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8. ANALISIS DE LICUACION DE SUELOS.

La licuacién corresponde a una condicién en que un suelo experimenta deformacion permanente y
sin resistencia residual bajo la accién de esfuerzos residuales bajos, fendmeno que es debido al
desarrollo de altas presiones de poros que conllevan a una reduccion extrema de los esfuerzos

efectivos de confinamiento, situacién que se da por la aplicacion de esfuerzos ciclicos o estaticos.

Es bien conocido que la causa fundamental de licuacion en suelos no cohesivos y saturados durante
la ocurrencia de un sismo, se da por el exceso de presion de poros resultante de la aplicacion de
esfuerzos de corte ciclicos que producen los movimientos de terreno cuando en estos ocurre la

propagacion de ondas de corte (Sismos o voladuras).

La licuacién de un depdsito arenoso con nivel fredtico no existe si: a) El valor de Nspt' (corregido-
normalizado) es > 25 con contenido fino ausente; b) El valor de Nspt' (corregido-normalizado) es

> 20 con contenido fino > 10 %; ¢) El estrato saturado se encuentra a una profundidad > 15 mts del
nivel del terreno; d) El contenido en fino arcilloso (CF %) > 20 %; e) El indice pléstico es > 10; f)
La aceleracién maxima al suelo es <0,15 g; g) Los estratos arenosos no estan extendidos y densos.
SEED et al 1983, Ishijara, K 1977. Con las condiciones antes expuestas y de acuerdo con los
resultados de las perforaciones realizadas, asi como de los resultados de los ensayos de laboratorio

en el sector no existen capas de suelos que puedan ser afectados por el fenémeno de licuacion.

Para el caso del presente estudio de suelos. la conclusion se basa especificamente en los resultados

de los ensavos de plasticidad de tal manera que los suelos del perfil promedio tienen las siguientes

caracteristicas.
- Contenido de fino > 20%.

. indice pléstico > 10%
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9. PLAN DE CONTINGENCIAS PARA EXCAVACIONES.

Aplica solamente para cuando existen excavaciones de mas de 3 metros de profundidad segtin lo
establecido en la NSR — 10
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~-10. RECOMENDACIONES ADICIONALES EN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO.

10.1 Escenario antes de la construccion.

De acuerdo con el perfil promedio de suelos la composicion predominante es de suelos coluviales
de matriz limo arcillosa marrones y grises con bloques grandes de rocas areniscas embebidas
aleatoriamente, por correlacion geoldgica el depdsito tiene mas de 8 metros de espesor.
Actualmente existen construcciones que no estan en uso y corresponden a la edificacion de un solo
o nivel de la piscina que incluye la cubierta actual y la misma piscina con algunos bafios y areas
perimetrales internas como andenes. Se parecia que la edificacion es antigua y no presenta una
estructura adecuada seglin la norma NSR-10, igualmente la cubierta esta en mal estado de
mantenimiento y conservacion. La edificacion se apoya por el costado occidental sobre rellenos
confinados con un muro de contencion en concreto ciclopeo de regulares caracteristicas de
resistencia ante las cargas que soporta, el mismo presenta afectaciones como fracturas, pero mas
debido a la calidad de los materiales usados que de las cargas que soportas. Se debera evaluar la
calidad y estabilidad estructural de dicho muro para mantenerlo en las obras de
remodelacion con las cargas de las futuras obras para decidir si es factible su uso o el

reemplazamiento del mismo.
10.2 Escenario durante la construccion.

De acuerdo con la composicion del suelo las excavaciones para llegar al nivel de cimentacion
probablemente requeriran de equipo pesado como compresor y martillo neumatico por el tamafo
de las rocas que se pueden encontrar. Estas se podran realizar con equipos tipo retroexcavadoras
sin que las mismas sobrepasen el nivel inferior de piso de la construccion para no alterar las
propiedades de la capa donde se empotrara la cimentacion. Los cortes a realizar podran manejarse

temporalmente con taludes verticales.
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Para evitar la alteracion de las propiedades geomecanicas del perfil de suelos hasta el nivel de
cimentacion las excavaciones no podran dejarse abiertas mas de una semana dado que el clima

puede afectar por desecamiento y aireacion las condiciones de estabilidad.

