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PROPIEDADES GEOTECNICAS DEL SUBSUELO PARA EL DISENO DE CIMENTACION.

1. PROPIEDADES INDICES DE LA CAPA ENTRE 0.30 Y 5.50 MTS DE

PROFUNDIDAD
Wn P Cohesion Friccion Gs e PESO E, Kpa
% % Kpa ESPECIFICO
KN/m3
35 18 49 3 2.62 0.3 17.0 9500

2. NIVEL FREATICO

En los sondeos efectuados se encontr nivel fredtico entre 2.5 y 3.0 mts de profundidad

respecto al nivel actual del sotano inferior del proyecto existente

3. TIPO PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO

El Perfil de suelos corresponde a depdsitos de tipo coluvio aluvial compuesto por
intercalaciones de capas de espesor variable compuestas por una matriz de limos arcillosos
a veces humedos con capas de gravas arenosas y limosas y capas de arenas limosas. De
acuerdo con la exploracion geoldgica en el sitio asi como del a conformacién del depésito

existente el espesor del mismo es superior a los 30 metros.

4, PARAMETROS SiSMICOS Segiin la Norma NSR - 10

Aa = 0.25
Av = 0.25
Ae = 0.16
Ad = 0.08
Zona de amenaza sismica = Alta. Tipo Perfil de suelo= D

5. NIVEL DE FUNDACION.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22, el (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39, Tel - Fax (098) 7736308, Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Emal; jay wenarggsroblesacyahoo es, aviervareastobilescpminl com

Escaneado con CamScanner



JTJAVA INGENIERIA.
SAS. - . o Pagina 4 de 41
Se debe elegir a partir de la tabla resumen siguiente de acuerdo con las cargas que se van a

aplicar al suelo. Lo anterior en funcion de la tipologia de la edificacidn asi como de la

posibilidad de utilizar la estructura existente del proyecto que se encontraba abandonado.
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INTRODUCCION

El estudio recopila la informacién geotécnica obtenida en la exploracion del subsuelo del
predio ubicado en la esquina SE de la carrera 11 con calle 15 de la ciudad de Sogamoso,
donde se proyecta aprovechar la estructura existente de un antiguo proyecto de edificio
para adaptarla a los nuevos requerimientos urbanisticos en el que se proyecta un edificio de
15 pisos con un semisétano y sétano que ya estdn construidos. El estudio comprende:
reconocimiento geoldgico y geotécnico en el 4rea del proyecto y en su drea de influencia;
exploracion del subsuelo mediante cuatro (4) sondeos; a partir de esta exploracion y
muestreo se realizd la caracterizacion geotécnica de los materiales de subsuelo para
determinar la capacidad portante, la profundidad de cimentacion y las caracteristicas de los
posibles asentamientos que tendra el suelo de cimentacion cuando sea solicitado por las

cargas de las futuras estructuras.

Estas variables se evalGan de acuerdo con las teorias y leyes sobre fundaciones y
cimentaciones mas aceptadas dentro del ambito de la ingenieria, para lo cual se adiciona
una pequefia resefia bibliografica donde se analiza y describe mds detalladamente dichos
principios sin entrar, en el presente informe, a demostrar ninguna formulacién al respecto.
Sin embargo se presentan las memorias de calculo y un resumen de propiedades y

pardmetros para el disefio estructural de la cimentacién.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Lt\li(‘)Rz\'IORIU DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Localizacion del proyecto.

En el sitio del proyecto existe actualmente una estructura en concreto reforzado con una
edad de mas de 20 aiios la cual consta de un semisétano y s6tano con muro de contencion
en concreto reforzado. Esta estructura se proyecta actualizar a las nuevas normas
sismoresistentes del cddigo NSR — 10 y construir alli un edificio de 15 pisos con un sotano
y un semisétano. La Figura 1 presenta un esquema de la forma y obras existentes en el area

de influencia del proyecto.

1.2 Localizacion de sondeos.

Los sondeos para la exploracion del suelo se realizaron al nivel inferior del sétano por lo
que la profundidad de cimentacion evaluada corresponde a la existente actualmente en la
construccion cuyo nivel inferior se ubica aproximadamente a — 4.50 metros de profundidad
medidos a partir del nivel de los andenes por la carrera 11 y calle 15. De acuerdo a los
criterios de exploraciones geotécnicas (Norma NSR- 10 Titulo H), a la disposicién
geométrica y dimensiones del predio, al tipo de construccion que se piensa realizar, etc. se

efectuaron cuatro (4) perforaciones cuya ubicacion se presenta en la Figura 1.
1.3 Caracteristicas generales del proyecto y del sitio.

El proyecto evalia la posibilidad de utilizar la construccién existente actualmente que
corresponde a una edificacion en concreto reforzado con un sétano y un semisétano, con
muros de contencidn en sus cuatro costados, que fue construida hace mas de 20 aiios, para
adaptarla y hacerla parte de un edificio que conservara el sétano y el semisotano ademas de

15 pisos al nivel de la carrera |1 y calle 15. El predio tiene aproximadamente un area de
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300 metros cuadrados, 15 metros de largo por el costado de la carrera 11 y 20 metros por el

costado de la calle 15. La construccion se realizaria con el sistema de muros de contencidn

en concreto reforzado y su uso seria comercial y residencial.
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2. ESTUDIO GEOLOGICO DEL SITIO DEL PROYECTO.

Todo proyecto a construir, estd influenciado directamente por las condiciones geolégicas tanto

locales como regionales y ninguna de las dos debe descartarse con miras a realizar los disefios

respectivos y a evaluar el comportamiento futuro de las obras construidas con respecto a la

estabilidad de las mismas asi como a los impactos ambientales que puedan generar. La

exploracién geologica del sitio y de su entorno esta encaminada a determinar con la mejor

aproximacion:

e El tipo de suelos y rocas que componen el lote donde se realizara el proyecto, tanto horizontal

como verticalmente.

La posicion del nivel freatico en el drea de interés.

El origen y composicién de las aguas con influencia en el 4rea del proyecto.

El tipo de acuiferos presentes. .

Las areas de recarga de los acuiferos identificados, etc.

el tipo de cimentacion mas conveniente,

el nivel de cimentacién més favorables, segin el tipo de suelo, la facilidad de construccion, el

tipo y forma de transmision de cargas, etc.

los asentamientos esperados durante y después de la construccion del proyecto,

e y recomendaciones sobre obras adicionales tales como muros de contencion, filtros, drenajes
etc, en caso de ser necesarias.

2.1 Localizacion geolégica regional del proyecto.

El sitio donde se construira el proyecto, se ubica en el norte del valle de Sugamuxi, el cual
ha sido formado por una serie de eventos geoldgicos dominados principalmente por la
tecténica regional y la modelacién geomorfoldgica de los periodos geoldgicos recientes.

2.1.1 Estratigrafia Regional

El drea de Belencito forma parte de la cuenca del altiplano Cundi-boyacense, donde la
sedimentacion tuvo lugar en un miogeosinclinal alcanzando espesores de hasta 12500 mts.
En los alrededores y en el propio valle afloran rocas de los periodos geolégicos
comprendidos desde el paleozoico hasta depdsitos cuaternarios recientes, cuya descripcion
en orden geocronoldgico de mas reciente a mas antiguo son:

Depoésitos cuaternarios.

El plegamiento principal andino que se inicid en el Mioceno, culmind con la Formacion de
la cordillera oriental. La gran cantidad de material proveniente del constante
desmantelamiento erosivo se fue acumulando en las depresiones de la region, tratdndose de
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Cuencas sedimentarias intermontanas, los depositos post-andinos presentan suma
irregularidad y su historia geoldgica es compleja y dificil de descifrar; estos depositos
consisten de rellenos aluviales, sedimentos lacustres y fluviales, terrenos glaciales y
materiales coluviales, en muchos casos entrelazados unos con otros para formar depoésitos
mixtos. Entre ellos los depdsitos aluviales se componen de cantos redondeados
heterométricos y se pueden observar entre otros en el sitio el Cerrito. La zona plana del
valle corresponde a cuencas de antiguos lagos, cuya evolucion ha sido bastante compleja.
Una mejor descripcién de los depdsitos cuaternarios se puede ver en' REYES, 1.

Las zonas montaiiosas del oriente del valle de Sogamoso, estan constituidas por rocas
fuertemente plegadas y fracturadas de las Formaciones geoldgicas Picacho (Tep), Socha
Superior (Tpss), Socha Inferior (Tpsi) y Guaduas

Formacion Picacho (Tep)

Aflora a lo largo del costado oriental del valle, su afloramiento mas claro se presenta en la
zona de la urbanizacién la Sierra y en los cerros paralelos a la via que conduce a la
poblacién de Iza. Esta constituida por rocas de tipo areniscas en estratificacion gruesa y
locales intercalaciones de rocas arcilloliticas. Su edad corresponde a la época geologica del
Terciario superior cuya caracteristica geomorfolégica son escarpes de continuidad regional.

Formacion Socha Superior (Tpss).

Alineada con la anterior Formacion, su principal afloramiento se presenta en el sitio donde
se ubica actualmente el Colegio Sugamuxi, esta constituida principalmente por estratos
arcilloliticos con niveles de areniscas, se caracteriza por dar superficies topograficas
suaves. Corresponde geocronolégicamente al periodo Terciario Superior.

Formacion Socha Inferior (Tpsi).

Aflora a todo lo largo de la zona del barrio los Alpes, esta constituida principalmente por
estratos de Areniscas gruesas de espesor variable con intercalaciones de arcillolitas. Se
caracteriza igualmente por dar escarpes de continuidad regional.

