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ELEMENTOS GEMERALES
INCLLIDOS EM LA EVALUACIOMN

ASFECTDS GERERALES A EVALUAR- LGS
Fallas. Pegimen tectonico. Lisologias
dominarbes, Cortes zeclogicos. G517

RELACIOMES TEORICAS EMTRE: 55 y Ey. E
v, oon esfuezos, E, y ahurs cortes, E, y

ent. profundss

SUPERPOSICIGHN DE LA RUTA SOBRE L&
TOSOGRAFA DISPOMIBLE: Planta v Alkado,
idertificacion de zonas de corte ¢ relleno

SUPERPOSICION DE LA BUTA SOBRE LA
GEOLOGES DISPOMNIBLE: tramas por UGS,
orece de fallas, oortes zecdogicos, =bo

SECTORIZACIGON DEL CORREDOR WIAL:
mediante UGS, longitudes ¢ poroentzjes de
=dda tramo respecto del tofal

ASHGRACIGON DE LA CLASIFRCACHON
GEOMECAMICA- por sectores y tipos de
Errenos; minime G5l

ASIGHMACION DE PROMEDADES o f =
resistencia indice o) y moadulo de
deformacion (Ec

ELEMENTOS OCOMPARATIVOS
INCLUIDOS EM LA EWVALLACION

ELEMENTOS PARTICULARES
INCLUIDNOS EM LA EVALUACION

-

CALIFICACHIN DE EVENTOS SEGIN MATRIZ
DE PELIGROS: de ascuerdo oo |z natusleza
di= oz fenomenos que pueden preserts ree

SEVERIDAD DE FROCESOS DE REMOCIGHN
EN MASE EM CDRTES ABERTOS: seginm
dasificacion peomecanica de miadzos

SEVERIDAD DE FROCESDS DE REMOCIGN
EMN BAASA EN TUHELES: segiin clasificaciin
Emecmecsnics de tipos de terrenos

WALOIRACION DE RIESGOS MEDIANTE
COSTOS INDICE: de conformidad con k=
bsce presupeestal del Estudio

ESCENARIOS DE EVALUACION: ANTES (susceptibilidad actual) - DURANTE (construcdidn] - DESPUES [operacion) = f INFORMAQION)
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Perfil geologico Ruta CVH 2
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Para la evaluacion de cada una de las rutas se estimaran los siguientes caracteristicas y
propiedades.

1. Indice Geoldgico de Resistencia GSI

2. Tipo de terreno, asumiendo RMR = GSI

Clasificacion segun RMR

Calidad Muy buena Buena Media Mala Muy mala
Puntuacion 100-81 80-61 60-41 40-21 <20

3. Estimacion de Modulo de deformacion [Hoek&Diederichs, 2006]

1 — D/2
Erm(MPa) = 100, 000 (1 + e((75+25D—GSI)/11)>
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4. Resistencia a la compresion de la roca (referencia) sasnanoui L DERGEND

[Hoek, 2001]

[GSI—IO) E 2
m
= |Zci gl 40 0= 100 *( GSI— 10))

m 100 10( 40

5. Estimacion de la velocidad de onda de compresion Vp (m/s) [MCTS, 2005]

— ~18174.9 N Eo fa9
E, =4%107""1, TPT \4 %1018

Sabiendo que: Adoptado:

0.55 % E, < Ej, < 0.65 * E, E, =0.60 *E,

Factor de reduccion de la velocidad de onda en laboratorio a la velocidad de onda en campo

f=0.45 — Para formaciones de rocas lodosas o predominio de estas

f=0.70 — Para otras formaciones [MCTS, 2011]

y VW N




socEpabD

SOC'EDAD

CDNGRESO NACIC
DE

A N- ASIGNACION DE LA
| CLASIFICACION GEOMECANICA

Agencia Nacional de
Infraestructura

RETOS Y PARADIGMAS EN LA INGENIERI,

BARRANQUILLA | 1AL 3 DE MARZO DE 20’
6. Estimacion de la resistencia a la compresion o, (MPa) [MCTS, 2005]

o, = 3.7681e0:0006Vp

Factor de reduccion de la resistencia a la compresion simple del material rocoso a la resistencia a
la compresion simple del macizo rocoso

f=0.40 — Para formaciones de rocas lodosas o predominio de estas
f=0.60 — Para otras formaciones [MCTS, 2011] I
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7. Clasificacion de las rocas [ISRM, 1981]
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Resistencia a la compresion ISRM Geological Society of Bieniawski Eiemplos
simple (MPa) (1981) London (1970) (1973) Jemp
<1 Suelos
Blanda
1-5 Muy blanda > 195
Muy baja Sal, lutita, limolita, marga, toba, carbon.
5-125 Moderadamente blanda yba g
Blanda
125-25
Moderadamente dura . . .
25-50 Moderadamente dura Baja Esquisto, pizarra.
50 - 100 Dura Dura Media Rocas metamorficas e_sqwstosas, marmol, granito, gneiss,
arenisca, caliza porosa.
100 - 200 Muy dura Alta Rocas igneas 'y metamorflc_as duras, areniscas muy cementada,
Muy dura caliza, dolomia.
> 200
Extremadamente dura Muy alta Cuarcita, gabro, basalto.
> 250 Extremadamente dura

Nota: La evaluacion de cada una de las alternativas se presenta en el archivo de Excel adjunto al

documento oficial. Se presenta un ejemplo.
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e . Pendiente
Clasificacion a S .
(dngulo de inclinacion)

