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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto denominado FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES PRODUCTIVAS DE 250
PEQUENOS PRODUCTORES AGRICOLAS, MEDIANTE LA SIEMBRA DE 500 HECTAREAS DE
ARROZ TECNIFICADO Y LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA, TRILLADO Y EMPACADO DE
GRANOS, EN EL MUNICIPIO DE EL BAGRE” se encuentra ubicado en EL BAGRE - ANTIOQUIA,
en el cual se planea la construccién de una obra nueva con uso PARA USO COMERCIAL, con
sistema de PORTICO RESISTENTE A MOMENTO.

1.1. SISTEMA ESTRUCTURAL.
La estructura de tres pisos y cimentacién esta constituida por placas conformadas por vigas
que transmiten la carga a las columnas y las zapatas que las soportan.
En sentido ortogonal a las vigas principales, existen vigas cuya funcion primordial es la de
aporticar la estructura en esta direccion, con lo cual se logra un conjunto tridimensional apto
para soportar las cargas verticales y horizontales presentes en el analisis.
La estructura descrita se puede clasificar dentro del tipo “SISTEMA ESTRUCTURAL PORTICO
RESISTENTE A MOMENTOS; el cual es compuesto por COLUMNAS Y VIGAS espaciales,
resistentes a momentos, esencialmente completos, sin diagonales, que resisten todas las

cargas verticales y fuerzas horizontales.
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2. SISTEMA ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA SiSMICA.

En el presente proyecto, la estructura se modela como un sistema de PORTICOS DE
CONCRETO. Grado de disipacién es DMO.
3. NORMATIVA Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN MENCION

3.1 Normativa.

Los criterios para la ejecucion del presente Estudio Geotécnico son los correspondientes
para tales fines, establecidos en el TITULO H del Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10, expedido de acuerdo con la Ley 400 de 1997 por medio de sus
Decretos 926 y 2525 de 2010 y Decreto 92 de 2011. Tanto el alcance de la exploracién
como el programa de ensayos de laboratorio est4 es acorde a lo establecido en el TITULO H,
de igual forma el andlisis y las recomendaciones son acordes a lo establecido es el
respectivo Titulo. Los procedimientos para la ejecucion de los trabajos son los establecidos
por las normas NTC del Instituto Colombiano de Normas Técnicas, sobre las cuales hace
referencia el respectivo TITILO H. De acuerdo con el numeral H.3.1 y H.3.2 de la NSR-10 el

proyecta se clasifica ast:

. De acuerdo con la Tabla H.3.1-1 del numeral H.3.1.1 de la NSR-10 la categoria de la
edificacion es BAJA
. Teniendo en cuenta la Tabla H.3.2-1 del numeral H.3.2.3 de la NSR-10 el nimero

minimo de perforaciones es de tres (03) y la profundidad minima de perforaciones debe

ser 6 metros.
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. De acuerdo con el numeral H.3.1 de la NSR-10 el proyecto se puede calificar como

una edificacion en altura.

Tabla H.3.2-1
Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccion

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.
NUmero minimo de

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Numero minimo de

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Numero minimo de

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Numero minimo de

sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5
Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Cateqona dola Segln los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad de s
SR construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

FIGURA 1 NUMERO DE SONDEOS Y PROFUNDIDAD SEGUN NSR-10

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cordoba




CODIGO | F-ED-EDS-045

V VERSION 001

i ESTUDIO DE SUELOS
inge.rrggygliocsgﬁtrol FECHA 27-01-2021

PAGINA 7 de 47

3.2 Descripcion geografica y caracteristicas del proyecto en mencion

El Bagre esta localizado en la subregion del Bajo Cauca del departamento de Antioquia, en
las ultimas estribaciones de la cordillera central, entre las serranias de Ayapel y San Lucas y
lo atraviesan los rios Cauca y Nechi.

En términos de coordenadas, se encuentra ubicado entre los 722923 de latitud norte y los
74252703 de longitud oeste (Alcaldia de Zaragoza, 2014). Al norte limita con el municipio de
Caucasia, al sur, con el municipio de Segovia, por el este con el municipio de Zaragoza y por

el oeste con los Municipio de Anori y Caceres.
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FIGURA 2 MAPA POLITICO ADMINISTRATIVO DE EL BAGRE
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3.2.1 Descripcion Fisica.

La altitud de la cabecera municipal: 50 metros sobre el nivel del mar y maneja una
temperatura media: 34°C, su distancia a Medellin es de 209 Km. Su territorio en cuanto a
relieve es montafioso y quebrado, sin embargo, la zona urbana esta ubicada en suelos de
pendientes minimas que se hacen propicias para el desarrollo urbanistico del municipio.
Los suelos que se ubican a orillas del rio Nechi son altamente vulnerables por su
propension a las inundaciones (Municipio de El Bagre, 2016).

En esta subregion solo aparece Caucasia como Centro de Relevo Principal. El Bagre aparece
como Centro Local Secundario (Gobernacion de Antioquia y Universidad Nacional, 2010)
que corresponde a centros donde las actividades se generan basicamente para servir a
otros de mayor proyeccidn regional y cuya funcién primaria de relevo se centra en el reglon
agricola. Estos centros se diferencian de los Centros Locales Principales basicamente por
poseer menor importancia en términos poblacionales, econémicos y de frecuencia en
funciones (Gobernacion de Antioquia, 2006).

El territorio se divide en dos corregimientos (El Pato y Buenos Aires Palizada), cuatro
centros poblados (El Saltillo, Escarralao, Vegas de Segovia y Cordero Icacales) y cincuenta y
ocho veredas.

El clima del municipio es calido, promediando los 329 centigrados, con una alta humedad
que permite el desarrollo de una exuberante flora y fauna tropical, sus principales
productos agricolas son la yuca, el arroz y el maiz y otros, ademas de cultivos de pancoger.
También hay ganaderia de levante; su mas importante actividad comercial es la extraccién
de minerales preciosos-plata, platino, niquel y plomo, pero principalmente el oro, que desde
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su fundacién y hasta el momento, ha sido el principal soporte de la economia Bagresana, la
cual se realiza a través de dos técnicas la aurifera y mineria de Beta.