Obtenido el nivel cero del proyecto, las excavaciones para la cimentacion se podran realizar
manualmente o con equipos mecanizados pero sin sobrepasar el nivel inferior de empotramiento
recomendado en el presente estudio. De igual manera las excavaciones mecanizadas se deberan
suscribir solamente a las dreas de implantacion de la cimentacion como son zapatas y 4reas para
las vigas de amarre. Los materiales que se excaven no serviran como rellenos en otras partes del
proyecto y deberan evacuarse fuera del drea de construccion, su uso podra ser solamente como
rellenos en zonas verdes debidamente adecuados. Al efectuar la excavacion por etapas, para limitar
las expansiones del fondo a valores compatibles con el comportamiento de la propia estructura e

instalaciones colindantes, se adoptara una secuencia simétrica.

Por la categoria de la edificacion no se requiere de un seguimiento geotécnico como lo establece la
NSR - 10 durante las excavaciones para la cimentacion, pero si se recomienda en lo posible la
visita de un ingeniero con experiencia en estudios de suelos y cimentaciones principalmente para

la ratificacidn in situ de los perfiles de suelos encontrados.

10.3 Escenario después de la construccion.

De acuerdo con los datos obtenidos se espera que después de la construccion los asentamientos se
comporten seglin los célculos realizados sin que se evidencie en la edificacion ningln tipo de
afectacion. Por la composicion del perfil de suelos no se espera infiltracién de aguas al nivel de
cimentacion dado que por su naturaleza la matriz de limos presentes es impermeables. Todas las
instalaciones hidraulicas y sanitarias deberan ser construidas debidamente herméticas para evitar

lavado y erosion subsuperficial.
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CONCLUSIONES

. El proyecto comprende la construccion de la cubierta y obras anexas para la infraestructura de

la piscina ubicada dentro de la IE Nuestra sefiora de las Mercedes. La cubierta se construira
utilizando el sistema de pdrticos en estructura metalica con cubierta liviana.

El perfil de suelos del sitio del proyecto corresponde a suelos originados a partir de un depésito
coluvio glacial antiguo compuesto por una matriz de limos arcillosos marrones y grises, claros
de baja humedad con bloques de rocas areniscas embebidas aleatoriamente, por correlacion

geologica el depdsito tiene mas de 8 metros de espesor.

. Por las caracteristicas observadas en los sondeos se pudo establecer continuidad de las capas

existentes lo que permite establecer una sola zona de igual comportamiento geotécnico.

Para la exploracion del subsuelo en el sitio del proyecto, se realizaron TRES (3) sondeos con
una profundidad maxima de exploracion de -6.0 mts, utilizando equipo para pruebas SPT,
DCPT.

La regién ha sido catalogada como una zona de riesgo sismico alto.

En las perforaciones realizadas no se encontré nivel freético.

Aunque para el caso de suelos estratificados no se tiene definida una teoria tinica sobre los
asentamientos, estos se calcularon con base a modelos, que permite calcular asentamientos
tolerables en las construcciones.

En general el estado de consolidacion del depdsito que se ubica en el sitio del proyecto se puede
catalogar como normalmente consolidado.

El sistema de cimentacion recomendado son las zapatas aisladas unidas con viga de amarre.

10.El nivel de cimentacién se recomienda a - 1.50 metros de profundidad por debajo del nivel del

terreno actual, siendo esta la profundidad minima de empotramiento de la cimentacion.

I1. Con las cargas reales que se van a transmitir al suelo de cimentacion se verifico que los

asentamientos probables se mantienen dentro de los rangos presentados en el estudio tal como
lo solicita la NSR-10 numeral H.2.2.2.1 (a) de tal manera que €l presente estudio se cataloga

como el definitivo.
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- Po';' las condiciones topograficas del predio, asi como por el origen geolégico del perfil de
suelos y las caracteristicas de la construccién, no se requieren obras de tipo geotécnico
especial. Sin embargo, por la composicion del depésito geologico, es muy probable que se
presenten dificultades en las excavaciones para la cimentacion de la estructura debido a
los bloques grandes de rocas embebidos aleatoriamente, por lo que se debera en caso de
ser necesario, disponer de equipos tipo compresor para poder demoler las rocas que se
encuentren y poder conformar geométricamente bien dichas excavaciones.