2.1.2 Tectonica Regional.

! REYES, Italo. Geologia de la regidén de Duitama- Sogamoso- Paz de Rio
(Departamento de Boyaca), Belencito, 1984. Biblioteca UPTC.
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Es el rasgo principal que ha modelado la zona de Sogamoso, como anteriormente se
dijo; la tecténica de la zona ha sido fuerte, manifestindose en la presencia de grandes
fallas geoldgicas de nivel regional y nacional, asi como el intenso fracturamiento de las
formaciones geologicas del drea y los fuertes plegamientos e inversiones presentes. Esta
caracteristica es de tal importancia geotécnica para cualquier proyecto de obra civil o
urbanistica que ha hecho que la regi6n esté calificada como un 4rea de amenaza sismica
alta (NSR 10), y lo que conlleva al disefiar estructuras en zonas de estas caracteristicas. La
tendencia regional muestra plegamientos con direccion NE-SW y fallas de orden regional
con el mismo sentido; cabe destacar las conocidas fallas de Soapaga con desplazamientos

mayores a 1000 m por su buzamiento, las fallas de Topagay Mongui etc.
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3. LOCALIZACION SISMICA

Por no existir en la zona estudios de microzonificacion sismica, se hace necesario tomar
los parametro de disefio sismoresistente del cédigo NSR - 10 la cual califica el area como
una zona de amenaza sismica Alta, debiéndose utilizar los movimientos sismicos de
disefio definidos de acuerdo a dicho cddigo, esto se puede expresar por medio del espectro
elastico de disefio o por medio de familias de acelerogramas y la verificacion del umbral
de dafio. Se podra utilizar los factores de aceleracion horizontal pico efectivo (Aa),
velocidad horizontal pico efectiva (Av), aceleracion pico efectiva reducida para disefio con
seguridad limitada (Ae), y la aceleracion pico efectiva en el umbral de dafio (Ad). De
acuerdo a la figura 2 en la region se tienen los siguientes parametros:
Aa = 0.25
Av = 0.25

0.16

Ae

Para los movimientos sismicos el umbral de dafio se determina con base en la aceleracidn
pico efectiva al nivel del umbral, (Ad), segin el cédigo es:

Ad = 0.08

Por el conocimiento de la zona, de los perfiles de suelo, de su génesis etc. los efectos
locales de la respuesta sismica de la edificacion se evalian de acuerdo al perfil
independientemente del tipo de cimentacion empleado (ver Fig. 3). Por su ubicacion la

zona del proyecto se cataloga como:

Tipo Perfil de suelo= D
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FIGURA 2. Zonas de Amenazas en Colombia. Tomado de NSR-10, Titulo A, Capitulo

A2,
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Tipo de perfil Descripcion Dcfinicion
A Perfil de roca competente v, 2 1500 m's
B Perfil de roca de ngidez media 1500 m/s > v, 2 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos O roca blanda,
que cumpian con el criterio de velocidad de la 760 mfs> Vv, 2 360 mis
. onda ce cortante, 0
( —
perfiles de suelos muy densos O roca blanda, Nz50.0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ )
Sy 2 100 kPa (=1 kgf/cm”)
Perfiles de suelos rigdos que cumplan con el
cnterio de velocidad de la onda de cortante, o 360mis> v, 2180 mi's
D perfles de suelos rngidos gque cumplan 50> N2 15.0
cualquiera de las dos condiciones -
100 kPa (=1 kaficm?) > &, 2 50 kPa (=0 5 kafiem?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda ce cortante, 0 180 ms > v,
E perfil que contiene un espesor total 1l mayor IP>20
de 3 m de arcillas blandas W 2 40%
50 kPa (=0.50 kgffem?) > &,
Los perfiles de suelo tipo I requieren una evaluacion realizada explicitamente en el silio por un Ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o cébimente cementados, etc.
F Fz — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcilas organicas y muy
organicas).
F; — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 mcon indice de Plasticidad 1P’ > 75)
F, — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)
4
Tipo de perfil S NN <
s No Ny, S

S

C

entre 360 y 760 m/s mayor que 50

mayor que 100 kPa (= 1 kgficm?)

D

entre 180 y 360 m/s entre 15y 50

entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgflem?)

E

menor de 180 mfs menor de 15

menor de 50 kPa (~0.5 kgffem?)

FIGURA 3. Criterios para la clasificacion de los perfiles de Suelos. Tomado de NSR-10.

Titulo A, capitulo A2.
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4. DIAGNOSTICO GEOTECNICO Y EXPLORACION DEL SUBSUELO.

4.1 Caracteristicas del sitio del proyecto.

El sitio donde se localiza el proyecto corresponde a parte de una antigua edificacion la cual
presenta un sétano y un semisétano ya construido y con parte de la estructura, estas obras
fueron realizadas hace mas de 20 afios. De acuerdo con los seguimientos realizados las
edificaciones vecinas asi como la infraestructura vial del perimetro no tuvo ninguna
afectacion durante el tiempo en que ha durado abandonada la Obra. Limita de la siguiente
manera:

Por el costado oriental en parte con edificio a nivel de 8 pisos y patios de predios vecinos.
Por el costado norte con la calle 15

Por el costado occidental con la carrera 11

Por el costado sur con edificacion antigua a nivel de 5 pisos.

De acuerdo con lo proyectado la nueva edificacion no tendré influencia sobre los predios
vecinos porque posibles asentamientos ya se dieron debido a que la excavacién y muros de
contencion llevan mas de 20 afios de construida, ademas de que el proyecto contempla

como maximo mantener el sétano y semisotano ya construido.

4.2 Nivel freatico.

En los sondeos efectuados se encontré nivel freatico entre 2.5 y 3.0 mts de profundidad

respecto al nivel actual del sétano inferior del proyecto existente.

4.3 Diagnostico geotécnico y Exploracién del subsuelo.

Para conocer las propiedades geotécnicas de los materiales del subsuelo se realizaron

cuatro (4) sondeos con equipo mecénico por el método de percusién, alcanzando una
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profundidad méxima de exploracion de 23.80 metros sin encontrar el substrato rocoso
metros, teniendo en cuenta lo establecido en el capitulo H numeral h 3.2.5 especialmente

el literal i de la Norma NSR-10 que dice: (“ En todo_caso primard el concepto del ingeniero

geotecnista, quien_definird la exploracion necesaria siguiendo los lineamientos ya seitalados, v en todos

los casos, el 50% de las perforaciones, deberdn alcanzar una profundidad por debajo del nivel de apoyo de

la_cimentacion. En algunos casos, a juicio del Ingeniero Geotecnista responsable del estudio, se podrin

reemplazar_algunos sondeos por apigues d_trincheras. Por los reconocimientos geoldgicos

realizados en el trabajo de campo asi como el tipo de depésito presente el espesor
calculado del mismo es superior a los 30 metros. La Figura 1 presenta la ubicacion relativa

de los puntos de sondeo con respecto a la planta del proyecto.

4.4 Ensayos de resistencia en campo.

En los sondeos se efectuaron pruebas de campo del SPT, y DCPT, penetrometro y

veleta de bolsillo.

4.5 Muestreos y ensayos de Laboratorio.

Para conocer las propiedades geotécnicas de los suelos que componen el perfil se realiz

un muestreo en cada uno de los sondeos catalogando las muestras asi:

Sondeo, 1 S1, Muestra 1, M1. = SIMI.

Las muestras fueron llevadas a laboratorio para realizar ensayos de:

* Wn (Humedad natural).

* Clasificacién granulométrica. (Utilizando la clasificacién USC)

* Limites de Atterberg (para determinar la plasticidad de los materiales)
* Peso unitario

* Gravedad especifica, relacién de vacios

* Ensayos de compresion simple
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e Ensayos de corte directo.
4.6 Perfil de suelos.

Las Figuras 4 a 7 presenta la composicion de los perfiles de suelo encontrados en los
sondeos, en estas se ubica la profundidad del muestreo y los valores de los resultados de
los ensayos de laboratorio realizados en las muestras tomadas. La Figura 8 presenta una
correlacion entre los perfiles de suelos encontrados, a partir de la cual se define una sola
zona de igual comportamiento geotécnico correspondiente a un depésito de tipo coluvio

aluvial, donde el sustrato rocoso esta en profundidad sin aflorar cerca al sitio del proyecto.
4.7. Propiedades indices de las capas de suelos.

Estas propiedades determinadas en laboratorio sirven para:

e C(lasificar las fracciones de los suelos.

e Para predecir su estado de esfuerzos.

e Para evaluar inicialmente los potenciales de expansiones, licuacion, dispersividad, etc.

de los suelos encontrados.

Los valores de las propiedades obtenidas en el laboratorio se présentan en las Figuras 4 a 7.
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5. EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE Y A LA COMPRESION
NIAXTAL DE LAS CAPAS DE SUELO.

5.1 Resistencia a la compresion uniaxial usando SPT y DCPT

Para evaluar este parametro, se usé el valor N del ensayo SPT segln las correlaciones
presentadas en las Tablas 1 y 2:

Para arcillas:

Tabla 1. Correlacion entre Pruebas SPT y valores de resistencia de suelos arcillosos

OCR N, golpes Qu DESCRIPCION | ANGULO DE FRICCION E
{SPT) ( KG/CM?) En grados ( KG/CM?)
NC <2 <0.25 Muy blanda 0 3
NC 2-4 0.25 -0.50 Blanda 0-2 30
NC 4-8 0.5-1.0 Media 2-4 45- 90
NC 8-15 1.0 - 2.0 Compacta 4-6 90 - 200
>0CR 15 - 30 2.0 - 4.0 Muy compacta 6- 12 > 200
>0CR >30 >4.0 Dura > 14

NC, Normalmente consolidados
OCR, Suelos sobreconsolidados
SPT, Ensayo STANDAR PENETRATION TEST
E, Modulo de rigidez del suclo

Para arenas:

Tabla 2. Correlacion entre pruebas SPT y valores de resistencia de suelos arenosos.

