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ZAPATAS

TIPOS DE CIMENTACIONES

CIMENTACION DE MUELLE




Pilote Pitl?lt_e Pilote
metalico N
Pilote colado de tubo cilindrico

Pilote colado insitu con Pilote relleno de pretensado
insitu sin entubacion prefabricado concreto

entubacion Pilote de tubo
i hueco
Pilote de
90 tons ton
madera 70 tons 90 tons
54 tons 45 tons
s

LONGITUD Y CARGAS MAXIMAS HABITUALES DE DISTINTOS TIPOS DE PILOTES

(VALORES DE DISENO). TAMBIEN SON USUALES CARGAS Y LONGITUDES
MAYORES. (CARSON, 1965).



Capacidad de carga del pilote
Resistencia por la punta
Resistencia por el fuste

Q=Qp +Qg
Resistencia por la punta:

QP = AP (Aqs)u
A = Area de la punta

yBNy
2

(Agg), = CN, +

+ vdNq

Resistencia por el fuste:

Qs =Z (AL) (ag) /Sg)

Incremento de longitud del pilote
area lateral del pilote en AL
resistencia unitaria por el fueste

CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE




CIMENTACIONES PROFUNDAS CIRCULARES

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA
(VESIC, 1967)
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Prandtl DeBeer Berezantsev y
Reissner Jaky Yaroshenko Bishop, Hill y Mott
Caquot Meyerhof Vesic Skempton, Yassin,

Buisman y Gibson
Terzaghi

FORMAS DE FALLA SUPUESTAS BAJO CIMENTACIONES PROFUNDAS (VESIC, 1967)




CIMENTACIONES PROFUNDAS PARA PUENTES

Cimentacion con Pilotes

- Pilotes Hincados
- Pilotes Llenados In-Situ
- Pilotes Inyectados de Pequefio Diametro

Cimentacion con Caissones o Cajones de Cimentacion

- Caisson Abierto
- Caisson Cerrado
- Caisson Neumatico
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PILOTE HINCADO DE ACERO. PUENTE YAVERIJA



HINCADO DE PILOTES PUENTE YAVERIJA. MADRE DE DIOS
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POZO PERFORADO. MARGEN IZQUIERDA NUEVO
PUENTE AGUAYTIA




CAJONES DE CIMENTACION. PILAR Y ESTRIBO MARGEN DERECHA
PUENTE YURACYACU



DETALLE DE CAMPANA NEUMATICA. ESTRIBO MARGEN IZQUIERDA DEL
PUENTE YURACYACU
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS CON
CIMENTACION DE PILOTES

Se presenta a continuacion la metodologia utilizada en el analisis
de la capacidad portante y el asentamiento de la cimentacion por

pilotes en puentes.

Evaluacion de la Capacidad de Carga

En base a los resultados de los ensayos de penetracion estandar,
la estratigrafia y las dimensiones y profundidad de los pilotes se
evalla la capacidad de carga axial mediante metodologias de

formulas empiricas y analiticas.



Capacidad de Carga Mediante Formulas Empiricas

Se utiliza el programa de computo FEPC desarrollado en el
CISMID-UNI para el calculo de capacidad ultima de pilotes
individuales. Los datos que se requieren son el nUmero de estratos,
la profundidad del sondaje, la profundidad final de cada estrato, el
tipo de suelo, el peso unitario del suelo, los valores de N con la
profundidad, el factor de seguridad, el diametro del pilote y su
largo.

Las formulas empiricas utilizadas son las de Aoki-Velloso, Decourt-
Quaresma, PP. Velloso y Meyerhof. Se aplica luego el calculo de la
eficiencia del grupo de pilotes.



Capacidad de Carga Mediante el Método Analitico

Este método determina que la capacidad de carga de un pilote
individual se desarrolla mediante la resistencia por friccion en el
fuste y la capacidad de soporte en la punta.

La ecuacion basica es la siguiente:
Q=Qp+Qs

Qp =Ap X (p

L
Qs = [fs Cddz

Donde :

Las expresiones anteriores son:

A, = areade laseccion en la punta

d, = capacidad portante en la punta

f, = resistencia unitaria a la friccion

Cd = perimetro efectivo del pilote

L = longitud del pilote en contacto con el suelo

= profundidad



La resistencia por friccion y por punta puede determinarse en base
a esfuerzos totales o esfuerzos efectivos. El programa de computo
SPILE del FHWA se utiliza para el calculo de la capacidad de carga
axial por el metodo analitico. También existen hojas de calculo y
otros programas de computo, SPT97 (U. Florida), GROUP (U.
Texas) etc.

