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Excavacion de modulo
mediante hidrofresa.

nnovacion tecnologica
Usada para la ejecucion

mentaciones

Fotos y esquemas: TREVIGALANTE S.A
una empresa del GRUPO TREVI GROUP.

de cimentacion profunda realizados en Colombia. El proyecto esta compuesto de dos torres
de oficinas con altura de 34 pisos y 8 sotanos, un area comercial y espacio publico. Para la
ejecucion de la cimentacion Se emplearon por primera vez en Colombia dos equipos hidrofresas
con modulo fresante, aptas para excavaciones a gran profundidad y condiciones de suelo tan

especiales como las de este proyecto. Esta tipologia de cimentacion ha permitido la construccion
con el sistema UP-DOWN!.

1: Sistema constructivo que consiste en construir inicialmente las pantallas perimetrales y columnas de soporte de la estructura con barretes o pilotes y una vez construida
toda la cimentacion se realiza en simultaneo (hacia arriba y hacia abajo) la excavacion y adecuacion de sotanos y la construccion de la superestructura.
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CIMENTACIONES
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Disefio de pantalla perimetral e intermedia tramos rectos
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Se construyeron en total 50.000 m? de pantallas perimetrales con espesor de 0,80 m
y 50.500 m? de barretes estructurales de espesores entre 0,80 my 1,20 m.

Disefio de pantalla perimetral tramos curvos
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Descripcion del suelo

El estudio de suelos muestra el siguiente perfil estratigrafico:

* 0,0ma4,0 mRellenos de arcillas superficiales, tierras varias y
escombros

* 40ma25m Arcillas y arenas finas

* 25m a 55 m roca arenisca cuarzosa ligeramente fracturada en el
costado oriental del proyecto.

* 55ma 71m Bancos de arenisca cuarzosa muy fracturada con juntas
lixiviadas. en el costado oriental capas gruesas de arcillolitas y
limolitas varicoloreadas compactas y ligeramente fracturadas

Descripcion de la cimentacion
La cimentacion del Proyecto Pedregal consta de los siguientes com-
ponentes:

Muro pantalla
Se construyeron 780 metros lineales de muro pantalla, que se ejecuta-
ron con los métodos tradicionales de modulacion: paneles primarios
y paneles secundarios. Los paneles secundarios se traslapaban 20
cm a cada costado del modulo primario; es decir, se fresaron 20 cm
de concreto de cada modulo primario contiguo, lo que fue posible
gracias a la utilizacion de los equipos tipo hidrofresa.

Caracteristicas del modulo pantalla:
* Paneles (primarios y secundarios)
* 73 metros de profundidad media
* 800 mm de espesor del muro pantalla
e 2800 mm de longitud de cada panel

Barretes

Se construyeron 265 barretes estructurales de espesor entre 800 y
1.200 mm y longitudes variables entre 40 m y 75 m.Distribucion,
cantidades y secciones de los barretes:

e Torre 1:

1. 37 barretes simples de 1.200 mm de espesor

<€ Hidrofresas proyecto pedregal.

2. 8 barretes triples de 1.200 mm de espesor
3..33 barretes simples de 800 mm de espesor

Torre 2:

12 barretes simples'de 1.200 mm de espesor
85 barretes simples de 800 mm de espesor

1 barrete triple de 800 mm de espesor
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Centro comercial:

3 barretes simples de 1.200 mm de espesor
1 barrete triple de 800 mm de espesor

85 barretes simples de 800 mm de espesor
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Metodologia y equipos

Construccion de muro pantallas y barretes estructurales:
La secuencia de construccion del muro pantalla perimetral se realizo de
la siguiente manera:

1. Construccion de vigas guias: estructuras temporales que sirven
como guia en los primeros metros de excavacion para la almeja
y/o hidrofresa.

2. Modulacion topografica de los paneles primarios y secundarios: la
ejecucion del muro pantalla se realizo en secciones de 2,8 m segun
el modulo fresante, es asi que, antes del inicio de la ejecucion del
muro pantalla, sobre la viga guia construida se identificé topo-
graficamente la tipologia de cada uno de los elementos a ejecutar
(primario o secundario)

3. Pre-excavacion: de acuerdo con la secuencia preestablecida en el
método constructivo, se realizé una pre-excavacion de los paneles
primarios y secundarios usando una almeja mecanica de 2,20 m de
largo por 0,80 m de ancho, a profundidades variables, con el objeto
de facilitar la insercion del modulo fresante y garantizar la completa
insercion de las bombas de aspiracion en el lodo de perforacion.

Noticreto 150 | SEPTIEMBRE / OCTUBRE



CIMENTACIONES

=> Vista general del Proyecto
Pedregal.