13. La edificacion se apoya por el costado occidental sobre rellenos confinados con un muro de
contencion en concreto ciclopeo de regulares caracteristicas de resistencia ante las cargas que
soporta, el mismo presenta afectaciones como fracturas, pero mas debido a la calidad de los
materiales usados que de las cargas que soportas. Se debera evaluar la calidad y estabilidad
estructural de dicho muro para mantenerlo en las obras de remodelacion con las cargas
de las futuras obras para decidir si es factible su uso o el reemplazamiento del mismo

14. De acuerdo con la norma NSR-10 capitulo H.9 y seglin los resultados de laboratorio y los
perfiles de suelos encontrados en el predio del proyecto no existen condiciones especiales
geotécnicas relacionadas con suelos, expansivos, dispersivos o erodables, colapsables.

15. Cuando la construccion de la cimentacion lo requiera, se controlaréd el flujo del agua en el
subsuelo del predio mediante bombeo, tomando precauciones para limitar los efectos
indeseables del mismo en el propio predio y en los colindantes.

16. Se tomaran todas las medidas necesarias para evitar que en la superficie de apoyo de la
cimentacion se presente alteracion del suelo durante la construccion por saturacion o remoldeo.
Las superficies de desplante estaran libres de cuerpos extrafios o sueltos. En el caso de elementos
de cimentaciéon de concreto reforzado se aplicaran procedimientos de construccion que
garanticen el recubrimiento requerido para proteger el acero de refuerzo. Se debe evitar que el
propio suelo o cualquier liquido o gas contenido en €l puedan atacar el concreto o el acero. Asi
mismo, durante el colado se evitard que el concreto se mezcle o contamine con particulas de

suelo o con agua freatica, que puedan afectar sus caracteristicas de resistencia o durabilidad.
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s o é] evento en que se encuentren suelos blandos al nivel de cimentacion en cualquiera de las
excavaciones para las zapatas, se debera realizar un reemplazamiento tanto en profundidad como
horizontalmente utilizando un concreto ciclopeo de 2500 PSI minimo en toda el drea afectada,
este mejoramiento no constituye parte de la cimentacion y sobre él se podran construir las zapatas
teniendo en cuenta que la profundidad de empotramiento siempre debera ser como minimo 1.50
mts de profundidad incluido el nivel del piso terminado.
18.Todas las excavaciones deberan realizarse en el menor tiempo posible y las mismas deberan
lastrarse con la cimentacion para evitar afectaciones por reblandecimientos de suelo debido a la
intemperizacion del perfil de suelos.
19.El autor del presente estudio ofrece toda la colaboracion con el resto del grupo calculista para
los disefios geotécnicos e interpretaciones que sean necesarias.
20.Los resultados que se presentan en este informe se basan en las caracteristicas del subsuelo
explorado, los resultados de los ensayos de laboratorio y los andlisis siguiendo las teorias y
normas mas recientes y aceptadas en el campo de la ingenieria de fundaciones.
21. Las anteriores conclusiones y recomendaciones deben interpretarse en conjunto con las

observaciones y recomendaciones planteadas en todo el texto.
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e ANEXO 1.

CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE Y
ASENTAMIENTOS.
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods

Date Marzo, 2026
I
Input Results  Allowable bearing capacity Gros s
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= 548,5 kPa 641,1 kPa
Foundation Information gadm= 182,8 kPa 213,69 kPa
Footing Shape sq SQ, ClI, CO, or RE
Footing width, B = 1,00 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 1,00 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D= 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information gadm= 174,1 kPa 204,94 kPa
c= 56,0 kPa
phi= 4,0 deg
gamma = 17,5 kN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 80m P= 174,1 kN 204,94 kN
Factor of Safety
F= 3
Copyright 2022 by JAVA ING
Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. cel 3108066258
Laboratorio. Transversal 16 No 12-39. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com
BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date Marzo, 2026
Identification Cubierta Piscina IE Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gros s
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= 549,0 kPa 626,2 kPa
Foundation Information gadm = 183,0 kPa 208,74 kPa
Footing Shape sq SQ, Cl, CO, orRE
Footing width, B = 1,20 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 1,20 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information gadm= 174,2 kPa 199,99 kPa
c= 56,0 kPa
phi= 4,0 deg
gamma = 17,5 KN/m"3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 80m P= 250,9 kN 287,98 kN
Factor of Safety
F= 3