Calculo de Asentamientos

La prediccion del asentamiento de un pilote es un problema
complejo, debido a la perturbacion y cambios en el suelo por la
instalacion del pilote y la incertidumbre sobre la posicion exacta de
la transferencia de carga del pilote al suelo.

Los meétodos recomendados para determinar el asentamiento de
pilotes en suelo granular son: método semiempirico, empirico y
ensayo de carga. El ensayo de carga se realiza por lo general
previamente a la construccion de la cimentacion y después de
construido el pilotaje.



El método semiempirico indica que el asentamiento de un pilote
esta dado por la siguiente ecuacion:

S,=S,+S,+ S,

Donde :
S, = asentamiento debido a la deformacion del fuste
S, = asentamiento de la base por la transferencia de carga
Sps = asentamiento del fuste por la transferencia de carga

Las componentes se determinan separadamente y luego se
suman.

El método empirico para el asentamiento de un pilote hincado se
calcula de la siguiente expresion:



St: B 4+ QV&L

100 Ap Ep
Donde :
B = diametro del pilote en pulgadas
Q,, = carga aplicada en libras
A, = areatransversal del pilote en pulgadas cuadradas
L = longitud del pilote en pulgadas

E, = maodulo de elasticidad en libras por pulgada?



FOrmulas de Hinca

Las formulas de hinca tratan de relacionar la capacidad portante
de un pilote con su resistencia al hincado. A pesar de sus
limitaciones, las formulas de hinca pueden ayudar al ingeniero a
evaluar las condiciones del terreno en un pilotaje, revelando
variaciones que no fueron aparentes en la investigacion de campo.
Se utiliza las formulas de hincado del Engineering News Record.

Ensayo de Carga

La Unica manera segura de certificar la capacidad de carga de un
pilote y su asentamiento es realizar ensayos de carga. En los
proyectos se incluye la realizacion de ensayos de carga en pilotes,
siguiendo la norma ASTM D-1143. Existen distintas metodologias
para determinar la carga ultima en base al ensayo de capacidad
de carga.



Cuando se realiza ensayos de carga en el caso de utilizar

cimentacion por pilotes, se puede utilizar un factor de seguridad de
2.0.

Carga Lateral en Pilotes

Existen diversas metodologias para evaluar la carga lateral de
pilotes. Las analiticas: Broms, Poulos y Davis y las basadas en el
metodo p-y del Profesor Reese de la Universidad de Texas. El
programa de computo COM624P es muy popular y se aplica a
suelo granular y suelo cohesivo. También existe norma ASTM para
el ensayo de carga lateral.



TIERLTE ﬂli
) "H

|

N

PRUEBAS DE CARGA




PRUEBAS DE CARGA



ENSAYO DE CARGA EN PUENTE YAVERIJA. LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS UNI



CELDA DE CARGA, DIALES Y BASE ENCIMA DEL PILOTE



METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE
CIMENTACION CON CAISSONES

Se presenta a continuacion la metodologia utilizada en el analisis
de la capacidad portante y el asentamiento de la cimentacion
mediante cajones de cimentacion (caissones) en puentes.

Capacidad de Carga en la Base del Caisson

La capacidad de carga en la base de suelos cohesivos es:

Qs =Ag C, N¥
Donde :
Qz = capacidad de carga ultima del caisson en la base
A = areade la base
C, = resistencia cortante no drenada
N*. = generalmente igual a9



La capacidad de carga en la base de suelos granulares es:

Primera Metodologia

*

Qs =As oV Ng

Donde :

Qz = capacidad de carga ultima del caisson en la base
A; = areade la base

o', = esfuerzo efectivo vertical en la base

N* = factor que depende del angulo de friccion



Segunda Metodologia

Qs = As K“iK"jNZ}a'v

Donde :
A; = areade la base
K, = coeficiente lateral de tierra = 1-sen &
¢ = angulo de friccion interna
o', = esfuerzo efectivo vertical en la base

El valor de N*_ se calcula en base al angulo de friccion del terreno y
el valor de |,
Es
2(1+u)o'vtge

I =1 =



Donde :
E. = modulo de elasticidad

u = coeficiente de Poisson
|, = indice de rigidez reducido para el suelo

De las metodologias se escoge el menor valor.
Capacidad de Carga por Friccion en las Paredes

Suelos Cohesivos L
Qs=2xCupAL

Donde :
Q. = capacidad de carga ultima por friccion
oc = coeficiente que varia de 0.35 a 0.60
Cu = resistencia no drenada
p = perimetro del Caisson

AL = tramo longitudinal analizado



Suelos Granulares

L=L
(ONES I PKoo'y tg5AL
L=0

Donde :
K, = coeficiente lateral de reposo = 1-sen &
o', = esfuerzo efectivo vertical a la profundidad Z
O =239