El primer asentamiento se dio en el afio 1581 y tuvo una duracién de quince afios;
posteriormente, se traslad6 al emplazamiento que ocupa la cabecera urbana actualmente,
sitio que por aquel entonces era denominado el Valle de Betué, regido por el cacique
Mayabe, que “era el mas rico de toda la comarca, primer minero de toda la provincia, sefior
de extensas tierras y bienes. (Angulo Mira, p. 62)

La ciudad fue bautizada con el nombre de Nuestra Sefiora de la Concepcién de las Palmas de
la Nueva Zaragoza de Indias, debido a la abundancia de palmas en aquella regién (ibin. P.
60). El primer censo oficial de ElBagre consta la presencia de trescientos espafioles

blancos sefiores de mina, y mas de cuatro mil esclavos negros.
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3.3 Evaluacion preliminar de cargas.

Las cargas para considerar en este tipo de proyectos para un andlisis de capacidad portante

y asentantamientos seran:

— Cargas muertas debidas al peso propio del elemento

— Cargas vivas

— Cargas debidas a excentricidad

— Fuerzas sismicas.

El calculista estructural debera suministrar a esta consultoria el listado de cargas de

cimentacion resultantes de los disefios para revisar los factores de seguridad de acuerdo a

lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10,

titulo H.2.4. Los listados de cargas a suministrar seran los correspondientes a las siguientes

condiciones de andlisis de la estructura:

— Carga Muerta + Carga Viva Normal,

— Carga Muerta + Carga Viva Maxima, y,

— Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo Estatico aplicado para

un R=1 en alguno de los dos sentidos; estas combinaciones de carga son,

respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y (B.2.3.8) del numeral B.2.3.1 de la NSR-10.

8.1.1
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3.4 Responsabilidad de los disefios

Esta oficina y en su nombre el profesional responsable del estudio, y conforme a lo
establecido por la Ley 400 de 1997, Articulo 28 “Experiencia del Ingeniero Geotecnia”
[Titulo H, Capitulo H.1, Literal H.1.1.21: Firma de Los Estudios], asumo la responsabilidad
del presente Estudio Geotécnico exonerando a las Autoridades Municipales Competentes,
conforme a lo establecido por la NSR-10 [Ley 400 de 1997, Titulo III, Capitulo I, Articulo 5 y
6: Responsabilidad de los Disefios]; en cualquier tipo de caso, situacion o eventualidad que
pudiera presentarse, en que las obras a que hace referencia el presente estudio no se
ejecuten conforme a lo estipulado por el mismo, no asumiremos responsabilidad civil ni

penal alguna.
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4. ALCANCE Y OBJETIVOS
4.1 Alcance.
En este informe se establecen criterios basicos para la elaboracion del estudio geotécnico
que comprenden la investigacién del subsuelo, los analisis de capacidad portante y las
recomendaciones necesarios desde el punto de vista geotécnico para la construccién de la
obra en mencidén, de manera que se garantice un adecuado comportamiento de la
estructura, se pretende evaluar la informacion recolectada de los ensayos de laboratorio
realizados sobre las muestras tomadas de los sondeos.
4.2 Objetivos.
Determinar las condiciones fisico-mecanicas de los suelos existentes, ademas de evaluar la
capacidad portante del suelo, y los asentamientos posibles del sistema con base en la
informacion de campo recolectada y sometiendo el suelo a unos estados de carga posibles.
Es fundamental que una vez se tenga los disefios estructurales se hagan llegar a esta oficina

para su aprobacion segun el reglamento NSR-10.
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5. INVESTIGACION DEL SUBSUELO.

5.1 Investigacion del subsuelo.

Para el estudio en mencion se ejecutaron 3 sondeos, de los cuales se recolecto muestras

alteradas con el fin de ejecutar los ensayos fisicos y mecanicos, tales como limites de

attemberg, humedades, compresiones encofinadas, estos valores seran evaluadas con el fin

de obtener las caracteristicas definitivas del suelo de fundacion.

LOCALIZACION SONDEOS

Google Earth

¥

JSendeo 1

SONDEO COORDENADAN | COORDENADAE
SONDEO 1 7°30'2.66"N 74°50'57.23"0
SONDEO 2 7°30'1.04"N 74°50'57.21"0
SONDEO 3 7°30'2.66"N 74°50'58.86"0

FIGURA 3 LOCALIZACION DE SONDEOS REALIZADOS

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle.2B12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cordoba

Leyenda
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5.2 Localizacion del nivel freatico.

El nivel de aguas freaticas fueron encontradas en la elaboracién de los 3 sondeos a una
profundidad promedio de 3.20-3.50 m, por lo cual se debe prever un correcto manejo de
aguas lluvias para que no afecte la construcciéon de la cimentacién estructura del suelo,
ademas se debe prever unos sistemas de bombeo durante al proceso de construccidn, para
evitar infiltraciones en la estructura sobre la cual se va hacer la fundaciéon para evitar
efectos de la oxidacidn e infiltracion que genere empujes verticales que puedan afectar a la
misma. Sin embargo en los sondeos 2 y 3 se logro identificar nivel freatico segin lo indicado
en los perfiles entregados como anexo a este informe.

5.3 Ensayos de laboratorio

La totalidad de las muestras recuperadas se inspeccionaron detalladamente y se les ejecuto

los siguientes ensayos:

Estratigrafia.

—  Humedad natural.

- Limite liquido.

- Limite plastico.

— Granulometrias.

— C(lasificacion

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cordoba
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5.4 Perfil estratigrafico

A continuacion, se indican el perfil estratigrafico encontrados en el sitio objeto de estudio.