N (SPT) Descripcidn Valor Cr Ang. Friccién E (Kg/cm?)
0-4 Muy floja 0-15 28 100

5-10 Floja 16 - 35 28-30 100 - 250
11-30 Media 36-65 30-36 250 - 500
31-50 Densa 66 -85 36- 41 500 - 1000
>50 Muy densa 86- 100 41 > 1000

E = Modulode Young

Cr = Compacidad relativa

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
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Con las Tablas 1y 2, teniendo en cuenta el nimero de golpes para penetrar 20 cms (Nc),

obtenemos por correlacion los valores de resistencia a la compresion inconfinada, de

acuerdo con la profundidad. Estos valores se presentan en las Figuras 9 a 12.

5.2 Resistencia de los suelos utilizando ensayos de corte directo y compresién simple.

Las Figuras del Anexo 2 presentan los resultados de ensayos de corte directo y compresion

simple realizados en muestras tomadas de los sondeos.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
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PERFIL DE RESISTENCIA UTILIZANDO PRUEBAS DCPT EN EL SONDEO 1

Ing Javier Vargas R, consultor en Geotecnia e Ingenieria
Sogamoso, Boyacd. Calle 13 No 16 - 22 Tel - Fax (098) 7717953 cel 310 - 8066258
Laboralorio de Mecanica de Suelos, Pavimenlos y Concretos

PROYECTO: Edificio esquina SE cra 11 calle 15, Sogamoso, Boyaca.

CORRELACIONES
qu = 0.3344 Ln (NPDC) + 0.35
NSPT = 1.969 * (NPDC)"(0.6383)

RANGO

PROFUNDIDAD NPDC NSPT qu (kg/em2)
0.00 0.00 0.20
0.20 0,20 0.40
0.40 0.40 0,60
0.60 0.60 0,80
0,80 0.80 1,00
1,00 1.00 1,20
1,20 1,20 1,40
1.40 140 | 160 g 88888¢8¢2¢g¢gsg
160 160 |_1.80 mwe—2 S 2 e v T -9
1,80 1,80 2,00 i
2,00 2,00 2.20 15 11 1,256
2.20 220 2.40 15 1" 1,256 |
240 2.40 260 15 11 1.256 !
260 260 2,80 100 4
2.80 2,80 3,00
3,00 3.00 3.20
3.20 3,20 3.40
3,40 340 360
360 1,60 3,80 100 1
3.80 1.60 4.00
4,00 400 420
4,20 420 440
4.40 4,40 4,60 |
4,60 460 4.80 30
4,80 4,80 5,00 ’
5.00 5,00 5.20 ‘
5,20 520 5.40 15 11 1,256
5.40 5.40 560 15 11 1,256 400 1
5,60 560 | 580 | 15 1 1,256 1
5,80 5.80 6.00 12 10 1,181 ‘
6.00 6.00 6.20 8 7 1,045 |
6.20 6.20 5,40 ‘
6.40 6.40 6,60 5,00 4
6.60 6.60 6.80 ;
6.80 6.80 7,00 [
7.00 7.00 7.20
7.20 7.20 740 12 10 1,181
7.40 7.40 7.60 12 10 1,181 6,00 4
760 7.60 7.80 15 11 1,256
7.80 7.80 8,00 16 12 1,277
8,00 £.00 8,20 g
820 8.20 8.40 :
840 840 | 860 §"“ {
8.60 860 8,80 E }
8.80 £.80 9,00 S
500 900 | 920 B
920 9,20 940 200 |
9.40 9.40 9,60
9,60 9.60 9,80
9,80 9.80 10.00
10,00 10.00 | 10.20 12 10 1,181
1020 1020 | 10.40 12 10 1,181 900 |
10.40 10,40 10.60 15 11 1,256
10,60 10,60 10,80 16 12 1,277
10,60 100 | 11.00
11,00 11,00 | 11.20 ‘
11,20 11,20 11,40 m |
11.40 1140 | 1160
11.60 1160 | 1180
11,60 1180 | 1200
12,00 1200 | 1220
12,20 12,20 1240 no
12,40 1240 | 1260
12,60 1260 | 1280
12,80 12,60 13.00
13,00 13,00 13,20
13,20 1320 | 1340 12w |
1340 11 40 13 60
13,60 1360 | 1380
13.80 13.80 14,00 54 25 1.684
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14,00 14,00 14,20 58 28 1.708
14,20 14,20 14,40 56 26 1.696 1300
14,40 14,40 1460 55 26 1.695

14,60 14,60 14,80 56 26 1.655

14,80 14,80 15,00

15,00 15,00 15.20 110
15,20 15,20 15,40

15,40 15,40 15,60

15,60 15,60 15,80

15,80 15,80 16,00

16,00 16,00 16.20 15.00
16,20 16,20 16.40

16,40 16,40 16.60

16,60 16,60 16,80

16,80 16,80 17.00

17,00 17,00 17.20 16.00
17,20 17.20 17.40

17,40 17,40 17.60

17.60 17.60 17,80

17,80 17,80 18,00

18,00 18,00 | 18,20 700
18,20 18,20 16.40

18,40 18,40 18.60 54 25 1 684

18,60 18,60 18,80 58 2 1.70¢

18,80 18,80 19,00 56 26 1695 -
19,00 19,00 19.20 56 26 1 695

19,20 19,20 19,40 56 26 1.695

19,40 19,40 19,60

19,60 19,60 19.80

19,80 19,80 20,00 19.00
20,00 20,00 20.20

20,20 2020 | 2040 qu (kg/cm2)
20,40 20,40 20,60

20,60 20.60 20.80

20,80 20,80 21,00 20,00 ~
21,00 21,00 21,20

21,20 21,20 21,40

21,40 21,40 21,60

21,60 21,60 21,80 38 20 1,566

21,80 21,80 22,00 39 20 1,575 2100 -
22,00 22,00 22,20 42 21 1,600

22.20 22,20 2240 56 26 1,656

22,40 22,40 22,60 66 29 1.751

22,60 22 60 22,80 66 29 1,751

22,80 2280 | 23,00 88 34 1,847 22.00 -
23.00 23,00 23.20 88 34 1.847

2320 23,20 23,40

2340 23,40 23.60

2360 23,60 23.80

23,80 23,80 24,00 .

FIGURA 9
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PERFIL DE RESISTENCIA UTILIZANDO PRUEBAS DCPT EN EL SONDEO 2

Ing Javier Vargas R, consultor en Geotecnia e Ingenieria

Sogamoso, Boyacd. Calle 13 No 16 - 22 Tel - Fax (098) 7717953 cel 310 - 8066258
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concrelos

PROYECTO: Edificio esquina SE cra 11 calle 15, Sogamoso, Boyaca.

CORRELACIONES

qu =0.3344 Ln (NPDC) + 0.35
NSPT = 1.868 * (NPDC)"(0.6383)

PROFUNDIDAD RANGO NPDC || NSPT qu {kg/cm2)

0.00 0,00 0,20
0.20 0,20 0,40
0.40 0.40 0.60
0,60 0,60 0.80
0,80 0.80 1,00
1,00 1.00 1,20
1,20 1.20 1,40
140 140 | 160 | o 8 1,085
150 1,60 1,80 9 8 1,085
1.60 1.80 2,00 12 10 1,181
2.00 2,00 220 15 11 1,256
2.20 2,20 240
240 240 2,60
2,60 260 2,80

| 2,80 2,80 3.00
3.00 3.00 320
3,20 3,20 340
340 3.40 360
3,60 360 3,80
3.80 3.80 4,00
4.00 4,00 4.20 9 8 1,085
4.20 420 440 9 8 1,085
4.40 4.40 4,60 12 10 1,184
4,60 4.60 4,80 15 11 1.256
4.80 4,80 5,00
5,00 5.00 5,20
5.20 5,20 5.40
5,40 5.40 560
5,60 5.60 5.80
5,80 5,80 6,00
6,00 6,00 620 15 11 1,256
6,20 620 6.40 16 12 1,277
€.40 6.40 6,60 18 12 1,317
660 6.60 6.80
6.80 6.80 7,00
7.00 7.00 7,20
7.20 7.20 7.40
7.40 7.40 7.60
7.60 7.60 7,80
7.80 7.80 8,00
8.00 8,00 820 23 15 1,399
8.20 8,20 840 25 15 1,426
8.40 840 8,60 36 19 1,548
8.60 8.60 8,80 36 19 1,548
8.80 8,80 9,00 45 22 1,623
9.00 9,00 9,20
9.20 9.20 9,40
9,40 9.40 9,60
9,60 9,60 9,80
9,80 9,80 10.00
10,00 10,00 10.20
1020 10,20 10.40
10.40 1040 | 1060
10.60 10.60 10.80
10.80 10.80 11,00