AL = tramo longitudinal analizado

Calculo de la Capacidad Admisible

La capacidad admisible viene dada por la expresion:
Qud = M
Donde : e

Q.4 = capacidad admisible

FS = factor de seguridad



Calculo de Asentamientos

El asentamiento de un caisson bajo carga axial de trabajo viene
dado por la siguiente expresion:

St=51+S; +8Ss

Donde :

. = asentamiento total del caisson

= asentamiento por deformacion axial

= asentamiento por carga de trabajo en la base
= asentamiento por carga de friccion
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Asentamiento por Deformacion Axial

g = (QBad + @ Qsad) L
As Ec

Donde :

Qg.q = capacidad admisible en la base
Qs,q = Capacidad admisible por friccion

Az = area de la base del caisson

o = coeficiente de distribucion de presion lateral
E. = modulo de Young del concreto

L = longitud del caisson



Asentamiento por Carga de Trabajo en la Base

gsB
Es

S, =

(1' UZ) |w Ip

Donde :

Jg = carga unitaria admisible en la base

B = lado del caisson

E< = modulo de Young del suelo

u = relacion de Poisson del suelo

|, = factor de influencia de capa rigida

I = factor de influencia de profundidad de cimentacion



Asentamiento por Carga de Friccion

Donde :

S = B 2y,
pL Es

capacidad de carga por friccion
perimetro del caisson

lado del caisson

relacion del Poisson

longitud del caisson

modulo de Young del suelo
factor de influencia

lf = 2+O.35f
B



Calculo del Espesor de la Capa de Concreto

t=0.866B L
fo(1+1.61)(—)
Bi

Donde :
t = espesor de la capa de concreto
g = presion unitaria en la base
f. = resistencia del concreto a la flexion
B, = ancho del caisson
L, = longitud del caisson

q:Hﬂ/w_tﬂ/c



Donde :

YVw — pPeso volumétrico del agua

H = altura del nivel freéatico

Y. = peso volumétrico del concreto
t = espesor de la capa de suelo

Verificacion de Corte Perimetral

Vv=Ai Hrw—Ai ty:
Pit

Donde :

A, = LB
P, = perimetro interior del caisson



La resistencia perimetral debe ser menor que el esfuerzo cortante
permisible (v,)

V[Mlz\lj =0.174| f'« (MN/m?)
m

Donde :

@ = 0.85
Verificacion por Subpresion

Si el caisson se desagua completamente, las fuerzas de subpresion
hacia arriba pueden calcularse de

Fu (Bo Lo) Hyw



La fuerza hacia abajo (F,) es causada por el peso del caisson, la
capa de sello de espesor t y la resistencia a la friccion en la
interfase caisson-suelo (Q,), luego:

Fo = We + Ws + Qs
Donde :
W. = peso del caisson
wW

= peso de la capa de sello
Q; = resistencia a la friccion



PUENTE CASCAJAL

Ubicado en el Km 98+350 de la antigua Carretera Panamericana
Norte Chiclayo-Olmos-Piura.

El puente sufrio asentamientos en el Pilar N° 1 que se acentuaron
durante El Nifio de 1983. Se reparo el pilar en 1995.

En el puente existen depositos fluviales de conglomerados con
matriz arenosa. Por debajo existe roca del Complejo Olmos
formada por filitas y esquistos. Existen arenas y limos sobre los
depositos fluviales.

El puente tiene una longitud de 725 metros y 5 tramos
simplemente apoyados. El puente originalmente era de una sola
via, ampliandose en 1954 a dos vias. Posteriormente se agrego un
puente losa .



- El fendmeno de El Nifio de 1998 ocasiono la falla del Pilar N° 2 por
asentamiento, colocandose, un puente Bailey apoyado en los
Pilares N° 1 y N° 3.

- De acuerdo a los planos del MTC, el estribo izquierdo tiene
cimentacion superficial, el Pilar N° 1 tiene 24 pilotes de 6" de
diametro y 5 mts de longitud. Los Pilares N° 2, 3 y 4 tienen 24
pilotes de 8" de diametro y 8 mts de longitud. El estribo derecho
tiene 42 pilotes de 8” de diametro y 5 mts de longitud.

- Durante El Nino del 98 se protegié con enrocados el estribo de la
margen izquierda.



- Para el disefio del nuevo puente Cascajal en 1998 se ejecutaron 8
lineas de refraccion sismica con un total de 590 mts. El perfil esta
formado por arena o grava saturada hasta 9.0 mts. Luego roca
alterada y firme del Complejo Olmos. También se ejecutaron 2
sondajes de SPT hasta 13 mts y 4 auscultaciones con cono Peck
hasta los 11 mts.

