASTER®
mundial® >»BUILDERS

Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.5.2 ENSAYOS DE CAMPO

NSR-22 (para aprobacion)

 Deben hacerse cinco (5) pruebas de penetracion standard
(SPT) en el material de interés o cada 3m cuando el espesor
supera este valor. Los equipos utilizados en la ejecucion de la
prueba deben estar debidamente calibrados.

Organiza: Con el apoyo de:
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Conferencia 4. Importancia de la exploracion y caracterizacion geotécnica
del subsuelo para la correcta modelacion numeérica de cimentaciones.

H.3.5.2 ENSAYOS DE CAMPO

Con el patrocinio de:

Seguros o .-
@mundlal
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» BUILDERS

R-22 (para aprobacion)

Prueba de campo que
sustituye ensayo de
laboratorio

VST, CPT, CPTu, DTM

Presurometro

Parametro

Resistencia, consolidacion
y compresibilidad

Consideraciones

Se debe verificar con pruebas
basicas de laboratorio que la
clasificacion del suelo sea
consistente. Se deberan
corroborar ademas en al
menos tres (3) a cinco (b)
puntos con los resultados de
pruebas de laboratorio sobre
muestras inalteradas.

Se deben disponer de al
menos dos determinaciones
por cada material. En el
procesamiento de resultados
se debe calibrar con ensayos
de laboratorio en al menos un
punto por sondeo y se debera
considerar el efecto de
anisotropia.

Organiza:

Con el apoyo de:

PROCEMCO  fsecoldd™ (@Y
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TERREMOTO DE ECUADOR (16 ABRIL DE 2016), EVIDENCIA DE LICUACION Y EFECTOS
EN TERRAPLENES DE PUENTES Y ESTRUCTURAS

Alvaro J. Gonzalez Garcia
QDEP
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