Copyright 2022 by JAVA ING

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. cel 3108066258

Laboratorio. Transversal 16 No 12-39. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com
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e
BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date Marzo, 2026
Identification Cubierta Piscina IE Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gro 3s
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= 5494 kPa 613,2 kPa
Foundation Information gadm= 183,1 kPa 204,40 kPa
Footing Shape sq SQ, Cl, CO, or RE
Footing width, B = 1,40 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 1,40 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D= 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information gadm= 174,4 kPa 195,65 kPa
™ c=  56,0kPa
phi= 4,0 deg
gamma = 17,5 kN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 80m P= 341,8 kN 383,48 kN
Factor of Safety
F= 3
Copyright 2022 by JAVA ING
Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyac4, Calle 13 No 16-22. cel 3108066258
Laboratorio. Transversal 16 No 12-39. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com
BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date Marzo, 2026
Identification Cubierta Piscina IE Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input Results  Allowable bearing capacity Gro ss
Units of Measurement Terzaghi Vesic
F Y Sl SlorE Bearing Capacity
quit= 5499 kPa 634,2 kPa
Foundation Information gadm= 183,3 kPa 211,40 kPa
Footing Shape sq SQ, Cl, CO, orRE
Footing width, B = 1,60 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 1,60 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information gadm= 174,5 kPa 202,65 kPa
c= 56,0 kPa
phi= 4,0 deg
gamma = 17,5 kN/m”3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 80m P= 446,8 kN 518,79 kN
Factor of Safety
F= 3

Copyright 2022 by JAVA ING

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. cel 3108066258

Laboratorio. Transversal 16 No 12-39, Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles{@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods

Date Marzo, 2026
Identification Cubierta Piscina |E Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= 550,3 kPa 616,3 kPa
Foundation Information gqadm = 183,4 kPa 205,43 kPa
Footing Shape sq SQ, ClI, CO, or RE
Footing width, B = 1,80 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 1,80 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information g adm = 174,7 kPa 196,68 kPa
c= 56,0 kPa
phi = 4,0 deg
gamma = 17,5 kN/m*3 Allowable Column Load
epth Groundwater = 80 m P= 566,0 kN 637,23 kN
Factor of Safety
F= 3
Copyright 2022 by JAVA ING
Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. cel 3108066258
Laboratorio. Transversal 16 No 12-39. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com
BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date Marzo, 2026
Identification Cubierta Piscina IE Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input - Results -Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult = 550,7 kPa 602,0 kPa
Foundation Information g adm = 183,6 kPa 200,67 kPa
Footing Shape sq SQ, Cl, CO, or RE
Footing width, B = 2,00 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 2,00 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information qadm = 174,8 kPa 191,92 kPa
c= 56,0 kPa
phi = 4,0 deg
gamma = 17,5 KN/m*3 Allowable Column Load
epth Groundwater = 80m P= 699,3 kN 767,68 kN
Factor of Safety
F= 3

Copyright 2022 by JAVA ING
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PROYINT

BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods

Date Marzo, 2026
Identification Cubierta Piscina IE Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gr »ss
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= 551,2 kPa 590,4 kPa
Foundation Information g adm = 183,7 kPa 196,80 kPa
Footing Shape sq SQ, Cl, CO, or RE
Footing width, B = 220 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 220 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information q adm = 175,0 kPa 188,05 kPa
c= 56,0 kPa
phi= 4,0 deg
gamma = 17,5 KN/m*3 Allowable Column Load
epth Groundwater = 80m P= 846,9 kN 910,17 kN
Factor of Safety
F= 3
Copyright 2022 by JAVA ING
Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyacd, Calle 13 No 16-22. cel 3108066258
Laboratorio. Transversal 16 No 12-39. Servicio Celulares; 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com
BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date Marzo, 2026
Identification Cubierta Piscina IE Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gr >ss
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= 551,8 kPa 576,6 kPa
Foundation Information g adm = 183,9 kPa 192,19 kPa
Footing Shape sq SQ, Cl, CO, or RE
Footing width, B = 250 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 250 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 1,50 m Bearing Capacity
Soil Information q adm = 175,2 kPa 183,44 kPa
c= 56,0 kPa
phi= 4,0 deg
gamma = 17,5 kN/m”3 |Allowable Column Load
epth Groundwater = 80 m P= 1.0950 kN 1.146,52 kN
Factor of Safety
F= 3