- El disefio del nuevo puente Cascajal considera en cada pilar 4
pilotes perforados de 1.00 mt de diametro y 24.50 mts de longitud.

- En este ano el MTC ha realizado 5 perforaciones diamantinas hasta
25 mts. La UNI ha realizado lineas de refraccion sismica y ensayos
SPT y cono Peck.

- El diseno del refuerzo del puente Cascajal considera en cada pilar 6
pilotes perforados de 0.60 mt de diametro y 12.69 mts de longitud.



PUENTE CASCAJAL. EL PILARN° 2 FALLO EN EL NINO DEL 98, EL PILAR N° 1 HABIA
FALLADO EN EL 83. SE HA COLOCADO UN PUENTE BAILEY QUE SE APOYA EN LOS
PILARES 1Y 3




PUENTE CASCAJAL. VISTA DE LA MARGEN DERECHA
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PUENTE CASCAJAL. VISTA DESDE AGUAS ABAJO DEL PILAR N°2 ASENTADO




PUENTE CASCAJAL. VISTA DESDE AGUAS ARRIBA AL ESTRIBO ASENTADO.
MARGEN IZQUIERDA




PUENTE CASCAJAL. DETALLE DEL PILAR N° 1 QUE FUE REPARADO
DESPUES DE EL NINO DEL 83
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OFICINA DE APOYO TECNOLOGICO OFICINA DE APOYO TECNOLOGICO
DIVISION DE GEOLOGIA, CIMENTACIONES Y DRENAJE DIVISION DE GEOLOGIA, CIMENTACIONES Y DRENAJE
REGISTRO DE PERFORACION REGISTRO DE PERFORACION

PROYECTO ¢ ESTUDIO GEOTECNICO PUENTE CASCAJAL PERFORACION N o1 COTA : 138.90 m,s,n,m. 3 : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO e HIDROLOGICO DEL PUENTE CASCAJAL | PERFORACION ¢ " COTA : 138.90 m.s,n,m.

UBICACION Carretera  Lambayeque — Dv. Olmos NIVEL FREATICO 0.5m. COTA : 112.90 m,s,n,m. : Corretero  Lomboyeque — Dv. Olmos — Piura. Km 98 + 400. NIVEL FREATICO : 0.5m. COTA : 112,80 m,s,n,m.

SOLICITADD < Direccion de Estudios Viales FECHA : Setiembre 2002 ¢ Direccién de Estudios Viales FECHA : Setlembre 2002

PROF, ENSAYO SPT b . . ENSAYO SPT
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS INDICES Ues, Golpes,/Pie
0 20 30 ap 50

oy CARACTERISTICAS GEQTECNICAS INDICES Do Golpes,/Pie
10 20

Arenas limosas pobremente graduadas, de color pardo amarillento, P
y baja compacidad. 1640

Se presentan fragmentos de rocas del orden de una pulgada, de
coloracién verdoso, se trato de efectuar el ensayo de SPT, siendo
imposible penetrar obteniendo rechazo.

So6lo se recuperd muestra de lavado. Arenas y limos
de color gris omarillento.

Arenas pobremente graduadas de compacidad media.

Suelos limoarcilloso de color amarillento, ofrece bojo compresibilidad
y compacidad.
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Arenas limosas de color amarillento y baja compacidad.

IR

N

Arenoorcillosa, de color verde amarillento, el material recuperado
en la barra partida es muy compacto.

0
O,

Los materiales recuperados en la barra partidaa definen una arena
arcillosa muy compacta, de color verde amarillento.

\

%)

\.\

Se presentan fragmentos de rocaos (filitos) del orden de 1", de
color verdoso. Se trato de efectuar el ensayo de SPT, siendo
imposible penetrar obteniendo rechazo.
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PUENTE CARRASQUILLO

Ubicado sobre el rio Piura, antes de entrar a la ciudad de
Morropon, Piura.

Durante el fendbmeno de EI Nifio de 1998, el 11 el Marzo, dos
tramos y un pilar fallaron. Quedaron aislados Morropon, Santo
Domingo, Chalaco, Pacaipampa. Se instalo Puente Bailey sobre el
tramo fallado.

Se reviso los planos del puente Morropon elaborados por el Fondo
Nacional de Desarrollo Econdmico en 1964. El puente era de tres
tramos. Estribo izquierdo cimentado en roca superficialmente.
Pilares y estribo derecho cimentados en caissones de 11 metros
de profundidad.



No se consiguio planos del puente actual. Se tiene referencia que
en cada pilar existen 6 pilotes de concreto hincados de 0.30 m de
lado con longitudes de 18 metros.