_M Mumero de golpes pl =6
- Cohesion cl = 4.8nl cl =288 EPa
Humedad wi= 12%
Lirnite bquido LL:=25
Coeficiente C¢ el == 0.007-(LL - 20) cel = 0.035
Modulo de elasticdad El= 203 MPa
Peso untario ~1:=1:KN
el = 163 o
CravaGW b onndidad P1=190 m 2 1°
Cohesion cl=43n2 c2=48 EPa
Humedad = 18%:
Limite liquido IL:=3%
Coeficients Ce o2 := 0.007(LL - 20) ce2 = 0.105
Modulo de elasticidad E}:=45 MPa
Peso unitano 2=1% KN
82 =135 3
it

Profundidad P2:=42 m 3 =15

S Gl i 3=48n3  3=T2 KP:

L] L]

T ®s "3 ¥ Humedad m_:=23".‘»’n
L] [ i o e

I I e Limite: liquido = 2%
oy v, -'.l . Coeficiente Cc ced = 0.007-(LL — 20) cc3 = 1.463
.':-'_l:- f_ s Moduio de elasticidad Ei=355 MPa
- - L] 3 —

ol it Peso unitaric 43=15 EN
= » & 3=-09 3
l- l" ] i i =
Gk it Al DE SONDEQ

Profundidad P3:= 100 m

FIGURA 4 PERFIL ESTRATIGRAFICO CONSIDERADO

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cordoba
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6. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE.

6.1 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATAS Y TIPO DE CIMENTACION
Para el calculo de la capacidad portante la NSR-10 recomienda hacer un anadlisis de
capacidad basandose en los principios fundamentales establecidos POR LOS PROFESORES
PECK, TERZAGHI ETC y cuya formulacion la establece en el titulo H, y recomienda un factor de
seguridad de 3.0

El andlisis de capacidad de carga se basa en el principio del equilibrio limite el cual
define tres cufias de trabajo muy bien definidas, las cuales son: la zona Activa de

Rankinee y la zona pasiva, estas zonas estan representadas en la siguiente figura:

ralfor ¢ > 0 Tongicnd

FIGURA 5 CUNA DE FALLA Y CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
Para el calculo de capacidad portante se define el tamafio de la cimentacion y los
parametros de carga del mismo, los cuales estan definidos segun las condiciones del
suelo las cargas, el tipo de cimentacion entre otros, la expresion para el calculo de la
capacidad portante se puede evaluar como
onu = C*Nc*Ic*8c*dc*Cc + y*Df*Ng*Iq*dq*dq*Cq + 0.5y*B*Nyx*Iy*&y*dy*Cc

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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Donde cada uno de los coeficientes es evaluado segln las especificaciones del proyecto y

entregados como anexo a este informe. Finalmente, para el proyecto en mencion se

puede establecer que la capacidad portante del suelo para esta edificacion estara dada

por:

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Ancho cimiente B=l0 m
Anguio de friccibn intema. 07 7 Grados Large del cimiento E-l0 m
Peso unitario del suslo =15 = Angulo de incinacion 3 .= 10 Grados
' ] canga
. w3
Mivel de fundacion d= 1.2 m Factores de forma
[ T4 B-tan :t-'—_' |
™ d-m S b 130 Fi 1+ 130
Moo= |52 - 2T ey a5 = 1
&0 360 ¥q = 1563 g5 = LOBT
Feo= (q-1) M - 6430 _ BNy
™ Fos= 1+
m g— | LHc
180
c5 - 124
Nov- 20Mq < 1 n & —— | Hix - 0440 B
T 180 | e asim 104
s = 0.6

Factores de inclinacion

2

Fci:-:l—'—‘: Fei = 0.79
o

Fai-[1-2| Fg-o0m

Faim{1-2]  Faiel

@

Factores de profundidad

L J

Fgd= 1+ 2tan — || 1 —sin p— |
B 180 ¢130

1 —Fad

Fod - Fgd - ———— 3
. L

Neman — |

130

qu o= - Nc-Fes Fed-Fa + ~y-d-Ng-Fqs-Fgi Fqd + 0.5~y B-Nox Fos-Foud Frad

wd- T qad = 164757 EPa

B

o
T L pgd-117

Fod = 1483

Fod =1

qu - 49427

EPa

FIGURA 6 CAPACIDADES DE CARGA PARA LA EDIFICACION

El nivel de fundacion sera de 1.20m con una capacidad portante de 164.8 KPA, para

cimientos aislados y 134.7 KPa para cimientos corridos.

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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Dada las excentricidades y momentos que tiene la estructura se debera verificar las

excentricidades maximas como lo indica la siguiente figura:

FIGURA 7 EXCENTRICIDAD GENERAL EN CIMIENTOS

Para este caso se pueden considerar los tres casos establecidos y mencionados en la

literatura siguen:

. Casolel /L<12yeB/B>16 el drea efectiva de analisis de la cimentacion estara
dada por

A'=12L1B1como loindica la figura

Fsq=Bi—>] Area

=, Z_ efectiva

€p

NN

Qui ~ e L,

L t+——t—- —

fe— B
FIGURA 8 CASO 1 EXCENTRICIDAD

. Casoll el /L<16y0<eB /B<12 el drea efectiva de analisis de la cimentacion

estara dada por

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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A'=12(L1+L2)Bcomoloindicala figura

r«—B——ﬂ Area
| /Tefectiva
IJq
FIGURA 9 CASO 2 EXCENTRICIDAD

. Casolel /L<16y0<eB /B>12 el drea efectiva de andlisis de la cimentacion

estard dada por

A'=12(B1+B2)L(0.0.1) como lo indica la figura

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba

—B—>

//

€p

Qu %

£ _1 /eL
|

Y
je—B— 5

\Area

efectiva

FIGURA 10 CASO 3 EXCENTRICIDAD
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7.ANALISIS DINAMICO Y PRUEBAS DINAMICAS.

7.1 Parametros dinamicos del suelo y perfil de suelo segiin NSR-10.

Dada la importancia del proyecto es importante evaluar las caracteristicas dinamicas del
suelo, para este se debe considerar las correlaciones dadas por varios autores, entre las
cuales se destacan las dadas por el profesor STEVEN KRAMER DE LA UNIVERSITY OF WASHINGTON,
quien define el moédulo de rigidez del suelo como G max =325 x N 60

donde N 60 es el valor del niimero de golpes corregido para una eficiencia del 60 % de la
energia suministrada por el martillo. El establece que este valor puede ser evaluado como

N 60 = N campo x CN x E campo 0.60 x E ff donde:

. N campo: Es el niimero de golpes obtenidos en campo

. E campo: Es la energia del martillo en condiciones reales

. E ff: Es el valor tedrico del martillo (condicion ideal de la caida del martillo)

. C N : Es un coeficiente que es funcion del esfuerzo efectivo ¢ "o dadopor CN=100"
(0.1.3)

El profesor A Gonzales en su articulo recomienda que la relacién entre la energia de
campo y la energia tedrica para Colombia se tome como valor de 0.45, por lo cual se
puede evaluar el valor N 60 y por ende calcular los valores del mdédulo de rigidez del
suelo. Estos calculos son evaluados y entregados en el anexo a este informe. a
continuacién, se presentan los perfiles de médulo de rigidez y perfil de velocidad en

funcién de la profundidad.