Copyright 2022 by JAVA ING

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. cel 3108066258

Laboratorio, Transversal 16 No 12-39. Servicio Celulares: 3132023932 3156955451
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e
SETTLEMENT ANALYS IS OF SHALLDW FOUND ATIONS
Schmertmann Method
Date Marzo, 2026
Identification Cu ierta Piscina IE Nuestra Sefiorad las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input Results
Units SI EorSl
Shape sq S Cl,CO, orRE gq= 235 kPa
B= L0 Se tlement at 2,0 year = 23,22 mm
= 1.2 m
= 15nm
P= 287,98 k!
Dw= 8n
A gamma= 17,5 kt /mA3
. = 2y
Depth to Soi Layer
Top Bottom Es zf | epsilon strain delta
(m) (m) (kPa) (m) (%) (mm)
0,0 15
1.5 17 9750 0,1 0,206 0,5230 1,0460
17 19 9750 03 0,419 1,0622 2,1245
19 2.4 9750 0,5 0,632 1,6015 3,2030
2,1 23 9750 0,7 0,698 1,7681 3,5362
2,3 25 9750 09 0,616 1,5601 3,1201
2,5 2,7 9750 11 0,534 1,3521 2,7041
2.7 2,9 9750 13 0,452 1,1440 2,2881
2,9 33 9750 15 0,369 0,9360 1,8721
31 33 9750 1.7 0,287 0,7280 1,4561
33 3.5 9750 1,9 0,205 0,5200 1,0400
3,5 a7 9750 21 0,123 0,3120 0,6240
3,7 39 9750 23 0,041 0,1040 0,2080
39 4,1 9750 Z5 0,000 0,0000 0,0000
ﬂ 41 4,3 9750 2,7 0,000 0,0000 0,0000
43 4,5 9750 29 0,000 0,0000 0,0000
45 4,7 9750 3.1 0,000 0,0000 0,0000
4,7 4,9 9750 33 0,000 0,0000 0,0000
4,9 541 9750 35 0,000 0,0000 0,0000
51 53 9750 3,7 0,000 0,0000 0,0000
5.3 5,5 9750 3,9 0,000 0,0000 0,0000
55 5.7 9750 4,1 0,000 0,0000 0,0000
57 5.9 9750 4,3 0,000 0,0000 0,0000
5.8 6,1 9750 4,5 0,000 0,0000 0,0000
6,1 6,3 9750 4,7 0,000 0,0000 0,0000
6,3 6,5 9750 4.9 0,000 0,0000 0,0000
6,5 6,7 9750 51 0,000 0,0000 0,0000
6,7 6,9 9750 53 0,000 0,0000 0,0000
6,9 7.1 9750 55 0,000 0,0000 0,0000
71 73 9750 5,7 0,000 0,0000 0,0000
3 75 9750 59 0,000 0,0000 0,0000
7.5 T 9750 6,1 0,000 0,0000 0,0000
1.7 7,9 9750 63 0,000 0,0000 0,0000
7.9 81 9750 6,5 0,000 0,0000 0,0000
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PROYINT

SETTLEMENT ANALYSIS OF SHALLOW FOUNDATIONS

Schmertmann Method

Date Marzo, 2026
Identification
Input
Units Sl EorSi
Shape sq SQ, CI,CO, or RE
B= 1,20 m
L= 1,20 m
D= 1,50 m
P= 287,98 kN
Dw= 8m
gamma = 17,5 kN/mA3
t= 20 yr
Depth to Soil Layer
Top Bottom Es zf
(m) (m) (kPa) (m)
0,0 15
1,5 1,7 9750
1,7 1,9 9750
19 2,1 9750
2,1 2,3 9750
2.3 25 9750
25 2,7 9750
2,7 2,9 9750
29 31 9750
31 33 9750
3.3 3,5 9750
3.5 3.7 9750
37 39 9750
39 41 9750
a1 43 9750
43 4,5 9750
4,5 4,7 9750
4,7 49 9750
49 51 9750
51 53 9750
53 55 9750
8.5 57 9750
5,7 59 9750
59 6,1 9750
6,1 6,3 9750
6,3 6,5 9750
6,5 6,7 9750
6,7 6,9 9750
6,9 71 9750
7.1 7.3 9750
73 7.5 9750
7,5 7,7 9750
77 79 9750
7.9 81 9750

0,1
03
05
0,7
09
11
13
15
1,7
1,9
2.1
23
2,5
27
2,9
31
33
35
37
3,9
41
43
45
4,7
4,9
51
53
55
5,7
59
6,1
6,3
6,5

Settlement at

1 epsilon

0,206
0,419
0,632
0,698
0,616
0,534
0,452
0,369
0,287
0,205
0,123
0,041
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Cubierta Piscina |E Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.