El MTC realizé un sondaje en el pilar fallado en el afio 1999. El
nivel freatico esta a 0.50 m de profundidad. Los valores de N son
de 10 a 40 golpes / pie hasta 15 m. y rechazo de 15 a 25 m.

La UNI ejecuto un sondaje SPT hasta 7.95 m y un cono Peck hasta
11.4 m. También se ejecutaron 400 m de lineas sismicas.

El perfil estd formado por arena suelta hasta 10 m, arena media
hasta 18 m. Por debajo existe material aluvional compacto a
profundidades de 20 a 25 m. Se recomienda cimentar en el
material aluvional.
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PUENTE CARRASQUILLO. VISTA DEL TRA AFECTADO POR EL NINO DEL
98, DESDE LA MARGEN IZQUIERDA
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PUENTE CARRASQUILLO. SOBRE EL RIO PIURA ANTES DE ENTRAR MORROPON.
VISTA HACIA AGUAS ARRIBA. SE APRECIA EL TRAMO QUE FALLO. SE HA
COLOCADO PUENTE BAILEY




PUENTE CARRASQUILLO. VISTA HACIA EL ESTRIBO IZQUIERDO. SE APRECIA
EL PUENTE BAILEY QUE FUE COLOCADO EN EL TRAMO FALLADO
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PERFIL SISMICO A-B
LONGITUDINAL

PLANO DE UBICACION
LS+02

Morrop
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Intersepeion
con L3-04

p50m/s Arena Suelta con|Grava Saturada

Vp=1209n]
634m/s Arena c¢n Grava |Saturada

Cota del Terreno (m.s.nm.)

2600m /s

Aluviona] Ct
Roca muy Alter:

40 140 240 250
Linea 01 Linea 02 Linea 03

Distancia (m)
Bsc: 1/600
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i i = HIDROENERGIA L ARACION GEOTECR TRO DE SONDAJE
—mgg&i’,ﬂ&ﬁglﬁl GEOTECNICA TRO DE NDAJE SPT-1 oo aeeeasR. | L XPLORACION GEOTECNIC v SUNDA SPT-1
SOLICITA DR. V. SANCHEZ M NIVEL FREA 0.00 DR. V. SANCHEZ MOYA NIVEL FREATICO
PROYECTO PUENTE CARRASQUILLO RECGISTRO Y.S.E. PUENTE CARRASQUILLO
UBICACION ROPON — PIURA REVISADO POR DR. J. ALVA UBIC ON MORROPON — PIURA DR. J. ALVA
PROFUNDIDAD | 7.90 m )| 84.00 FECHA SETIEMBRE — 2002 PROFUNDIDAD | 7.90 m ) FECHA SETIEMBRE — 2
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y o . CLASIFICACION FAUMEDAD NATURAL v SAYO SI
: - o LIMITES DE CONSIS . ENSAYO SPT/CONO P LIMITES DE CONSISTENCIA ENSATO S
. MITES CONSISTENCIA SIMBOLO STRA
SIMBOL MUESTRA - - TERIAL | MUESTRA 77, LL. P e b o
S Ey— LLoy LR N° (GOLPES /PIE SHTO U N° (GOLPES /PIE)
I ( 10 20 30 40 50 60 70 80 i ) B 10 20 30 40 50 60 70 8O
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= o - 3.00-3.45m. ARENA POBREMENTE
o | CRADADA, MUY SUELTA, SATURADA, M—2 1711
L © — | CON PRESENCIA DE GRAVILLAS SUB =2 . i B
SP - REDONDEADAS MENORES DE 3/4",
| L 5. 14,6% GRAVA Y 81,8% ARENA,
L o — o N=2|
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HIDROENERGIA

CONSULOTORES EN INGENIERA SR L.