0a15% (0°a8.5°)
Media 30a50% (16.7° a 26.6°)
Alta 50 a 100% (26.6° a 45 °)

o MwAe - 2 100% (mis de 45°)

Fuente: Deslizamientos. Volumen 1. Suarez, J. (12 Edicién, 2009)

Criterio
Pendiente (%)

_ 0-30

Media 30 - 860

Susceptibilidad

Univariado por pendiente del terreno
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IC::’\Iculo de susceptibilidad con proyecto Puntaje
Litologia 15
Inclinacién de talud de corte (1H:4V) 25
Pendiente de ladera natural 15
Relacién estratificaciéon/corte 20
Altura del corte 25
Ruta 1 CVH
Calculo de susceptibilidad
Susceptibilidad Longitud (m)
1580
Baja (B) 900
Media (M) 4100
Alta (A 3840
280 Sub-total: 10700 m

Calculo de volumen

Volumen total = 238.461 m3

Multi-variado por litologia, inclinacion talud, pendiente Iadera,m cortely estra./m A
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Ruta 2 CVH

Calculo de susceptibilidad
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Susceptibilidad Longitud (m)
2480
Baja (B) 3280
Media (M) 2420
Alta (A 7920
T T — o

Calculo de volumen

Volumen total = 415.996 m?3
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Sub-total: 16720 m

Multi-variado por litologia, inclinacién talud, pendiente Iadera,‘ura cortely estra./cor‘ AJ



= CALCULO DE SUSCEPTIBILIDAD
ANi

CON PROYECTO

Agencia Nacional de
Infraestructura

Ruta CSO

Calculo de susceptibilidad
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Susceptibilidad

Longitud (m)

1240

Baja (B) 5760

Media (M) 600

Alta (A 9880
T T — 7750

Calculo de volumen

Volumen total = 697.104 m?3

BARRANQUILLA | 1 AL 3 DE MARZO DE 20.

Sub-total: 19260 m

Multi-variado por litologia, inclinacién talud, pendiente Iadera,‘ura cortely estra./cor‘ AJ
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Calculo de susceptibilidad

Susceptibilidad Longitud (m)
1280
Baja (B) 1240
Media (M) 260
Alta (A 6320
i Al (A Tio Sub-total: 9840 m

Céalculo de volumen
Volumen total = 395.788 m3
Multi-variado por litologia, inclinacién talud, pendiente Iadera,m cortely estra./m A



ANi

Agencia Nacional de
Infraestructura

soc EpaD

EVALUACION DE LA CONGRESO NACIC
SUSCEPTIBILIDAD PARA CADA DE

TRAZADO RETOS Y PARADIGMAS EN LA INGENIERI,

BARRANQUILLA |1 AL 3 DE MARZO DE 2023

Relacion de K vs Profundidad Estado de esfuerzos en profundidad
Relacién K = Esf. Htal. / Esf. Vert. Esfuerzos
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Relacién de esfuerzos Htal. / Vcal. (k) para un Esfuerzos vertical, horizontal y resistencia del macizo
sector de una ruta de andlisis rocoso. Mismo sector
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Y. Dif.actual
Y. Dif.obras

FSc_p =

Y. Dif.actual
Y. Dif.operacion

FSy_s =
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Susceptibilidad por resistencia Factor de Seguridad
(escenario durante construccion)
Baja > 2.0
Media 1.6—2.0
Alta <1.6

Susceptibilidad por resistencia Factor de Seguridad
(escenario durante operacion)

Baja = 1.6
Media 1.3—1.6
Alta <1.3

Va = Heorte * 1.03 % 20 m (Liramo) * Esf

. y VW N
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Caélculo de susceptibilidad con proyecto
I itologin

Inclinacion do talud do corto (1H:4V)
Pendiente de ladera natual
Relaclon estratificaclion/corte

Altura del corte

Cruce de zonas de falla

Cruce de quehradas principales
Suscoptibilidad

TRAZADO

K A A

Espesor

Calculo de volumen @ 20m 279819

Volumen Total (m3) 279819 8.205

Clasificacion de deslizamiento [Fell, 1994]

Calcule de susceptibilidad durante Conast. & CP 30%

Factor de seguridad 4 6938

Susceptibilidad

Volumen Total (m3) 34103 5

Calculo de susceptibilidad durante Oper. & LP 5%

Factor de seguridod 2497

Susceptbilidad

Volumen Iotal (mJ) 6821 41.03
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Volumen removido por escenario de analisis
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Volliimenes acumulados 25 afios-Alternativa 1 Volumenes acumulados 25 afios-Alternativa 2
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Volumenes acumulados 25 afos-Escenario 1 Volumenes acumulados 5 afios-Escenario 2
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Volumenes anuales removidos (m3) - 25 anos
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Figura 56. Volumenes anuales para 25 afios
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Cantidades de tratamientos en taludes de corte
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Frase de clerre

Solo si las decisiones en el pais se toman de una forma técnica e ingenieril con un método como el MCMC, con procesos blindados de analisis a
cualquier tipo de corrupcidn, estaremos seguros de estar caminando hacia una mayor competitividad nacional frente al mundo, que es la gran

herramienta para jalonar las grandes soluciones que requerimos, que apunten a mejorar el bienestar generalizado, la reduccién de la pobrezay el
cierre de la brecha de la desigualdad.
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