1 11,00 11,00 11,20

f 11,20 1120 | 1140

| 11,40 1140 | 1160
11,60 11,60 11,80
11,80 11,80 12.00
12,00 1200 | 1220 23 15 1,399
12,20 12.20 1240 25 15 1,426
12.40 1240 12 60 36 19 1,548
12,60 12,80 12,80 36 19 1,548
12,80 12,80 13,00 45 22 1,623
13.00 13,00 13.20 36 19 1.548
13,20 13.20 13.40 36 19 1,548
13,40 1340 13,60 36 19 1.548
13.60 13,60 13,80 36 19 1,548
13,80 13,80 14,00

Profundidad m
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14,00 14,00 14,20 w0 -
14,20 14,20 14,40

14,40 14,40 14,60

14,60 14,60 14,80

14,80 14,80 15,00

15,00 15,00 15,20 1500 f—————— ———————
15,20 15,20 15,40

15,40 15,40 15,60

15,60 15,60 15,80

15,80 15,80 16,00

16,00 16,00 16,20 16,00

16,20 16,20 16,40

16.40 16,40 16,60

16,60 16,60 16,80

16,80 16,80 17,00

17,00 17,00 17,20 17,00

17,20 17,20 17,40 39 20 1,575

17,40 17,40 17,60 42 21 1,600

17,60 17.60 17,80 56 26 1,696

17.80 17,80 18,00 66 29 1,751

18,00 18,00 18,20 66 29 1,751 18.00

18,20 18,20 18,40 88 34 1,847

18,40 18,40 18,60

18,60 18,60 18,80

18,80 18,80 19,00

19,00 19,00 19,20 19,00 —

19,20 19,20 19,40

19,40 19,40 19,60

19,60 19,60 19,80

19,80 19,80 20,00

20.00 20,00 20,20 2000

20,20 2020 | 2040 qu (kg/cm2)

20,40 20,40 20,60

20,60 20,60 20,80

20,80 20,80 21,00

21,00 21,00 21,20 2100 4= - E——
21.20 2120 | 21,40 '

21,40 2140 21,60

21,60 21,60 21,80 54 25 1,684

21,80 21,80 22,00 56 26 1,696

22,00 22,00 22,20 58 26 1,708 2 |
2220 22,20 22,40 66 29 1,751

22,40 22,40 22,60 69 29 1,766

22,60 2260 | 2280

22,80 22,80 23,00

23,00 23,00 23,20 23,00 = == "
23.20 23,20 23,40

23,40 2340 | 2360

23 60 2360 | 2380

23,80 23,80 | 24,00

FIGURA

10

Escaneado con CamScanner




PERFIL DE RESISTENCIA UTILIZANDO PRUEBAS DCPT EN EL SONDEO 3

Ing Javier Vargas R, consultor en Geotecnia e Ingenieria
Sogamoso, Boyacd. Calle 13 No 16 - 22 Tel - Fax (098) 7717953 cel 310 - 8066258
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimentos y Cancretos

PROYECTO: Puente vehicular, Bado Castro, Topaga, Boyaca.

CORRELACIONES

qu = 0.3344 Ln (NPDC) + 0.35
NSPT = 1.969 * (NPDC)N0.6383)

RANGO
PROFUNDIDAD NPDC NSPT qu (kg/cm?) |

0,00 0.00 0,20

0,20 020 0,40

0.40 0.40 0.60

0,60 060 0.80

0.80 0,80 1,00

1,00 1,00 1.20

1,20 1,20 140

1,40 1.40 1,60

1.60 1,60 1,80

1.80 1,80 2,00

2,00 2,00 220 15 11 1.256
2,20 2.20 240 15 11 1,256
240 2,40 260 15 11 1,256
260 2,60 2.80

2380 2,80 3,00

300 3.00 3,20

320 3.20 3.40

3.40 340 3,60

3,60 350 3.80

3,80 3.80 4,00

4,00 4.00 4.20

4.20 4.20 4,40

4.40 4,40 4.60

460 4,60 4.80

4.80 4.80 5,00

5.00 5.00 5.20

5.20 520 540 15 11 1.256
5.40 540 5.60 15 11 1,256
560 5,60 5,80 15 11 1,256
5.80 5,80 6,00 12 10 1.181
6,00 6.00 6.20 8 7 1,045
620 6.20 6.40

640 6.40 6.60

6,60 560 6.80

6,80 6.80 7.00

7.00 7,00 720

7.20 720 7.40 12 10 1,181
7.40 7.40 760 12 10 1,181
7.60 7.60 7.80 15 11 1,256
7,80 7.80 8,00 16 12 1,277
8,00 8,00 8.20

8.20 8,20 8.40

B.40 8,40 8,60

8.60 8.60 8,80

8,80 8,80 9.00

9,00 8,00 9.20

9.20 920 9.40

9,40 9.40 9,60

960 9.60 9,80

9,80 9.80 10.00
10,00 10.00 10.20
10.20 10.20 10,40
10.40 10,40 10,60

10.60 10,60 10.80

10,80 1080 | 11.00

11.00 11.00 11,20
11,20 11,20 11.40

11,40 11,40 | 1160

11.60 11,60 | 1180 23 15 1,399
11,80 11,80 12,00 25 15 1,426
12,00 12,00 1220 38 19 1,548
12,20 12,20 12,40 36 19 1,548
1240 12,40 12,60 45 22 1,623
12,60 12,60 12.80

12.80 12,80 13,00

13,00 1300 | 1320

1320 13,20 13 40

13,40 1340 | 1360

1360 13,60 13.80

13.80 13.80 | 14,00

0.00

100

400

5,00

- 0,000

6.00 4

Profundidéd m

=
2

200 4

000

[RELY

12,00

0,200

£ 0400

0,600
0,800
1,000
1,200
1,400
1,600
+ 1,800

|
b
|
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14,00 14,00 | 1420
14,20 1420 | 1440 13.00
14 40 1440 | 1480

14,60 1460 | 1480

14,80 14280 | 1500

15,00 1500 | 1520 -
15,20 1520 | 1540

15,40 1540 | 1560

15,60 1560 | 1580

15,80 1580 | 16.00

16,00 16,00 16.20 15.00
16,20 1620 | 16.40

16,40 1640 | 1660

16,60 1660 | 1680

16,80 1680 | 17.00

17,00 1700 | 17.20 16.00
17,20 1720 | 17.40

17,40 1740 | 1760

17,60 1760 | 1780

17,80 1780 | 18,00

18,00 18,00 | 1820 17.00
18,20 1820 | 18.40

18,40 18,40 18,60 54 25 1,884

18,60 1860 | 18,80 58 26 1708

18,80 1880 [ 18,00 56 26 1 6%

19,00 1900 | 1820 | 56 26 169 i
19,20 19,20 19,40 56 26 16%

19,40 1940 | 1960

19,60 1960 | 19.60

19,80 19.80 | 20.00 i%.00
20,00 2000 | 2020

20.20 2020 | 2040 qu (kg/cm2)
2040 2040 | 2060

20,60 2060 | 2080

20,80 20,80 | 21,00 20,00 -
21,00 21,00 | 21.20

21,20 21.20 | 21.40

21.40 2140 | 2160

21,60 21,60 21,80 38 20 1.568

21,80 21,80 22,00 39 20 1,575 2100 -
22,00 22,00 | 2220 42 21 1,600

22,20 22,20 22,40 56 26 1,696

22,40 22,40 22,60 66 28 1.751

22,60 2260 | 2280 66 29 1,751

22,80 2280 | 2300 88 34 1,847 2200 -
23,00 23,00 23.20 88 34 1,847

23,20 2320 | 2340

23 40 2340 | 2360

23,60 2360 | 23.80 _—r
23.80 2380 | 24,00 i

FIGURA 11
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PERFIL DE RESISTENCIA UTILIZANDO PRUEBAS DCPT EN EL SONDEQ 4

Ing Javier Vargas R, consultor en Geotecnia e Ingenieria
Sogamoso, Boyaca. Calle 13 No 16 - 22 Tel - Fax (098) 7717953 cel 310 - 8066258

Laboralorio de Mecanica de Suelas, Pavimentos y Concretas.

PROYECTOQ: Puente vehicular, Bado Castro, Topaga, Boyaca.

CORRELACIONES

qu = 0.3344 Ln (NPDC}) + 0.35
NSPT = 1.969 " (NPDC)*(0.6383)

RANGO
PROFUNDIDAD NPDC || NSPT qu (kg/em2)
8 8 8 8 8 1
e - @ N < <

0.00 000 | 020 00 3 e = = -«

0.20 0.20 040

0,40 0.40 060

0,60 0.60 0,80

0.80 0,80 1,00

1.00 1.00 1.20 100 L

1,20 1.20 1.40

1.40 1.40 1,60 9 8 1,085

1,60 1.60 1,80 9 8 1,085

1.80 1.80 2,00 12 1,181

2,00 2,00 220 15 1,256 200 »- -
2.20 2.20 2,40

2,40 2,40 2,60

2,60 2,60 2,80

2,80 280 3.00

3.00 3.00 320 30 J—— -
3.20 3.20 340

340 340 360

3.60 360 3.80

380 3,80 4,00

400 4,00 4,20 9 8 1,085 500 . 4

4.20 4,20 4.40 9 8 1,085

440 4,40 4,50 12 10 1,181

460 4,60 4,80 15 11 1,256

480 4,80 5,00

5.00 5,00 5,20 5,00 =
§.20 520 5,40

5.40 5.40 5,60

5.60 5,60 5,80

5.60 5,80 6,00

6.00 6,00 6,20 15 11 1,256 600 frru- ————— WE—
€.20 6,20 6,40 16 12 1,277 A‘

£.40 5,40 6,60 18 12 1,317

6.60 6,60 6,80

6,80 6,80 7,00

7.00 7,00 7.20 700 —

7.20 7,20 7.40

7.40 740 7,60

7.60 7.60 7,80

7.80 7.80 8,00

£.00 8,00 820 23 15 1,398 L J| P—— _— SR
8.20 8,20 8,40 25 15 1,426

8.40 840 8,60 36 19 1,548 E

8.60 8,60 8.80 36 19 1.548 <

8.0 880 | 900 45 22 1,623 °

9.00 900 | 820 w0 =

920 920 | 840 s

.40 940 | 9.60 &

9.60 9.60 9.80

0.80 9.80 10.00
10,00 10.00 10.20 1040 ~
10.20 10,20 10.40
10,40 1040 | 1080
1060 1060 | 1080
10.80 1080 | 11,00
11,00 11.00 11.20 KL = ——
11.20 11,20 11.40
11.40 1140 | 1160
11,60 11.60 11,80 12 10 1,181
11,80 11.80 12,00 12 10 1,181
12,00 12.00 12.20 15 11 1,256 1200