EXPLORACION
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REGISTRO DE

SPT-1

NIVEL FREATICO

PROYECTO

UBIC REVISADO POR DR. J. ALVA
PROFUNDIDAD m.s.n.m 84.00 FECHA SETIEMBRE — 2002
CLASIFIC HUNEDAD NATURAL 7 ENSAYO SPT/CONO PECK
PROF SIMBOLO LIMITES DE CONSISTENCIA
0FL siv 0 . ) A —
(m) DEL MATERIAL | MUESTRA L e " I
S AASHTO o . \ LPES/PIE
(%) (%) 10 30 40 50 60 70 80
3.e
©.7| 6.00-6.45m, ARENA MAL GRADADA,
— SUELTO, SATURADO, CON PRESENCIA DE
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) 84.3% ARENA.
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N GEOTECNICA | REGIS P-01 EXPLOR REGISTRO DE SONDAJE P-01
— NIVEL FREAT NIVEL FREATICO 1.00 m
PROYECTO PUENTES PIURA REGISTRO REGISTRO L. Barrera
N PUENTE QUILLO — PIURA 2" PILAR REVISADO RRASQUILLO — PIURA 2° PILAR —
PROFUNDIDAD | 25 COTA (m.snm.) | —— FECHA 1999 A (msanm) | —— FEBRERO
CLASIFIC HUMEDAD NATURAL Y Ve BT eOND BECK v e /AN A B
SIMBOLO LIMITES DE CONSISTEI ENSAYO SPT/CONO PECK LIMITES DE ¢ STENCIA ENSAYO SPT/CONO PECK
SIMBOLO DEL MATERIAL | MUESTRA - DEL MATERIAL | MUESTRA LL | P
SUCS | AASHTO § /PIE) L Pl LPES /PIE)
h (%) (% | (%) 10

ESTRATO COMPRENDIDO POR ARENA
GRIS, CON GRAVILLA DE UN TAMARO
MAXIMO DE 1" DE %%U, SUS GRANOS
SON REDONDOS A SUB—REDONDEADOS,
ARENA 70%, GRAVILLA 30%.

EN EL LAVADO SE RECUPERA ARENA
FINA POR CONSECUENCIA DE LA
PRESION DEL AGUA, QUEDANDO EN EL
FONDO LA GRAVILLA QUE NO PUEDE
SER LEVANTADA POR EL AGUA

M—1

ESTRATO COMPRENDIDO PQOR ARENA
GRIS, CON GRAVILLA DE UN TAMARO
MAXIMO DE 1" DE %%U, SUS GRANOS

SON REDONDOS A SUB—REDONDEADOS,

ARENA 70%, GRAVILLA 30%.

EN EL LAVADO SE RECUPERA ARENA
FINA POR CONSECUENCIA DE LA
PRESION DEL AGUA, QUEDANDO EN EL
FONDO LA GRAVILLA QUE NO PUEDE
SER LEVANTADA POR EL AGUA

M—=1
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GEOTECNICA | REGIST

ONDAJE P_Ol

- NIVEL FREATICO 1.00 m
PUENTES PIURA REGISTRO L. Barrera
PUENTE C ) — PIURA 2° PILAR REVIS POR -
(m.sinm) | —— FECHA FEBRERO —
(m) SIM ON DEL MATERIAL | MUESTRA 77 L P

N* (GOLPES/PIE)

10 20 30 40 50 60 70 8¢

Sucs

GRAFIC

ESTRATO COMPRENDIDO POR ARENA
GRIS, CON GRAVILLA DE UN TAMARO
MAXIMO DE 1" DE %%U, SUS GRANOS
SON REDONDOS A SUB—REDONDEADOS,
ARENA 70%, GRAVILLA 30%. M=1
— EN EL LAVADO SE RECUPERA ARENA
FINA POR CONSECUENCIA DE LA
PRESION DEL AGUA, QUEDANDO EN EL
FONDO LA GRAVILLA QUE NO PUEDE
SER LEVANTADA POR EL AGUA

ESTE HORIZONTE SE ENCUENTRA

CONFORMADO POR BOLONERIA , DE UN
TAMARNO MAXIMO DE 0.15m, CON MATRIZ M—=2
DE ARENA, LA MISMA QUE CONTINUA ’ -
HASTA 25.00m, PROFUNDIDAD
ALCANZADA EN ESTE SONDEO




EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE

SONDAJE

PCARR1

EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE

SONDAUJE

PCARR2

LOPI L

NIVEL FREATICO

J. LOPEZ—-LAGESA

NIVEL FREATICO

PUENTES PIURA

REGISTRO

PUENTES PIURA

PUENTE CARRA

JILLO — PIURA

REVISADO

UBI(

PUENTE CARRA

JILLO

— PIURA

PROFUNDIDAD [17.10 m COTA (m.snm.)| —- FECHA Setiembre — 2000 PROFUNDIDAD |17.10 m COTA (msnm)] —— JE— ctiemore — 2000
CLASIFICACION FUMEDAD NATURAL ¥ ENSAYO DE PENETRACION CLASIFICACION HOVEDAD NATORAL ¥ ENSAYO DE PENETRACION

SROF ) PESOS ESPECIFICOS FroF SBo0 ) PESOS ESPECI

sy ON DEL MATERIAL | MUESTRA [ " " —— oy T SIMBOLG DESCRIPCION DEL MATERIAL | MUESTRA [ " —

U sucs | MsHTo = ! N* (GOLPES/PIE) Y sucs | aasHTo ) N (GOLPES/PIE)

(%) |(xg/em')) (Ke/em) 40 50 60 70 80 90 >100 (%) |ka/em®)| (Ka/em*) | 16 20 30 40 50 60 70 8
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PUENTE INDEPENDENCIA

Ubicado en Catacaos, sobre el rio Piura.