4 F on d | . . dari ? Equipo de ultima tecnologia
- Excavacion de paneles primarios y secundarios con e garantiza desviaciones

hidrofresa’: Luego de la pre-excavacion del panel, se gﬂ'gimas a grandes profundi-
ades.

instal6 el marco metalico de referencia de la hidrofresa
con sus respectivos controles topograficos. A conti-
nuacion, se coloco el modulo fresante en la excavacion
ya ejecutada para continuar la excavacion hasta la
profundidad designada por el proyectista. De acuerdo
con las caracteristicas del terreno se utilizaron ruedas
de corte helicoidales compuestas de dientes conicos
designadas para materiales duros (rocas, areniscas),
y ruedas de corte paralelas, compuestas de dientes
planos, destinadas a la excavacion de materiales blan-
dos (arcillas plasticas). La excavacion se soportd con
la adicion de bentonita sodica activada, preparada en
la planta de fabricacion de lodos, compuesta por un
turbo-mezclador, tanques y silos de almacenamiento
de aguay bentonita, dos desarenadores y deslimadores
con capacidad de 450 m*h, y el equipo centrifugo.

Durante el proceso de excavacion se realizaron
continuos controles de verticalidad de la excavacion
mediante equipos de instrumentacion con software
de monitoreo remoto.

5. Desarenado y limpieza del muro pantalla o barrete:
una vez alcanzada la profundidad de disefio instruida
por el especialista de suelos del proyecto, y previo al
vaciado del concreto, se realizo la limpieza y desarena-
do del panel cambiando la bentonita por una fresca.

6. Instalacion de armaduras de refuerzo: una vez corro-
boradas las propiedades del lodo (densidad < 1.10 g/
cm?, viscosidad 38-50 seg y contenido de arena < 2%)
se procede a colocar la armadura de refuerzo, que para
este proyecto tenfan un peso promedio de 20 ton.

7. Vaciado de concreto: el vaciado de concreto se reali-
z6 mediante tuberia tipo tremie de D=10". Teniendo
en cuenta los voltmenes de concreto que se necesi-
taban colocar (180m’ en promedio), se requirio la
colocacion de 2 tuberias. Se utilizo concreto tremie
tipo antideslave, ideal para elementos que se encuen-
tren afectados por presiones hidrostaticas.

2: Hidrofresa: La hidrofresa es un equipo de tltima tecnologia que permite la construccion de muros pantallas o barretes con una desviacion maxima
de la vertical de 1,0%, a profundidades de hasta 200 m. Con esta tecnologia, es posible excavar muros pantalla en capas de suelo y lechos rocosos con
resistencia a la compresion, UCS, de hasta 80 MPa. El sistema de control de la hidrofresa se encuentra ubicado en las ruedas de corte y en el bastidor;
este sistema monitorea la velocidad de rotacion de las ruedas, el avance, la velocidad de avance y la verticalidad de la excavacion, enviando estos datos
a un monitor instalado en la cabina de la grua. El ajuste de la verticalidad se efecta por el sistema de “flaps” instalados el moodulo fresante los cuales
permiten corregir la excavacion en los 3 ejes de la excavacion.
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» Agregado de tamario maximo 1/2”

* Resistencia a la compresion de 4500 psi a 28 dias
* Manejabilidad de 6 horas

* Asentamiento de 8 +/- 1 pulgadas

Control de calidad

Un sistema de control de calidad para los elementos de
cimentacion fue desarrollado por el Departamento de
Calidad del proyecto. En los elementos de cimentacion
(barretes y pantallas) se realizo un doble control de
verticalidad mediante instrumentos de medicion de los
equipos hidrofresa (DMS), y de excavacion con almejas
(Jean Lutz), y un control post-excavado realizado me-
diante el equipo de medicion de verticalidad Koden.
Todos los elementos de cimentacion de pantallas y ba-
rretes han cumplido con los parametros de verticalidad
exigidos en el contrato:

* <0,8% desviacion para las pantallas y barretes.

Ademas, y a solicitud de la Interventoria del pro-
yecto, se realizaron 20 pruebas cross-hole distribuidas
en Torre 1 (10 pruebas), Torre 2 (5 pruebas) y Centro
Comercial (5 pruebas) con el objeto de determinar
la calidad de los elementos de cimentacion. Estas
pruebas dieron resultados positivos, verificandose la
calidad de la cimentacion realizada en el proyecto.

Conclusiones

Desde la ejecucion del proyecto EL PEDREGAL se
cuenta con tecnologia y equipo de vanguardia en la
ejecucion de cimentaciones en terrenos de geologia
compleja. Las principales ventajas de esta tecnologia
son: garantia en la desviacion de verticalidad de los
modulos inferior al 0,80% aumento de la impermea-
bilidad de la pantalla debido al fresado de la junta en-
tre modulo primario y secundario. Constancia en los
rendimientos independientemente de las condiciones
geologicas encontradas. Facilidad de adaptacion de
las herramientas para los diferentes tipos de suelos.
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