12,20 12.20 1240 16 12 1,277

12,40 1240 | 1260

12.60 1260 | 12,80

12,80 12.80 13.00

13,00 13,00 13,20 oo | — —— p— —»
1320 13,20 13.40

13.40 13.40 13,60

13,60 13,80 13.80

1180 11 A0 1480
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14,00 14,00 1420

1420 14,20 14 40

14,40 14 40 14 60

14,60 14 60 14 80

14,80 14 80 15.00

15.00 15,00 1520

15,20 1520 15.40

15,40 15 40 1560

15,60 1569 15,20

15,80 15,80 16.00

16,00 16,00 16.20

16,20 1620 16 40

16,40 16,40 16 60

16,60 16 60 16 80

16,80 16,80 17.00

17,00 17,00 17.20

17.20 17.20 17 40 30 20 1,575
17,40 17,40 17,60 42 21 4 e
17,60 17,60 17,80 56 26 1,624
17,60 17,60 | 1€.00 66 2¢ | 175!
18,00 16,00 18,20 65 2% 175
10,20 18,20 18,40 8e 34 1847
10,40 18,40 18,60 |

16,60 18,60 18,80

10,00 10,60 18,00

19,00 10,00 19,20 |

10,20 1920 | 16.40 |

10,40 10,40 16,60

10,60 19,60 19,80

19,80 19,80 20.00

20,00 20,00 20.20

20,20 20,20 20,40

20,40 20,40 20,60

20,60 20,60 20.80

20,80 20,80 21.00

21,00 21,00 21.20

21,20 21.20 21.40

21,40 21,40 21.60

21,60 21,60 21.80 54 25 1684
21,80 21.80 22,00 56 28 1655
22,00 22,00 2220 58 26 1.708
22,20 22.20 22.40 65 28 1.751
22,40 22,40 22 60 68 28 1,765
2260 22,60 22.80

22.80 22,80 23,00

23,00 23,00 23.20

2320 23.20 23,40

23.40 2340 | 2360

2360 2360 23.80

23,80 23 80 24,00

FIGURA 12
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JAVA TNGENIEIRIA.
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6. PARAMETROS PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

De acuerdo a la profundidad de emplazamiento y ancho de los cimientos, existen 3 tipos
de cimentacion, la Figura 13 presenta los esquemas de cimientos superficiales. La Tabla 3

presenta la clasificacion de los diferentes tipos de cimentaciones mas comunes existentes.

Tabla 3. Tipos de cimentacion de acuerdo a la profundidad de desplante y ancho de
cimientos

CLASE RELACION TIPO CIMENTACION
1.Superficial Df/B =0-4.5 Zapatas y placas
2. Semiprofunda Df/B = 5-10 Cajones - Caissons
3. Profundas Df/B = mayora 10 Pilas - Pilotes

Df = profundidad de desplante de la cimentacion

B = Ancho del cimiento.

Por las caracteristicas del proyecto y conociendo las propiedades de los suelos encontrados,
el tipo de proyecto, las dreas involucradas, etc. el tipo de cimentacién a evaluar

inicialmente es:

SUPERFICIAL: Se evalia para zapatas aisladas unidas con vigas de amarre, losas de

cimentacion y sistema placa pilote

6.1 Eleccion de la profundidad de cimentacion.

El procedimiento para elegir la profundidad de cimentaciéon consiste en optar por una
profundidad determinada, con base en consideraciones de tipo constructivo y econémico
principalmente y chequear con un Factor de Seguridad asumido si a esta profundidad el
suelo de cimentacidn nos ofrece las condiciones de resistencia para fundar la estructura. Si

en ese chequeo no se satisface las condiciones de seguridad, se elige una profundidad

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogatmoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39, Tel - Fax {(098) 7736308. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451

Email: javiervargasrobles avaling es. javienargasroblesipmml com
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mayor que no sobrepase los limites econdmicamente factibles, o sino, se procede a cambiar

el tipo de cimentacion hasta lograr una profundidad _técnica, econdmica, de facilidad

constructiva y de seguridad aceptable para proceder con el disefio estructural.

De la informacion presentada se concluye que:

Por las caracteristicas de la obra y la posibilidad de utilizar lo construido se evalda la
alternativa con zapatas aisladas que son las que ya existen, losa de cimentacion y
sistema placa pilote, a partir de las cuales se podra determinar cudl alternativa es la mas
adecuada seglin la version definitiva de la obra a construir.

El nivel de cimentacion se vincula necesariamente a la profundidad de la mayor
excavacion existente teniendo en cuenta el semisotano y sétano construido, que para
este caso es de — 4.50 metros de profundidad con respecto al nivel de las vias. Sin
embargo debe tenerse en cuenta las dificultades que tendrd el proceso constructivo de
acuerdo con lo ya existente, porque si se define la construccion de una losa de
cimentacion o se ve la necesidad de construir pilotaje se debe tener en cuenta las
dificultades del proceso constructivo que implicaran demoliciones de los existente.
Adicionalmente, para la seleccion del tipo de cimentacion se requiere necesariamente la
evaluacion de la edificacion a volteo dado que a partir de este analisis se determina si se
requiere anclar a una mayor profundidad la cimentacion de la obra.

La eleccién de las dimensiones de la cimentacion dependera de las cargas que se vaya a
transmitir al suelo, el tipo de aplicacion de la carga de la columna al cimiento (ya sean
centradas o excéntricas), y las luces entre columnas.

Todos los calculos utilizan un Factor de Seguridad de 3.

El nivel freatico se evalia a - 5.50 metros de profundidad por debajo del nivel actual

del terreno, previendo futuras variaciones.

6.2 Capacidad portante de los suelos en el sitio del proyecto.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyacd, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39. Tel - Fax (098) 7736308. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
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La capacidad portante del suelo en el nivel de cimentacion, se calcula utilizando las teorias

expuestas por Brinch Hansen, Vesic y Meyerhof (1975) donde:
qo = NeCScDeGeBe + Nq. q Sq Dq GgBq + yB/2NSDGB

qo .. es la presion promedio sobre el drea de contacto (A) de la zapata.
¢ = Angulo de friccidn interna del suelo.

Y = Peso especifico del suelo.

® = Angulo de inclinacidn externa del terreno.
C = Cohesidn interna del suelo

Nc, Nq, Ny = factores de capacidad de carga funcion de la cohesién del suelo, la carga en la superficie, y el
peso unitario del suelo. Todos a su vez funcién del 4ngulo de friccion.
S = Factor de forma de las zapatas

Df= Profundidad de desplante de las zapatas

G = Factor de inclinacién del terreno

w = factor de inclinacién de la base de la zapata
S= 1+ B/L (Ng/Nc)

Sq=Sy=1.0 Cuando¢=0
Sq=Sy=1+0.IN(B/L). ¢ >10°

Tabla4 Resumen de las propiedades geotécnicas de la capa de cimentacién recomendada.

PARAMETRO VALOR
Wn  (Humedad natural)% 30
LL  ( Limite liquido)% 42
LP  ( Limite plastico)% 29
Ip ( Indice de plasticidad) 13
C  ( Cohesién ) kpa 49
Angulo de friccion ( grados) 3
Gs  ( Gravedad especifica )
¢. ( Relacién de vacios )
Peso especificoy KN/ m3 17.0
= (Modulo de rigidez ) kpa 9500

Valor de conversion | kg/em™2 = 98,067 Kpascales
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Para el calculo de la capacidad portante del suelo se reemplaza los valores de las
propiedades geomecanicos de la capa de suelo en el nivel de cimentaciéon recomendado,
utilizando un programa de computador se obtienen los resultados presentados en las Tablas
5 y Anexo I, en la cual se va modificando la profundidad de cimentacion, las
caracteristicas del suelo, el tipo de cimentacion, los ancho de cimientos a utilizar, la
profundidad del nivel freatico, etc. Del analisis de estos resultados y con las cargas del
proyecto se observa que con el sistema de cimentacion de zapatas aisladas unidas con vigas
de amarre e incluso de losas de cimentacién no es posible garantizar la estabilidad de una
edificacion de mas de 12 pisos utilizando cargas promedio. Este calculo se debe refinar con
la determinacion exacta de las cargas puntuales para la base en cada columna, asi como del
analisis a volcamiento de la edificacion segun los pardmetros sismicos y dinamicos de la
region. Por lo anterior es que se realiza el siguiente andlisis para la complementacion de los
rangos de cargas que podra asumir la losa de cimentacién y cimientos profundos de

acuerdo con las variables antes enunciadas.
6.3 Chequeo para cimientos profundos.