Results

q =
20,0 year =

strain

(%)

0,6060
1,2308
1,8557
2,0487
1,8077
1,5666
1,3256
1,0846
0,8436
0,6026
0,3615
0,1205
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

235 kPa
26,91 mm

delta
(mm)

1,2120
2,4617
3,7114
4,0974
3,6153
3,1333
2,6512
2,1692
1,6871
1,2051
0,7231
0,2410
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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SETTLEMENT ANALYSIS OF SHALLOW FOUNDATIONS (mm)

Results

q= 235 kPa
delta = 7,48 mm

Classical Method (Cor 1 settiement)
m.ﬁ Marzo, 206
Cublerta Piscina IE Nuestra Sefiora de las Mercedes, La Uvita, Boyaca.
Input
Units St Eorsl
Shape sq 5Q, €I, €O, or RE
B= 12 m
L= 12m
D= 15 m
= 287,984582 KN
= 8&m
r= 08s
Depth to Soil Layer
Top Bottom Ccf{1+e)  Cr/{1+e)
(m] (m)

00 15
15 16 0,0355 0,00676
16 b 0,0355 0,00676
17 18 0,0355 0,00676
18 18 0,0355 0,00676
13 20 0,0355 0,00676
20 21 0,0355 0,00676
21 22 0,0355 0,00676
22 23 0,0355 0,00676
23 24 0,0355 0,00676
24 25 0,0355 0,00676
25 286 0,0355 0,00676
285 27 0,0355 0,00676
27 28 0,0355 0,00676
28 29 0,0355 0,00676
29 30 0,0355 0,00676
30 31 0,0355 0,00676
31 32 0,0355 0,00676
32 33 0,0355 0,00676
33 34 0,0355 0,00676
34 35 0,0355 0,00676
35 36 0,0355 0,00676
36 37 0,0355 0,00676
37 38 0,0355 0,00676
38 33 0,0355 0,00676
39 40 0,0355 0,00676
40 41 0,0355 0,00676
41 42 0,0355 0,00676
42 43 0,0355 0,00676
43 44 0,0355 0,00676
44 45 0,0355 0,00676
a5 45 0,0355 0,00676
46 47 0,0355 0,00676
4,7 4.8 0,0355 0,00676
48 43 0,0355 0,00676
45 50 0,0355 0,00676
50 51 0/0355 0,00676
51 52 0,0355 0,00676
52 53 00355 0,00676
53 54 0,0355 0,00676
54 55 0,0355 0,00676
55 56 0,0355 0,00676
56 57 0,0355 0,00676
57 58 0,0355 0,00676
58 59 0,0355 0,00676
59 60 0,0355 0,00676
60 6,1 0,0355 0,00676
61 62 0,0355 0,00676
6.2 63 0,0355 0,00676
63 64 0,0355 0,00676
64 6,5 0,0355 0,00676
65 65 0,0355 0,00676
66 67 0,0355 0,00676
67 68 0,0355 0,00676
68 69 0,0355 0,00676
69 70 0,0355 0,00676
70 71 0,0355 0,00676
71 72 0,0355 0,00676
72 73 0,0355 0,00676
73 74 0,0355 0,00676
74 75 0,0355 0,00676
75 76 0,0355 0,00676