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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Tomando para cada una de las capas y cada una de las unidades sanitarias en mencién

se encuentra que los parametros del suelo para este caso estaran consignados en las

siguientes tabla

Propiedades dinamicas de los suelos

EL BAGRE

Tipo de suelo | Profundidad | Gmax | E (MPa) | V(m/s)
CL 1.90 4,587 | 21 162.55
SM 4.20 6.493 | 45 171.83
SC 10.00 8.554 | 55 221.98

FIGURA 11 CARACTERISTICAS DINAMICAS DEL SUELO

Por lo cual segun los establecido en la norma NSR-10 el suelo en mencién se clasifica

como suelo tipo D, con velocidades de corte medianas a altas, para todas las unidades

sanitarias.

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perﬁ Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente V¢ 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > V¢ 2 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. 2360 m/s
c onda de cortante, 0 B
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz50.0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios = 2
Sy 2 100 kPa (=1 kgflecm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > V¢ 2 180 m/s
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> N2 15.0
cualquiera de las dos condiciones 5 2
100 kPa (=1 kgfiem?) > s, 2 50 kPa (=0.5 kgficm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 m/s> ¥
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas w 240%

50 kPa (<0.50 kgfiem?) > 5,

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:

I"l — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débimente cementados, etc.
F, — Turba y arcilas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy

organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >36m)

FIGURA 12 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN NSR -10

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.

Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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7.2 Calculo de confiabilidad en parametros de los suelos y Angulo de friccién interno
Una de las caracteristicas importantes a revisar en este proyecto esta relacionada con las
propiedades de los suelos, y en especial con su fabrica, esos parametros son los indices
de consistencia e indices de liquidez, esto son definidos como:
IL=% w -LP IP
IC=LL-% w IP

para este caso se tomd una muestra representativa de suelos en la cual se valoré estas
caracteristicas y posteriormente se ejecutdé un analisis de confiabilidad con el fin de
evaluar cual es la mejor funcién de densidad de probabilidad que puede ajustarse a cada
parametro. El en caso de este estudio se encontré que para los dos indices se puede
evaluar el comportamiento de estas dos propiedades como funciones normales, dando
las siguientes caracteristicas:

nlIL=0.11

o IL =0.35

nlIC=0.22

0 1C=0.19
dadas que las caracteristicas de los suelos con respecto al IL esta en el intervalo que el
material estd en un estado plastico a liquido, y dadas que el IC es inferior a 1 puede
indicar un potencial de expansién medio - bajo del material debido al contenido de
material tipo motmorillonitas dentro del mismo, por lo tanto esto corrobora que el
material puede experimentar unos asentamientos moderados que deben ser tenidos en

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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cuenta en el disefio estructural, por lo cual las correlaciones indican que el Angulo de
friccion interna se puede tomar el valor de:

@ =5
Por lo cual segun los establecido en la norma NSR-10 el suelo en mencién se clasifica

como suelo tipo D, con velocidades de corte medianas a altas.

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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7.3 Calculo de deformaciones y esfuerzos para un estado de cargas.

Con este andlisis se encontro, los diagramas de deformaciones y esfuerzos, para esto se

considera una carga maxima de 164 KPa, para este andlisis se toma la siguiente unidad

geotécnica, esto se generalizo en todas las unidades sanitarias.

o

FIGURA 14 DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DEL SUELO

FIGURA 15 ESFUERZOS MAXIMOS DEL SUELO

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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7.4 Parametros dinamicos del suelo

Uno de los parametros importantes son las curvas de moédulo de rigidez y los coeficientes
de amortiguamiento del suelo, estos factores se calculan con base en la teoria establecida
por el Kramer en su libro GEOTECHNICAL EARTHQUAKE ENGINEERING el cual encuentra que la
relacién de rigidez esta dado en funcién los indices de plasticidad y los esfuerzos

efectivos medios, y los cuales se evalian como:

¢ ) \mi Py
—— = K(7.1P) x (a,)m 1) =me
Gz

0,000556 s
m(y,IP) —img = 0,272 x {1 — tanh[ln(——— > R T

0,000102 + n(PT) 0,402

K(v,1P) =05 x {1 + tanh[ln( 1}

n(Pl) =70 x 1077 p1o78

Las curvas para los dos tipos de suelos para la calibracién de un modelo para respuesta

local se indican a continuacion:

Curva de rigidez G/Gmax vs y Amortiguamiento Vs ¥
1 02 =
2
. -
0.8 5 s
x £
c 0.6 - g
& @ 01 -
S 04 - é
0.05 -
02 - o
- ‘ ‘ ‘ , e 0 : : :
c
1.00E-06 1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 g G00doot (00000t 00001 BooL 0.01 0.1
Deformacion y § Deformacién ¥

Comportamiento dinamico de la capa

amortiguamiento

FIGURA 16 PROPIEDADES DINAMICAS DEL SUELO DE FUNDACION

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba

27

Comportamiento del coeficiente de



CODIGO | F-ED-EDS-045

v VERSION 001

i ESTUDIO DE SUELOS
mggrﬁgr’r‘gl\;[]cﬁcyn\hol FECHA 27-01-2021

PAGINA 28 de 47

7.5 Interaccion Suelo estructura
Para el anadlisis de esto se considera un médulo de reaccién del suelo dada por la aproximaciéon

de vesic la cual la establece la siguiente ecuacion

E

1—v2

1
K §><

“:y
1

Por otro lado, el analisis de compatibilidad angular para cualquier nodo define las
condiciones de momento para el analisis de cargas, y el andlisis de equilibrio establece las

condiciones para resolver el sistema de andlisis de interaccién suelo estructura, estas

ecuaciones se indican a continuacion:

L; L; 6EI . K L Lo, K

M;—1 +2M; 7 Mit1| = 5l 4i-1 — i -
izt 2Mox (Lt P+ [ 7 M) = o el o - (U Pat o

My — M, . M1 — M;
Lj—l LJ

=P~ Q;

Para este caso se considera que el modulo de reaccion en el suelo es constante y la
desratizacién también, dadas estas condiciones del suelo se puede establecer que para este

caso K sera del orden de 38.586 MN/m3.