De acuerdo con los andlisis de estabilidad global y las caracteristicas finales del proyecto es
posible que se requiera el disefio de pilotes de cimentacién para complementar la
transferencia de cargas que se debe realizar con un sistema PLACA — PILOTE. Los
célculos para el pilotaje se presentan en la Tabla 6. Esta presenta diferentes alternativas
utilizando pilotes preexcavados o hincados, asi como diferentes didmetros y profundidades,
Por las limitantes de area que presenta el proyecto, la alternativa no permitiria utilizar

pilotes de menos de 10 metros de profundidad y didmetros menores a 0.40 metros.

6.4 Predimensionamiento de cimientos.
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Este procedimiento sirve de base para el predimensionamiento de los cimientos a utilizar
ya sean zapatas cuadradas, rectangulares o corridas. Para cimientos cargados
excéntricamente se debe evaluar la excentricidad de las cargas y ajustar las dimensiones de

las mismas, ya sean circulares o cuadradas, utilizando los valores de:

L’=L-2ex B’=B - 2ey Donde:
L’ y B’ son las dimensiones equivalentes ajustadas.
ex, ey = excentricidad en sentido X y y respectivamente.
En la Tabla 5 se presenta un resumen de las dreas de los cimientos a utilizar segtn las
cargas que se van a aplicar. En ninglin caso se recomienda variar las dimensiones de los

cimientos presentados.

Con estos valores y las cargas reales del disefio estructural se deberd, en caso de ser
necesario, dimensionar nuevamente las areas de los cimientos conservando los valores
admisibles de capacidad portante de seguridad siguiendo el procedimiento presentado en la
Tabla 7, si las cargas que aporte el andlisis estructural estdn dentro de los rangos
presentados en la Tabla 5 no serd necesario chequear nuevamente las dimensiones de los

cimientos.

Tabla 7. Procedimiento para el chequeo de esfuerzos en la base de la cimentacion.

Area.A. (m2) Es el drea efectiva de los cimientos

Carga . Q. (Ton) Carga que transmitird cada columna a los cimientos

Qc. Esfuerzo de contacto ( Ton/m2) Qc= Q/ A, de las ya definidas

Qd. Esfuerzo de descarga ( Ton/m2) Qd = peso especifico del suelo x profundidad de cimentacion

Qr. Esfuerzo real adicional transmitido al | Qr = qc- qd
suelo por la estructura (Ton/m2) y debe ser menor que el esfuerzo transmitido con la carga permisible por

columna al suelo
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CAPACIDAD PORTANTE NO DRENADA DE PILOTES

Ing Javier Vargas R, consultor en Geotecnia e Ingenieria
Sogamoso, Boyaca, calle 13 No 16 - 22. Tel - Fax (098) 7717953 cel 310 - 8066258

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concretos.

PROYECTO : EDIFICIO ESQUINA SE, CRA 11 CALLE 15, SOGAMOSO, BOYACA

PARAMETROS DEL SUELO
qo 88 kPa Resistencia no drenada promedio del subsuelo
= 0,9 Factor de adhesién (Tomlinson, 1970)
Y= 17 kN/m* Peso unitario del suelo
Yw= 9,8 kN/m® Peso unitario del agua
Hw = 55m Profundidad del nivel freatico
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE SIMPLE (Knewton)
a. Pilotes preexcavados
. Diametro (m)
Longitud {m) 0.25 03 0.4 05 06
4 287,69 354,56 497,63 653,14 821,09
6 412,10 503.85 696,68 901,95 1119,66
8 536,51 653,14 895,73 1150,77 1418.24
10 660,91 802,43 1094.,78 1399,58 1716,82
15 971,93 1175,65 1592.41 2021,61 2463,26
20 1282,95 154887 2090,04 2643,65 3209,70
b. Pilotes hincados
. Lado (m)
Longitud (m) 025 03 0.4 05 06
4 358,05 438,56 612,48 798,60 997,92
6 516,45 629,64 865,92 1115,40 1378.08
8 674,85 819,72 1119.36 1432,20 1758.,24
10 833,25 1009,80 1372,80 1749,00 2138,40
15 1229,25 1485,00 2006.40 2541,00 3088,80
20 1625,25 1960,20 2640,00 3333,00 4039,20
30 2417.25 2910,60 3907.20 4917,00 5940,00
EFECTO DE GRUPO
s/d max = 3 s = Separacion entre bordes de pilote, d = diametro de pilotes
FS=
Carga total a soportar = =2000 toneladas =19613.4 En Kpa
NUMERO DE PILOTES
Preexcavados
. Diametro (m)
Longitud (m) 025 0.30 040 0.50 0.60
4 136 111 79 60 48
6 95 78 56 43 35
8 73 60 44 34 28
10 59 49 36 28 23
15 40 33 25 19 16
20 31 25 19 15 12
Hincados
: Diametro (m)
Longitud (m) 0.25 0,30 0.40 0.50 0,60
4 110 89 64 49 39
6 76 62 45 35 28
8 58 48 35 27 22
10 47 39 29 22 18
15 32 26 20 15 13
20 24 20 15 12 10
30 16 13 10 8 7

TABLA 6
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CAPACIDAD PORTANTE NO DRENADA DE PILOTES
Ing Javier Vargas R, consultor en Geotecnia e Ingenieria
Sogamoso, Boyaca, calle 13 No 16 - 22. Tel - Fax (098) 7717953 cel 310 - 8066258
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concretos
Numero de pilotes Preexcavados |
25
20
w
2
(e}
= 16
)]
e
2 10
Q
£
=
Z 5 e
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Longitud del pilote (m)
——0,25 —-0,30 ——0.40 --0,50 —+—0,60
Numero de pilotes hincados
120 -
100 \ | o
8 80 '
S
a
g 60
e
Q
E 40
3
z
20
0 - i - |
0 5 10 15 20 25 30 35
Longitud del pilote (m)
L-—_O—I=0.25m —=—|=030m ——I=040m ;—l=0;0m —K—l=(';67(J;n | J
TABLA 6
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7. EVALUACION DE ASENTAMIENTOS

El comportamiento de los asentamientos en una fundaci6n superficial esta dado por:

S = Valor del asentamiento

Si = Asentamiento inmediato o distorsion del suelo
Sc = Asentamiento por consolidacion

Ss = Asentamiento por compresion secundaria.

S=Si+Sc + Ss

El asentamiento inmediato, es el asentamiento que ocurre esencialmente con la aplicacion
de la carga de la estructura. Los otros dos componentes resultan de la expulsion gradual
del agua de los vacios y de la consiguiente compactacion del esqueleto del suelo. Estos
asentamientos de todas formas se producen sin importar el tipo de estructura que se le
aplique al suelo y estan dados en funcién del tiempo. Uno de los aspectos ingenieriles mas
importante es calcular que los asentamientos sean uniformes a toda la estructura para no
producir hundimientos diferenciales, a la vez, no deben ser de grandes magnitudes y
evitar la influencia de la estructura sobre las construcciones adyacentes.

De acuerdo al tipo de suelo, para la estimacion de los asentamientos se debe tener en
cuenta:

e Si el suelo de fundacion es cohesivo, se puede usar la teoria elastica.

e Si el suelo de fundacidn es granular, se debe usar métodos empiricos experimentales.

Para la zona del proyecto, donde el perfil de suelo es estratificado se utilizo el método de
Schermertmann (1987) para la evaluacion de los asentamientos. Mediante un programa de
computador se calcularon los asentamientos totales para las cargas maximas permisibles de
seguridad calculadas en el capitulo de capacidad portante. Las condiciones analizadas se
presentan en la Tabla 8. Con los resultados obtenidos se concluye que los asentamientos
proximos estin dentro de los limites razonables para un proyecto de este tipo, con el

predimensionamiento de la cimentacion presentada y la conceptualizacion antes enunciada.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyacd, Calle 13 No 16-22, Tel (098) 7750199 - 310 8066258
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8. PARAMETROS DE PRESIONES DE TIERRA PARA MUROS DE
CONTENCION.

Pagina 27 de 41

Como el proyecto contempla mantener el semisotano y el sotano existente y evaluando el
comportamiento de los muros de contencion que se construyeron hace mas de 20 afios en la
estructura existente, se aprecia que los mismos se han mantenido estables ante las presiones
laterales de tierra, hidrostatica y de sobrecargas que normalmente se presenta por el trafico

en las vias perimetrales.

Por lo anterior se recomienda mantener estas estructuras para la nueva construccion, sin
embargo si el proyecto se amplia para mayor cantidad de pisos y mayores cargas, por
procesos constructivos se requeriria la demolicion de parte de la estructura que sirve de
contencion lateral de los muros existentes, entonces se deberd implementar procesos de
estabilizacién como anclajes de muros o sistemas similares para poder terminar la

construccion de la cimentacion sin que se afecten las obras vecinas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El proyecto evalta la posibilidad de utilizar la construccion existente actualmente que
corresponde a una edificacion en concreto reforzado con un s6tano y un semisétano, con
muros de contencion en sus cuatro costados, que fue construida hace més de 20 afios,
para adaptarla y hacerla parte de un edificio que conservara el sétano y el semisétano
ademas de 15 pisos al nivel de la carrera 11 y calle 15. El predio tiene aproximadamente
un drea de 300 metros cuadrados, 15 metros de largo por el costado de la carrera 11 y 20
metros por el costado de la calle 15. La construccion se realizaria con el sistema de

muros de contencion en concreto reforzado y su uso seria comercial y residencial.