Durante El Nino de 1998 el puente fue sobrepasado por las aguas
del rio sin fallar. El puente resulté corto.

Se encontré en la planoteca del MTC planos del antiguo puente
Independencia elaborados en 1963. Este puente fallé6 durante El
Nifio del 83.

Se ejecutaron 4 perforaciones hasta 15 metros de profundidad.
Existe material areno-limoso hasta 8-10 m con valores de N entre 4
y 40 golpes / pie. Por debajo arcillas y limos consolidados con
valores de N mayores a 50 golpes / pie.



- Para el puente actual, la UNALM realizo 10 sondajes con el
metodo de lavado y ensayos SPT en 1984 para Cardenas y
Bautista. El perfil estratigrafico estd constituido por material
arenoso de 5 a 8 m de potencia. Por debajo aparece material
arcilloso y arenoso de la formacion Zapallal.

- La UNI realizd6 2 sondajes de SPT y un cono Peck de 10 m
alcanzando rechazo. Ademas se ejecutaron 1278 m de refraccion
sismica que indican arenas sueltas hasta 10 m sobre aluvional
compacto o roca alterada hasta profundidades de 20 m.

- Se recomienda cimentar pilotes perforados a los 18 m de
profundidad.



VISTA DESDE AGUAS ABAJO DEL ACCESO AL PUENTE INDEPENDENCIA POR
LA MARGEN DERECHA DEL RIO PIURA




ACCESO AL PUENTE INDEPENDENCIA POR LA MARGEN DERECHA DEL RIO
PIURA




VISTA GENERAL DEL PRIMER PUENTE INDEPENDENCIA SOBRE EL RIO PIURA,
AGUAS ABAJO DEL ACTUAL PUENTE INDEPENDENCIA. ESTE PUENTE FALLO EN
EL NINO DEL 83




VISTA HACIA EL ESTRIBO IZQUIERDO DEL ANTIGUO PUENTE INDEPENDENCIA. SE
APRECIA HACIA AGUAS ARRIBA EL NUEVO PUENTE INDEPENDENCIA SOBRE EL RIO
PIURA




DETALLE DEL HUNDIMIENTO DE LOS APOYOS DE LA MARGEN DERECHA DEL
ANTIGUO PUENTE INDEPENDENCIA
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VISTA DEL NUEVO PUENTE INDEPENDENCIA DESDE LA MARGEN DERECHA DEL RIO
PIURA



VISTA GENERAL DEL PUENTE INDEPENDENCIA DESDE LA MARGEN
IZQUIERDA, AGUAS ABAJO
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PERFIL ESTRATIGRAFICO — PUENTE INDEPENDENCIA - PIURA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA-DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES
RURALES, 1984




LEYENDA

ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR (SPT)

~§7 CONO DE PECK (CP)
@ conosowers
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PHRFIL SISMICO A-B
LONGITUDINAL

PLANO DE UBICACION

Lg LS—03
Intergecci6n
con {S-04

shot
pam/s B b7

=400 773m) p=
\955m,/5 Limosa Saturada , Vp=12731h/s

Areng| Limosa Paturada

Vp=2277]

619m/5 Roca muly Alterad,

Cota del Terreno (m.s.n.m.)

50 160 170
Linea 01 Linea 02 Linea 03

Distancia (m)
Bsc: 1/60(

LEYENDA HIDROENERGIA
‘CONSULTORES EN NGENERA S.CAL.

CALLE ATAUALPA 302 — MIRATIORTS - LA 12 - THUES 4480052 - 45881 TELEFAX2412048
s TERRENO

3
ESTRATO 1 ML

ESTRATO 2 PERFIL SISMICO A-B Lineas: 01, 02, 03 ™ ocruske 2002

E23
b3 SHOT 1/500
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PUENTE INDEPENDENCIA
pr=—— PE-06

Dr. JAH.