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
Los Garzones-Monteria-Cérdoba
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MODULOSDE REACCION DEL SUELO -- TEORIAELASTICA

q=f(x) reosoonwmo&
/

Tl T
S N )
Figura 2. Cimentacion fiexible o cimentacion de Winkler. ; A
Figura 4. Comportamiento tedrico de un cimiento o placa
(Das, 2006). flexible. (Calavera, 2000)
A 9 s o X R
I (LY, (L) H (LYl |l
S T BT " "\B) |7 \B) ‘
It:e1=1n‘\j LR + ln‘\' 3/.) B :L i
i = B|x
[ (LY _L i (EY _E
L Lo B/ B | [lLy \B/) B |l
Para la esquina Para el centro
2Edef MP. f MP
Kie= ————— Kse=77173 2 Kse = L’ Koc = 38.586 =
B.l1 - vdef” | Ice = B.l1 - vdef” | Tce =

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
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7.6 Calculo de coeficientes de empuje y analisis dinamico

Dentro de las especificaciones de la NSR-10 se requiere que se entregue el valor de los

coeficientes de empujes activo, pasivo y sismico para este tipo de estructuras, estos valores se

evaltan siguiendo la metodologia de empujes de coulomb, estos coeficientes estan definidos

como:

. Coeficiente activo:

sen?(B + @)

B 2 f : sen(¢+d) xsen(d—a)q-
sen?f x sen(f — ) x [1 + \/SEm;_éstm(;_l_;}]z

e (oeficiente Pasivo

sen?(B — ¢)

sen x sen(3 +0)[1 — \/ ST s

e Coeficiente en reposo
K,=1-—seno
e Coeficiente activo de tierras en

sen?(f+ o —0)

K,. = —
cost x sen?B x sen(B — 5 — 0'))[1 + / SmGriachd a2

Tel. (034) Cel. 3135563977 - 3162324365 Calle. 2B 12-18 B.
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Donde cada uno de los valores son indicados segun la figura

P A

Fuerza activa

— ~.
//T AN
]
|
i
[}
i
1
]

Movimiento del

FIGURA 17 CUNA DE FALLA PARA ANALISIS DE TALUDES

Para este caso los valores a reportar seran:

. Ko=0.913

. Ka=0.803

. Kp=1.102

. Kae=0.912

7.6 Asentamientos del elemento objeto de estudio
Para este sistema objeto de estudio se considera los asentamientos como la suma de unos

asentamientos iniciales y otros secundarios, la expresién dada para esto esta definida como:

H : H ! Ao,
s, = C,—2—log ( r ) + Ccl +O Eog(al'o +! UL)

14 e, Tvo €o o

Donde:
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. o ' p: Esfuerzo de preconsolidacion.
. o vo : Esfuerzo vertical efectivo.
. A o v: Sobre esfuerzo debido a la sobrecarga.
. H o: Espesor de la capa consolidable.

. Cr:ind

ice de re-compresion.

. C c: Indice de compresion.

Para el calculo de los esfuerzos externos se considera una presion externa de contacto de 150

KPa, lo cual es suministrado por el peso propio de las losas y el tirante de agua, por lo tanto, el

calculo del incremento se esfuerzo se hace por la teoria de Newmark para una esquina, la cual

tiene un valor

Los valores de

de

60(dzdy)z*

Ao, —
T on(a + Y2 + 22)5/2

= 201,

los asentamientos son calculados a continuacion.
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS Y DE CONSOLIDACION
Bl=15 Ll=135 HC=48m

L1 HC - _'I-,{—J‘-.ij—ll-w."l—N:_' 1+ M+ 1IN+ [ 1
M=— =— Fl:=1{|] L [+ M ln = - L _ =
Bl ’\1;1 Bl .Jl {2 3 | [ (2 3 | =
M+y{M +N +1 | [ MY +yM +M +11] ]
N atan| M | 3 _. il _ 74+ gzz 1l
| == | 2, |2
NAM <N 1) EO=_—1l—— .
F2 = s T S oaz? 1 2l1 + 473
. L J2+az? ) [2l1+4z7) ]
Z=0-001_.-6
Z= Ie(Z) =
- FD, PL a0 0 0 T L I—
001 ] g
LLLLIL )Ly
i — -0.02 -0.018
-0.03 -0.027 -12
0.04 0.036 1z
Of Ly -0.05 -0.045 .
5 0.06 -0.054 -4
t 0.07 0063 £ -3
0.08 -0.072
-36
Y L 0.09 -0.08
|= g 0.1 -0,089 -42
Esfuerzo a la mitad del estrato consolidable 0.11 -0.058 Y
0.12 -0.107
-54
0.13 -0.115
H_=P3—d H=48 m | |
o 0.14 -0.124 -6
<:|'=H-ﬂ|-|]_j -1 - 0687 -0333 0
Ao = 0.05gad 1e(2)
Azentamisnto total
1 - 2.vdef) F2 5 IS .
I5=F « S 20T o 5403 5inm = B-((qad))-|1 - vdef” |- ———— Sinm = 1.533m 10"
1 — wdef Edef- 1000
. lo+ Ao H L
dcon = cedef logg ——— | T oar feon = 0093 m Gtotal ‘= Sinm + fcon Stotal = 0.094 m
\" & J1+

FIGURA 18 ASENTAMIENTOS INMEDIATOS Y POR CONSOLIDACION
Estos son los asentamientos admisibles por la NSR-10 establece es su titulo H, y lo cuales estan

dentro del orden de magnitud de la NSR-10.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Recomendaciones para el disefio de la fundacion

1.