3]

. El Perfil de suelos corresponde a depdsitos de tipo coluvio aluvial compuesto por
intercalaciones de capas de espesor variable compuestas por una matriz de limos
arcillosos a veces hiimedos con capas de gravas arenosas y limosas y capas de arenas
limosas. De acuerdo con la exploracion geoldgica en el sitio asi como del a

conformacion del depdsito existente el espesor del mismo es superior a los 30 metros.

(V)

. Para la exploracion del subsuelo en el sitio del proyecto, se realizaron cuatro (4) sondeos
con profundidad maxima de exploracion de 23.80 mts, utilizando equipo para pruebas
SPT y DCPT.

4. Laregion ha sido catalogada como una zona de riesgo sismico Alto.

5. Segun los perfiles de suelos se define una sola zona de igual comportamiento geotécnico
correspondiente a un depdsito de tipo coluvio-aluvial, donde el sustrato rocoso esta en
profundidad sin aflorar cerca al sitio del proyecto. Por lo tanto el nivel de cimentacion
de la edificacion quedara en el mismo material que conforma el depdsito cuaternario

6. En los sondeos efectuados se encontré nivel fredtico entre 2.5 y 3.0 mts de profundidad
respecto al nivel actual del sotano inferior del proyecto existente.

7. Del analisis de estos resultados y con las cargas del proyecto se observa que con el

sistema de cimentacion de zapatas aisladas unidas con vigas de amarre ¢ incluso de

losas de cimentacion no es posible garantizar la estabilidad de una edificacion de mds de
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12 pisos utilizando cargas promedio. Este calculo se debe refinar con la determinacion
exacta de las cargas puntuales para la base en cada columna, asi como del analisis a
volcamiento de la edificacion segiin los parametros sismicos y dinamicos de la region.
Por lo anterior es que se realiza el analisis para la complementacién de los rangos de
cargas que podrd asumir la losa de cimentacion y cimientos profundos de acuerdo con
las variables antes enunciadas.

8. Como el proyecto contempla mantener el semisotano y el sétano existente y evaluando
el comportamiento de los muros de contencién que se construyeron hace mas de 20 afios
en la estructura existente, se aprecia que los mismos se han mantenido estables ante las
presiones laterales de tierra, hidrostética y de sobrecargas que normalmente se presenta
por el trafico en las vias perimetrales. Por lo anterior se recomienda mantener estas
estructuras para la nueva construccion, sin embargo si el proyecto se amplia para mayor
cantidad de pisos y mayores cargas, por procesos constructivos se requeriria la
demolicion de parte de la estructura que sirve de contencién lateral de los muros
existentes, entonces se deberd implementar procesos de estabilizacién como anclajes
de muros o sistemas similares para poder terminar la construccion de la cimentacion sin
que se afecten las obras vecinas

9. Aunque para el caso de suelos estratificados no se tiene definida una teoria (inica sobre
los asentamientos, estos se calcularon con base en la teoria elastica, que permite calcular
asentamientos tolerables en las construcciones. En general el estado de consolidacién
del depésito que se ubica en el sitio del proyecto se puede catalogar como normalmente
consolidado.

10.EI sitio donde se localiza el proyecto corresponde a parte de una antigua edificacién la
cual presenta un s6tano y un semisdtano ya construido y con parte de la estructura, estas
obras fueron realizadas hace mas de 20 afios. De acuerdo con los seguimientos
realizados las edificaciones vecinas asi como la infraestructura vial del perimetro no
tuvo ninguna afectacion durante el tiempo en que ha durado abandonada la Obra. Segin

la proyeccién de la obra la nueva edificacion no tendré influencia sobre los predios
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vecinos porque posibles asentamientos ya se dieron debido a que la excavacion y muros
de contencion llevan mas de 20 afios de construida, ademés de que el proyecto
contempla como méximo mantener el s6tano y semisétano ya construido

I'l. Por las caracteristicas de la obra y la posibilidad de utilizar lo construido se evalta la
alternativa con zapatas aisladas que son las que ya existen, losa de cimentacion y
sistema placa pilote, a partir de las cuales se podré determinar cudl alternativa es la mas
adecuada segln la version definitiva de la obra a construir.

12. El nivel de cimentacién se vincula necesariamente a la profundidad de la mayor
excavacion existente teniendo en cuenta el semisétano y sotano construido, que para
este caso es de — 4.50 metros de profundidad con respecto al nivel de las vias. Sin
embargo debe tenerse en cuenta las dificultades que tendra el proceso constructivo de
acuerdo con lo ya existente, porque si se define la construccion de una losa de
cimentacion o se ve la necesidad de construir pilotaje se debe tener en cuenta las
dificultades del proceso constructivo que implicaran demoliciones de los existente.

13. Adicionalmente, para la seleccién del tipo de cimentacién se requiere necesariamente la
evaluacion de la edificacion a volteo dado que a partir de este analisis se determina si se
requiere anclar a una mayor profundidad y la manera como debe construirse la
cimentacion de la obra

14.0btenidas las cargas reales que se va a transmitir al suelo deben chequearse nuevamente
los asentamientos probables manteniendo la capacidad portante admisible de seguridad,
si estas cargas se mantienen dentro de los rangos presentados en este estudio, no serd
necesario chequearlas nuevamente, ya que estos valores también estarin dentro de los
rangos permisibles.

15.El autor del presente estudio ofrece toda la colaboracion con el resto del grupo calculista

para los disefios geotécnicos e interpretaciones que sean necesarias.
16.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
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las teorias y normas mas recientes y aceptadas en el campo de la ingenieria de

fundaciones.
17. Las anteriores conclusiones y recomendaciones deben interpretarse en conjunto con las

observaciones y recomendaciones planteadas en todo el texto.
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ANEXO 1.
CALCULOS DE CAPACIDAD
PORTANTE.
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods

Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SleorE Bearing Capacity
qult= 526,9 kPa 649,0 kPa
Foundation Information q adm = 175,6 kPa 216,34 kPa
Footing Shape SQ 8Q, Cl, CO, orRE
Footing width, B = 1,50 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 150 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 4,50 m Bearing Capacity
Soil Information qadm = 150,1 kPa 190,84 kPa
' c= 49,0 kPa
phi = 3,0 deg
gamma = 17 kKN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P= 337,8 kN 429,39 kN
Factor of Safety
F= 3
Copyright 2010 by JAVA Ing
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlerE Bearing Capacity
quit= 627,2 kPa 634,7 kPa
Foundation Information q adm = 175,7 kPa 211,56 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 = 4,50 m Bearing Capacity
Soil Information gqadm = 150,2 kPa 186,06 kPa
c= 49,0 kPa
phi = 3,0 deg
gamma = 17 kKN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P= 600,9 kN 744,25 kN
Factor of Safety
F= 3

Copyright 2010 by JAVA Ing
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods

Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results  Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
SI SlorE Bearing Capacity
qult= 527,5 kPa 621,5 kPa
Foundation Information g adm = 1758 kPa 207,17 kPa
Footing Shape SQ SQ, ClI, CO, or RE
Footing width, B = 250 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 250 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 450 m Bearing Capacity
Soil Information gadm = 150,3 kPa 181,67 kPa
c= 49,0 kPa
phi= 3,0 deg
gamma = 17 kKN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P= 939,6 kN 1.135,44 kN
Factor of Safety
F= 3
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= 527,8 kPa 609,5 kPa
Foundation Information gqgadm = 175,9 kPa 203,18 kPa
Footing Shape SQ SQ, Cl, CO, orRE
Footing width, B = 3,00 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 300 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 4,50 m Bearing Capacity
Soil Information qadm = 150,4 kPa 177,68 kPa
c= 49,0 kPa
phi= 3,0 deg
gamma = 17 kN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P= 1.354,0 kN 1.599,11 kN
Factor of Safety
F= 3
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SETTLEMENT ANALYSIS OF SHALLOW FOUNDATIONS

Schmertmann Method

Date
Identification
Input
Units
Shape
P=
Dw =
gamma =

Depth to Soil Layer

Top
(m)
0,0
4,5
4,7
4,9
51
53
5,5
5,7
5,9
6,1
6,3
6,5
6,7
6,9
71
7.3
7,5
7,7
79
8,1
8,3
8,5
8,7
8,9
9,1
9,3
9,5
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
10,9

marzo 1, 2017
Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.