sigmam' gamma o sigma ¢
(kPa) (kN/mn3) {m) (kPa)
175
9750 175 005 777
9750 175 015 9779
9750 175 025 9781
9750 175 03s 9782
9750 175 045 9784
9750 175 0,55 9786
9750 175 0,65 9788
9750 175 07 9789
9750 175 0385 9791
9750 175 095 9793
9750 175 105 9795
9750 175 115 9796
9750 175 1,25 9798
9750 175 135 9300
9750 175 145 9802
9750 175 155 9803
9750 175 165 9805
9750 175 175 9807
9750 175 185 9809
9750 175 195 9810
9750 175 205 9812
9750 175 215 9814
9750 175 225 9816
9750 175 235 9817
9750 175 245 9819
9750 175 255 9821
9750 175 285 9823
9750 175 275 9824
9750 175 285 9826
9750 175 295 928
9750 175 305 9830
9750 175 315 9831
9750 75 325 9833
9750 175 335 9835
9750 175 345 9837
9750 175 355 5838
9750 175 365 9840
9750 175 375 9842
9750 175 385 5844
9750 175 355 9845
9750 175 405 9847
9750 175 4,15 9849
9750 175 425 9851
9750 175 435 9852
9750 175 445 9854
9750 175 455 9856
9750 175 4,65 9858
9750 175 475 9859
9750 175 4,85 9861
9750 175 495 9863
9750 175 5,05 9865
9750 175 515 9866
9750 125 525 9868
9750 175 535 9870
9750 175 545 9872
9750 175 555 9873
9750 175 565 9875
9750 175 575 9877
9750 175 585 9879
9750 175 595 9880
9750 175 605 9882

sigma zo'

LR R BB R B B e Bl SRR R R R R

HEEERERBEREFEEREREREEE s

EEEERErE NN s saenBERERSEEEY

"
T NI R IR U N N N NP NPT SO SR POIPRS - = =

deltasigma  sigma zf
(kPa)

236
23
231
20
206
191

176
162
1439
138
19
121
114

EEEEEBEREEEBegesnesngeeense

B
]

REBEBEREEREE

strain

0,03

001

delta
{mm)

0,540
0,524

0,478

0417

0,027

0,024
0,022
0,021
0,020
0,018
0017
0,016
0,015
0015
0014
0,013
0012
0012
0011
0011
0,010
0,010
0,009
0,009
0,008
0,008
0,008
0,007
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Depth to Soil Layer

Top
(m)
76
77
7.8
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
80
91
92
93
94

19

162
163

Copyright 2022 by JAVA ING

Bottom

(m)

153

Ce/(1+e)

0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355.
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
10,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0855
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355

0,0355

0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
00355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
0,0355
10,0355

Cr/(1+e)

0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676
0,00676

0,00676
0,00676
0,00676

0,00676
0,00676

0,00676

0,00676

sigma m'
(kPa)
9

9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
5750
5750
9750
5750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750
9750

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyacd, Calle 13 No 16-22. cel 3108066238
Laboratorio. Transversal 16 No 12-39, Servicio Celulares: 3132023932 315 6933451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail com

gamma
{kN/m*3)
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

175
175
175
175
175

175
175
175
175

175
175
175
175
175
175
175
175
175

of

(m)
615
6,25
635
6,45
6,55
6,65
675
6,85
6,95

11,95

12,15
12,25
1235
1245
12,55
12,65
12,75
12,85
12,95

13,15
13,25
1335

13,55
13,65
1375
1385
13,95
14,05
14,15
1425
1435
1445
1455
1465
14,75
14,85

sigmace'
(kpa)

9886
9887
9889
9890
9891
9892
9893

9910
9911
912
9913
913

9915
9916
9917
9917
9918
9919
9920
9920
9921
9922

sigmazo'

(kPa)

136
137
139
140
141
m
13
143
bt
145

SEEEEE NN E GG R AU ERERE

-

m

RS

EEEE R EEERFEEEREEESRSSNNES

ERR

EEBEEEEEES

deita sigma

(kPa)

EORATEA R R 0 BN TR 8 b A 0 ) (50 B I 0 BB R e a0 R ALK R T )1 0 a0 0 00

sigma zf'
(kPa)
138
139
M
143

BEEE R E IR RSB R E BB EERR

o
a8

7,

-
=

EEESSEREEEBEEEEISRNSEEEES

EREEREREE

197

BEEBESBERE

strain
(%)

0,00
000
000
000

T

delta

(mm)
0,007
0,007
0,006
0,006
0,006
0,006

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,003
0,003
0,003

0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

0,002

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
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ANEXO 2.

RESULTADOS ENSAYOS DE
& LABORATORIO
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