Todos los andlisis encontrados en este estudio se basan en una exploracion, en caso de
encontrar una estratigrafia diferente se debe informar inmediatamente para hacer los

ajustes necesarios.

Toda la informacidén fue obtenida por trabajos de campo realizados en el lugar objeto

de estudio por la compafiia Geotecnologia, Ingenieria y control.

La cimentacidon recomendada para esta edificacion sera un sistema de zapatas aisladas

apoyadas en el primer estrato.

Se debera tener un nivel de -1.50 m como minimo para evitar efectos de excentricidad

dejar profundidad puede generar arrancamiento por efectos sismicos.

El calculista estructural debera suministrar a esta consultoria el listado de cargas de
cimentacion resultantes de los disefios para revisar los factores de seguridad de acuerdo a
lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10,
titulo H.2.4. Los listados de cargas a suministrar seran los correspondientes a las siguientes
condiciones de andlisis de la estructura: 1) Carga Muerta + Carga Viva Normal, 2) Carga
Muerta + Carga Viva Maxima, y, 3) Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio
Seudo Estatico aplicado para un R=1 en alguno de los dos sentidos; estas combinaciones de
carga son, respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y (B.2.3.8) del numeral B.2.3.1 de la NSR-10.

8.1.1.
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6. Se deberd considerar minimo un recubrimiento de 7 cm dentro del disefio del

elemento.

7. El calculo de capacidad portante indica que este suelo no podra someterse a presiones
muy altas, por lo que se recomienda que se emplee como sistema de cimentacién TIPO
ZAPATAS AISLADAS, con una altura minima de 0.35 m Ademas se debera rectificar que LAS
VIGAS Y TODO EL SISTEMA NO GENERE SISTEMA CON ALTAS PRESIONES SOBRE EL

SUELO

8. Se debera verificar los efectos de excentricidad de carga y no que la carga caiga en el

tercio central el elemento para evitar efectos de comportamiento a traccion del suelo.

0. Todos los concretos nuevos para la ampliacion de la cimentacion debera tener minimo

una resistencia de 28 MPa.

10. Los anadlisis de confiabilidad de los parametros de la fabrica del suelo, indican material
muy susceptible a los cambios del agua, razon por la cual el suelo de soporte podra tener
unos asentamientos inferiores a 5 cm, por lo cual se debera hacer una verificaciéon de

interaccion suelo estructura.

11.  Paratodo tipo de analisis de interaccion suelo estructura se puede tomar como mdédulo

de reaccion del suelo como INDICA EL INFORME EN SU PARTE ANTERIOR.

12.  Los valores de ondas de corte en el suelo son altos debidos a la baja rigidez relativa del

suelo por la presencia de materiales tipo GM-SM altos indices de liquidez
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13.  Para todos los empujes se debe tomar los valores de coeficientes reportados en este

informe, y se debera trabajar preferiblemente con el coeficiente del empuje en reposo del

suelo.

14.  Para el andlisis de los empujes debido a fuerzas sismicas se debe considerar el Kea

reportado aca.

8.2 Recomendaciones para la construccion

1.

Se debe prever un sistema de drenaje para evitar la acumulacion de agua durante el

proceso de construccidn de la cimentacion y evitar infiltraciones hacia el suelo

Las excavaciones para la construccidon de los cimientos pueden ser realizadas a cielo
abierto bien sea con herramienta manual o con equipo mecdanico, teniendo en cuenta las
precauciones necesarias, como por ejemplo si se presentan desprendimientos de suelo,

realizar un revestimiento en concreto lanzado para evitar este problema.

En el caso de proyectar excavaciones contiguas a construcciones adyacentes se
ejecutaran en talud vertical y se deberan entibar para evitar la afectacion de la estabilidad
en dichas construcciones, de no ser posible esta alternativa se recomienda submurar las

cimentaciones vecinas.

En el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plastico
las mismas con el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando asi el uso

de sistemas de bombeo y el reblandecimiento del suelo de fundacion.
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5.

El Recebo granular o suelo cemento y demas materiales de relleno utilizados en el
proyecto deben ser compactados en capas de 0.15 m. El recebo granular se compactara
hasta obtener el 95% de la densidad 6ptima del ensayo Proctor Modificado; para el suelo

cemento el porcentaje de compactacion sera del 98% del Proctor estandar.

En cuanto a la proteccion de los drenajes naturales se deben seguir lo especificado por
las autoridades competentes del municipio y/o empresa de servicios publicos del
municipio en cuanto a que se deben respetar las rondas de estos canales (distancias
minimas de las obras proyectadas al canal), en general las obras de drenaje de la
edificacion no deberan evacuar a los canales naturales ni durante la etapa de construccién

ni luego de terminar las obras.

El concreto utilizado sera el concreto de planta con una especificacién minima de 28
Mpa, los cuales deberian cumplir las especificaciones de la NSR-10 capitulo C durabilidad y

puesta en obra

Todo tipo de excavacidon debera ejecutarse con un talud cuyas proporciones estén en
1/2: H/V debido a la cohesién del suelo y evitar dafios y derrumbes del material, sin
embargo, se debe entibar y apuntalar todo tipo de excavacion que se haga con el fin de

evitar danos colaterales.

No se debera acudir al uso de sistemas de excavacion que pudieran dafar
excesivamente el terreno adyacente. Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran, en

todos los casos, las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad
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del terreno no excavado. En especial, se atendera a las caracteristicas tectonico-
estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las medidas
necesarias para evitar fendmenos como inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la
misma, debida a voladuras inadecuadas; deslizamientos ocasionados por el descalce del
pie de la excavacion; encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras o

taludes provisionales excesivos.

10. La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la

11.

12.

13.

utilizacién de todos los materiales aptos y necesarios para la construccién de las obras

sefialadas en los planos del proyecto o indicadas por el Interventor.

La excavacion de la obra se debera ejecutar de acuerdo con las secciones transversales
del proyecto o las modificadas por el Interventor. Toda sobre-excavaciéon que haga el
Constructor, por negligencia o por conveniencia propia para la operaciéon de sus equipos,
correrd por su cuenta y el Interventor podra suspenderla, si lo estima necesario, por

razones técnicas o econdémicas.