HIDROENERGIA

HIDROENERGIA

VDl AR AC ATECNIC A JEGISTRO DE SONDA ~ N SEGISTRO
e, | EXPLORACION GEOTECNICA | REGISTRO DE SONDAJE | SPT-1 HIDROENERGIA GEOTECNIC REGISTRO DE SPT-1
ICITADO DR. V. SANCHEZ MOYA NIVEL FREATI SOLICITADO DR. V. SANCHEZ MQYA NIVEL FREATICO NP.
PROYECTO | PUFNTE INOFPENDENCIA RECISTRO PROYECTO | PUENTE INDEPENDENCIA REGISTRO VSE.
UBICACION CATACAQS — PIURA REVIS POR DR. J. ALVA UBICACION CATACAOS — PIURA REVIS DR. J. ALVA
PROFUNDIDAD | 10.4 m TA (m.snm.) FECHA SETIEMBRE — 2002 PROFUNDIDAD | 10.4 m COTA (m.s.n.m.)| 105.00 FECHA SETIEMBRE — 2002
CLA HUMEDAD NATURAL Y SAYO SPT/C CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y e un ebT e N
PROF| sMBOLO LIMITES DE CONSISTENCIA ENSAYO SPT/C e LMITES B CONSISTENCIA ENSAYO SPT/CONO PECK
Wr{ SIMBOLO cr ~ A N A 5 STR SIMBO 8 5
() DESCRIPCION DEL MATERIAL | MUESTRA [ - MBY ON D A AL | MUESTRA [
M Sues | aaso : o P I N* (GOLPES/ (m) PR MATERAL ) " praell B N* (GOLPES/PIE)
(%) (%) 10 20 30 40 (%) ) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
3.00-3.45m, ARENA LIMOSA MUY I
- L SM SUELTA, SATURADA, COLOR PLOMO M=3 |26.0 -
- OSCURO. 87.5% ARENA Y 12.5% FINOS
[ 0.00—1.00m. ARENA LIMOSA MUY [~ N=2
SUELTA, LIGERAMENTE HUMEDO, COLOR - >
Fos BEIGE S/M | —— | —— | —— Lss o
— — s
| s
[ Y
— — P avs
- /) 4.00-4.45m, ARENA LIMOSA, SUELTA, PR A
— — SM L SATURADA, COLOR GRIS OSCURO. B3.9% M—4 P5.37 — | ==
<72 A ARENA Y 16.1% FINOS.
t > 4 A S
[ s 1.00-1.15m. ARENA LIMOSA MUY L LS
7 SUELTA, LIGERAMENTE HUMEDA. VA
[ A ,
7 M=1 p8.35| —— | —— ~ 7 A
- - / / /
[ gy 1.15-1.45m. ARENA MUY GRADADA CON L oA g
LIMO, MUY SUELTA Y HUMEDA. 92.8% Yayavs
v ARENA Y 7.2% FINOS.
[ s N=2 — aravd N=g
" S s 7
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— o — s
| o | JLS
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yavd .
L | S
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2 L= " | OSCURO. 83.4% ARENA Y 16.6% FINOS.
o,
B - | SIS
,
s 2.00-2.45m. ARENA LIMOSA MUY . S
— SUELTA, COLOR NEGRO, SATURADO, M=2 |31.49] —— | —— — Vs
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PUENTE BOLOGNESI

Ubicado sobre el rio Piura en la ciudad de Piura.

Puente metalico con superestructura de un solo tramo de 159 m
conformado por dos arcos que soportan tablero de 22.70 m por
medio de 17 cables de acero.

Cimentacion formada por 4 caissones de concreto armado de 6 m
de diametro exterior, 0.35 m de espesor de pared y 15 m de
profundidad. A esta profundidad se encuentra la formacion Zapallal
con N mayor que 30 golpes / pie.

Se ejecutaron sondajes antes de la construccidon y ensayos
triaxiales UU al llegar al nivel de la cimentacion.

Los caissones estaran sujetos a carga horizontal.






VISTA DEL ANTIGUO PUENTE BOLOGNESI DESDE PIURA HACIA CASTILLA



VISTA DEL ESTRIBO DERECHO (PIURA) DEL ANTIGUO PUENTE BOLOGNESI



VISTA GENERAL DE LA EXCAVACION DE LOS CAISSONES DEL NUEVO PUENTE
BOLOGNESI (ESTRIBO DERECHO)



DETALLE DE LA EXCAVACION DEL CAISON ESTRIBO DERECHO PUENTE BOLOGNESI



NUEVO PUENTE BOLOGNESI. DETALLE DE LA CIMENTACION DEL ESTRIBO |
DE LA MARGEN DERECHA SOBRE CAISSONES




NUEVO PUENTE BOLOGNESI. VISTA DESDE AGUAS ARRIBA DEL RIO PIURA.
MARGEN DERECHA PIURA, MARGEN IZQUIERDA CASTILLA.




NUEVO PUENTE BOLOGNESI SOBRE EL RIO PIURA. PUENTE EN ARCO DE ACERO
ATIRANTADO CON VIGA RIGIDA
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