Cualquier dafio no previsto a una estructura o construccién existente causado por la
ejecucion de los trabajos de excavacion deberd ser asumido por el Constructor, quién

debera reponer el bien a entera satisfaccién de su propietario.

Se debera impermeabilizar todo el concreto para evitar dafios por carbonatacién y

oxidacion del acero.
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14. Durante la ejecucion de los trabajos, se debera efectuara los siguientes controles

principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el

Constructor.

e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad

exigidos.

e Verificar la compactaciéon de todas las capas de suelo que forman parte de la

actividad especificada.

e Realizar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y comprobar la

uniformidad de la superficie.

15.  Con respecto a los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren la aprobacién previa del Interventor, teniendo en
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras y al
cabal cumplimiento de las exigencias de la presente especificacion y de la correspondiente

partida de trabajo.
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16.  El contratista debera presentar un informe detallado al terminar de fundir cada zapata,

donde se presente, el perfil de suelo encontrado, volumen de concreto utilizado, tiempo de

excavacion, tiempo de carga e imprevistos.

17.  Todos los materiales para utilizar deberan cumplir las especificaciones dadas por la

NSR-10 y norma invias INV- 2013.

18.  El concreto utilizado sera el concreto de planta con una especificacion minima de 28

Mpa, los cuales deberian cumplir las especificaciones de la NSR-10 capitulo C durabilidad y

puesta en obra
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PERFIL ESTRATIGRAFICO CONSIDERADO PARA EL DISENO

Parametros considerados

o=
P3

. Z
ccdef := cci-—
P3

. Z
Edef := Ei-—
P3

. Z

edef := ei-—
P3

. Z
vdef = vi-—
P3

,,C—L - Numero de golpes nl =6
g-g Cohesion cl = 4.8nl cl =28.8 KPa
’é: Humedad w:=12%
£5¢ 33 Limite liquido LL = 25
= Coefiente Cc  ccl = 0.007-(LL —20)  cel = 0.035
= Modulo de elasticidad El:=205 MPa
Peso unitario N1 = 15 KN
: el == 1.65 m’
Profundidad P1:=490 m "2 1°
Cohesion c2:=4.8n2 c2=48 KPa
Humedad = 18%
Limite liquido LLi= 3%
Coeficiente Cc cc2 := 0.007-(LL — 20) cc2 =0.105
Modulo de elasticidad E2:= 45 MPa
Peso unttario N2:=19 KN
e2:=1.25 m3
Profundidad P2:=102 m n3:=15
Cohesion c3:=4.8n3 c3=72 KPa
Humedad W= 23%
Limite liquido LLi= 2%
Coeficiente Cc cc3:= 0.007-(LL —20) cc3 =1.463
Modulo de elasticidad E3:= 55 MPa
Peso unttario N3 :=15 KN
e3:= 0.9 m

FIN DE SONDEO
Profundidad P3:=15.00 m

el El
c=4912 KPa ei:=|¢€e2 Ei:=| E2

e3 E3
ccdef =0.49
Edef =40.242 MPa
edef =1.272 vl

vi=| v2

vdef = 0.266 3

Propiedades dinamicas de las capas
Relacion de poisson de cada capa

vl =030 v2:=025 v3:=025

Modulos de rigidez
(1.5788)-(0.8n1)0'68
Geapa = (1.5788)-(0.8n2)0'68

(1.5788)-(0.8n3)"%

ccl cl P1
cci= | cc2 a=|c2| z:=|P2-P1
cc3 c3 6 —P2

Velocidades de corte en cada capa

-~ ~0.5
100000 .
0 11.5788(0.81)] "¢
L 71 _
-~ 0.5
100000
Vcapa = -[1.5788(0.8n2)]0'68
-~ 40.5
100000
~[1.5788(0.8n,’>)]0'68
162.558
m
Vcapa =1 171.832 -
s
221.977
4,587
Gceapa =| 6.493 MPa

8.554



CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

1

z

o —

:q = YDy

B e R R B e
B-g2 LG

45 — ¢/2

Suelo
Peso unitario == ¥
Cohesion = ¢

Angulo de friccién = ¢

Ancho cimiento B=10 m
Angulo de friccion interna b:=5 Grados Largo del cimiento L=10 m
Peso unitario del suelo = 15 KN Angulo de inclinacion B:= 10 Grados
' carga
m3
Nivel de fundacion d:==1.20 m Factores de forma
T B-tan d)-l
I ) SR AT Fgsi= 1+ —— 10/
Nq := (tan(45-— + —)) -(e) 4= L
180 360 Nq = 1.568 Fgs = 1.087
1
o . — = B-N
Nc: - (Nq - 1) Nc = 6.489 Fese 1+ q
tan| o-—— L-Nc
180
- Fcs =1.242
W — = B
No:= 2(Nq + l)tan(d) 180) No = 0.449 Fosie 1 — 0. 4'f
Fas=0.6
Factores de inclinacion Factores de profundidad

2 2
. §) . U . ’R d
Fei=|1-— Fci=0.79 Fqd:= 1+ 2-tan| ¢-—— || 1 —sin| p-—— || -— Fqd =1.175
( 90 a ¢ 180 ¢ 180 B a

2 1 —Fqd
Fcd := Fqd - a

. B ) . _
Fai=|1-— Fqi=0.79
( 90 Nc-tan(d}i)
180
8 2
Fai = (1 - —) Fai =1
¢

qu := c¢-Nc-Fes-Fed-Fci + «-d-Nq-Fgs-Fqi-Fqd + 0.5-4-B-No-Fas-Foi-Fod qu=494.27 KPa

Fcd =1.483

Fad:=1

qu

qad = 3 qad = 164.757 KPa



PROPIEDADES DINAMICAS DE LOS SUELOS

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Dls_crlwl Definicion
Iy Perfil de roca competente V¢ 21500 mis
B Perfil de roca de ngidez meda 1500 mis > ¥ 2 760 mis

Perfiles de sUEIS MUy Gensos 0 roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis>
onda de cortante, o

¥y 2360 mis
N800

Su 2100 kPa (=1 kgflem?)

Perfiles de SUEIS rigiG0s que cumplan con el
tero velocid: e

citero de velocidad de la onda de cortante, 0 360 mis > ¥, 2180 mis
b perfiks de suelos rigidos qus cumplan e
cualquiera de las dos condiciones i
100 kPa (=1 kglicm?) > 5, 2 50 kPa (<0.5 kglicm?)
Perfil ue cumpla ol criteno de velodkdad 0 1a
onda de corante, o 180 s > ¥
E perfil qua cortiene un espesor fota H mayor p
de 3m de arcilas blandas W

F3 — Arcillas de muy alta plastcidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)

¥4 — Perfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda (H >36 m)

CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS Y DE CONSOLIDACION

Bl:=15 Ll:=15 HC:=48m

(1 +\/M2+ 1)\/M2+N2 1

HC | (M+\/M2+1)-\/1+N2 .

L1
= — N:= — Fl = M-1
Bl MW B1 2 2 |: ( B B ):l
M+\/M + N +1 M-l+\/M + N +1
N-atan| M 2
Ny MZ 4 N 4 1 IC(Z):Z% »—£—) 2+822
F2 = e 1'2+4ZZ 2(1 +4Z )
Z:=0,-0.01..-6
Z= I(Z) =
S PD, PL 0 0 0 , :
- _ .10-3
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ .l. ¢ ¢ 0.01 9.002-10 ~06
-0.02 -0.018
-0.03 -0.027 -12
-0.04 -0.036 _18
DOf Ly -0.05 -0.045 "4
D -0.06 -0.054 e
-0.07 -0.063| Z -3
-0.08 -0.072 36
-0.09 -0.08
- . -0.1 -0.089 —42
Esfuerzo a la mitad del estrato consolidable -0.11 -0.098 48
-0.12 -0.107
20.13 20.115 34
ngv:z P3 -d H=48 m 0' 0' 5 ; | |
o= H~-0.5 0.14 0.124 21 0667 -0333 0
Ac = 0.05-ad ()
Asentamiento total
IS .= F1 + (1 = 2-vdef)-F2 IS =0.403 dinm := B-((qad))-(l - 1)def2)-L dinm = 1.533m 10 3
1 — vdef Edef-1000
o+ Ao H .
dcon := ccdef -log( ) dcon =0.093 m dtotal ;= dinm + dcon dtotal = 0.094 m
o 1 + edef



CALCULO DE FACTORES DE COU!_UMB

Valores requeridos e
0:=0
o=0 W
Aa:= 0.15
Bl =45
Coeficiente Activo de Coulumb
- 2
|:COS|:(d) - 9)1_8()
Ka:= 5 Ka =0.803
2. (b —
2 5 sin (d) + Td))ILSO sin| 2% (TSO o
(cos(&%)) ~co{(6 + Td))%} 1+ = > S =
cosl| O + 20) ™ -COS ((9—0L)~i
3 /180 180
Coeficiente Pasivo de Coulumb
— - 2
[cos (o + 6)~1—80
Kp = - ; Kp = 1.102
) 220\ ™ | .| m™(d+
: AN I | S T S A T
(COS(G'%)) 'COS|:(—6 + T)ﬁ 1 — > = — =
- cos | =0 + 26) ™ -cos| (=0 + oc)-l
3 /180 180
Coeficiente en Reposo
. T
Ko:= 1 —| sin| ¢p-—— Ko =0.913
180
Kh:= 0.67Aa Kh=0.101
1 Kh
Kv := 0.67Kh Kv =0.067 U= 180 atan( )
T 1 —Kv
2
s
|:cos|:[d> + ¥ —-(90 - 6)]—
180
Kae :=
. T™ | . 20\ T
sin — ¥ — o)— |sin| + — |—
_(d) )180_ _(d) 3 )180_

2 2
lD co{(O}lﬂ ~|:cos|:[\ll +(0) + —d)}lﬂ 1+
180 180 3 | 180

I
180

cos|:[(9) - oc]llgo}[co{(\y + 0+ 23—4’)



Tabla Relacion de valores para los parametros de resistencia.
Resistencia a
COMPACIDAD Grado de Ia Penetracidn p
(Suelo Granular) Compacidar N ({S.P.T.) Estatica
Muy suelta <02 <'q < 20 <30
Suelta 0,2-04 4 — 10 20 - 40 30- 35
Compacta 04-06 10 - 30 40 - 120 35 - 40
Densa 0% -08 30 - 50 120 - 200 40 - 45
Muy Drenca > 0,8 > &N > 200 > 45

Fuente: ASTM INTERNATIONAL. Standard Test Method for Standard Penetration
Test (SPT) and Split-Bamrel Sampling of Soils: ASTM D 1586, New York: ASTM,

1996. p. 3.
Tablz Relacion de valores para los parametros de resistencia.
i [ Kep.fem?)
CONSISTENCIA N Resistencia a la E
[(Suelos Cohesivos) | (S.P.T.) | Compresion Simple | (Kg./om2}
Muy blanda e < 0,25 3
Blanda 2ad 0,25 30,50 30
Me=diana 4a8 0,50 21,00 45 a 90
Compacta Bals 1,00 a 2,00 90 a 200
Muy compacta 15a 30 2.00 34,00 200
Dwra =30 4 200

Fuente: ASTM INTERNATIONAL. Standard Test Method for Standard Penetration
Test (SPT) and Split-Bamrel Sampling of Soils: ASTM D 1586. New York: ASTM,

1996. p. 4.

MODULOS DE REACCION DEL SUELO -- TEORIAELASTICA

q=f(x) SICION INICIAL DEL
CIMIENTO
@
S e s TTITT x

¥ o=

P (xY) POSICION FINAL DEL

Figura 2. Cimentacién flexible o cimentacién de Winkler. -

(Das, 2006).

(el

Figura 4. Comportamiento tedrico de un cimiento o placa
flexible. (Calavera, 2000)

L|||1
Ice + E —
L 2 L 2 L M
I+|—=| —— I+|—=| ——
B B B B
Para la esquina Para el centro
2Edef MPa Edef MPa
Kse := Kse =77.173 Ksc:= Ksc = 38.586
B~(l —'Udefz)-lce m B~(l —'Udefz)-lce m
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