SI EorSl
SQ SQ, €I, CO, or RE
1,50 m Settlement at
1,50 m
4,5 m
429,39 kN
55m
17 kN/mA3
2,0 yr
Bottom Es zf | epsilon
(m) (kPa) (m)
4,5
4,7 9500 0,1
4,9 9500 0,3
51 9500 0,5
5,3 9500 0,7
5,5 9500 0,9
57 9500 1,1
5,9 9500 1,3
6,1 9500 15
6,3 9500 1,7
6,5 9500 1,9
6,7 9500 2,1
6,9 9500 2,3
7,1 9500 2,5
7,3 9500 2,7
7,5 9500 2,9
7.7 9500 3,1
7,9 9500 33
8,1 9500 3,5
8,3 9500 3,7
8,5 9500 3,9
8,7 9500 41
8,9 9500 4,3
9,1 9500 4,5
9,3 9500 4,7
95 9500 4,9
9,7 9500 51
9,9 9500 53
10,1 9500 5,5
10,3 9500 5,7
10,5 9500 59
10,7 9500 6,1
10,9 9500 6,3

11,1 9500 6,5

0,174
0,323
0,471
0,620
0,614
0,555
0,497
0,438
0,380
0,321
0,263
0,205
0,146
0,088
0,029
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

Results

q =
2,0 year=

strain
(%)

0,4215
0,7808
1,1401
1,4993
1,4840
1,3426
1,2013
1,0600
0,9186
0,7773
0,6360
0,4947
0,3533
0,2120
0,0707
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

Escaneado con CamScanner

297 kPa
24,78 mm

delta
{(mm)

0,8425
1,5615
2,2801
2,9987
2,9679
2,6853
2,4026
2,1200
1,8373
1,5546
1,2720
0,9893
0,7067
0,4240
0,1413
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



Depth to Soil Layer

Top
(m)
11,1
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
141
14,3
14,5
14,7
14,9
151
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3
17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
18,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
211
21,3
21,5
21,7

Bottom
(m)

11,3
11,5
11,7
11,9
121
12,3
12,5
12,7
12,9
131
133
135
13,7
139
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
155
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17.3
17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
185
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
211
21,3
21,5
21,7
21,9

Es
(kPa)

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
19000
19000
19000
19000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
24000
24000

of
{m)

6,7
6,9
7,1
7,3
7,5
7,7
7,9
8,1
8,3
8,5
8,7
8,9
9,1
9,3
9,5
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
10,9
11,1
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
131
13,3
135
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3

| epsilon

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
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
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

strain
(%)
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
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
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Escaneado con CamScanner

delta
(mm)
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
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
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Depth to Soil Layer

Top
(m)
21,9
22,1
22,3
22,5
22,7
229
23,1
23,3
23,5
23,7
239
24,1
24,3
24,5
24,7
24,9
25,1
25,3
25,5

Bottom
(m)

22,1
22,3
22,5
22,7
22,9
23,1
23,3
23,5
23,7
239
24,1
24,3
24,5
24,7
24,8
25,1
25,3
25,5
25,7

Es
{kPa)
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000

zf
(m)

17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1

| epsilon

strain
(%)
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000
0,000 0,0000

delta
(mm)
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
Schmertmann Method

marzo 1, 2017

Date )
Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.

Identification

Input
Units S EorSl
Shape sQ SQ, Cl, CO, or RE
B= 1,5 m Settlement at
L= 1,5m
= 45 m
P= 425,39 kN
Dw = 55m
gamma= 17 kN/mA3
= 20 yr
Depth to Soil Layer
Top Bottom Es zf | epsilon
(m) (m) (kPa) {m)
0,0 4,5
4,5 4,7 9500 0,1 0,174
4,7 4,9 9500 0,3 0,323
4,9 51 9500 0,5 0,471
51 5,3 9500 0,7 0,620
53 5,5 9500 0,9 0,614
5,5 57 9500 11 0,555
57 5,9 9500 13 0,497
59 6,1 9500 1,5 0,438
6,1 6,3 9500 1,7 0,380
6,3 6,5 9500 1,9 0,321
6,5 6,7 8500 2,1 0,263
6,7 6,9 9500 2,3 0,205
6,9 7,1 9500 2,5 0,146
7,1 7,3 8500 2,7 0,088
7.3 7,5 9500 2,9 0,029
7,5 7,7 9500 3,1 0,000
7,7 7.9 9500 33 0,000
7,9 81 9500 3,5 0,000
81 8,3 9500 3,7 0,000
83 8,5 9500 3,5 0,000
8,5 8,7 9500 4,1 0,000
8,7 8,9 9500 4,3 0,000
8,9 9,1 9500 4,5 0,000
9,1 9,3 9500 4,7 0,000
9,3 9,5 9500 4,9 0,000
9,5 9,7 9500 51 0,000
9,7 9,9 9500 53 0,000
9,9 10,1 9500 55 0,000
10,1 10,3 9500 5,7 0,000
10,3 10,5 9500 5,9 0,000
10,5 10,7 9500 6,1 0,000
10,7 10,9 9500 6,3 0,000
10,9 11,1 9500 6,5 0,000

Results

q =
20,0 year=

strain
(%)

0,4883
0,9047
1,3210
1,7373
1,7195
1,5557
1,3920
1,2282
1,0644
0,9007
0,7369
0,5732
0,4094
0,2456
0,0819
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

Escaneado con CamScanner

297 kPa
28,72 mm

delta
(mm)

0,9767
1,8093
2,6420
3,4746
3,4390
3,1114
2,7839
2,4564
2,1289
1,8014
1,4738
1,1463
0,8188
0,4913
0,1638
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



Depth to Soil Layer
Bottom

Top
(m)

11,1
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3
17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1
21,3
21,5
21,7

(m)

11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,8
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3
17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
15,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1
21,3
21,5
21,7
21,9

Es
{kPa)

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
13000
19000
19000
19000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
24000
24000

zf
(m)

6,7
6,9
71
7,3
7.5
7,7
7,9
8,1
8,3
8,5
8,7
8,9
9,1
9,3
9,5
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
10,9
11,1
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3

| epsilon

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
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
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

strain
(%)

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
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
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Escaneado con CamScanner

delta
(mm)
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
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
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



Depth to Soil Layer

Top Bottom Es zf I epsilon strain delta
(m) (m) (kPa) (m) (%) (mm)
21,8 22,1 24000 17,5 0,000 0,0000 0,0000
22,1 22,3 24000 17,7 0,000 0,0000 0,0000
22,3 22,5 24000 17,9 0,000 0,0000 0,0000
22,5 22,7 24000 18,1 0,000 0,0000 0,0000
22,7 229 24000 18,3 0,000 0,0000 0,0000
22,9 23,1 24000 18,5 0,000 0,0000 0,0000
23,1 23,3 24000 18,7 0,000 0,0000 0,0000
23,3 23,5 24000 189 0,000 0,0000 0,0000
23,5 23,7 24000 19,1 0,000 0,0000 0,0000
23,7 23,9 24000 19,3 0,000 0,0000 0,0000
23,9 24,1 24000 19,5 0,000 0,0000 0,0000
24,1 24,3 24000 19,7 0,000 0,0000 0,0000
24,3 24,5 24000 19,9 0,000 0,0000 0,0000
24,5 24,7 24000 20,1 0,000 0,0000 0,0000
24,7 24,9 24000 20,3 0,000 0,0000 0,0000
24,9 25,1 24000 20,5 0,000 0,0000 0,0000
25,1 25,3 24000 20,7 0,000 0,0000 0,0000
25,3 25,5 24000 20,9 0,000 0,0000 0,0000
25,5 25,7 24000 21,1 0,000 0,0000 0,0000

Copyright 2010 by JAVA ING

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA

Sogamoso, Boyacé, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 3108066258

Bodegs. Transversal 16 No 12-39. Tel - Fax (098) 7736308. Servicio Celulares: 3132023932 3156955451

Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com

Escaneado con CamScanner



BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods

Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= nfa kPa #DIV/IO!  kPa
Foundation Information q adm = nfa kPa #DIVI0O!  kPa
Footing Shape RE $Q, CI, CO, or RE
Footing width, B = 0,00 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 0,00 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 450 m Bearing Capacity
Soil Information q adm = #HHEHHEE kKPa #;,DIVIO!  kPa
c= 49,0 kPa
phi = 3,0 deg
gamma = 17 kKN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P = #HHHEHHE KN #DIV/0! kN
Factor of Safety
F= 3
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= nfa kPa #DIV/IO! kPa
Foundation Information gadm= nfa kPa #iDIViO!  kPa
Footing Shape RE SQ, Cl, CO, or RE
Footing width, B = 0,00 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 0,00 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 450 m Bearing Capacity
Sail Information q adm = #HHEEEEE kPa #DIVIO!  kPa
c= 49,0 kPa
phi= 3,0 deg
gamma = 17 KN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P = #HEHEER KN #;DIVI0! kN
Factor of Safety
F= 3
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BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods

Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= n/a kPa #;DIV/IO!  kPa
Foundation Information q adm = n/a kPa #DIVIO! kPa
Footing Shape RE SQ, Cl, CO, or RE
Footing width, B = 0,00 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 0,00 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 450 m Bearing Capacity
Soil Information q adm = #HHEERH kPa #;DIVIO!  kPa
c= 49,0 kPa
phi = 3,0 deg
gamma = 17 kN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P = #HAHEERE KN #;DIVIO! kN
Factor of Safety
F= 3
Copyright 2010 by JAVAIng
Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
Sogamoso, Boyacd, Calle 13 No 16-22, Tel (098) 7750199 - 3108066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39. Tel — Fax (098) 7736308. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com
BEARING CAPACITY OF SHALLOW FOUNDATIONS
Terzaghi and Vesic Methods
Date marzo 1, 2017
Identification Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.
Input Results Allowable bearing capacity Gross
Units of Measurement Terzaghi Vesic
Sl SlorE Bearing Capacity
qult= nfa kPa #;DIV/0! kPa
Foundation Information qadm = n/fa kPa #,DIVIO! kPa
Footing Shape RE SQ, Cl, CO, or RE
Footing width, B = 0,00 m Allowable bearing capacity net
Footing Long, L = 0,00 m Terzaghi Vesic
Footing Depth, D = 450 m Bearing Capacity
Soil Information q adm = #HEHEH kPa #;DIV/0! kPa
c= 49,0 kPa
phi = 3,0 deg
gamma = 17 kKN/m*3 Allowable Column Load
Depth Groundwater = 55m P = #HHHEHEE KN #;DIVIO! kN
Factor of Safety
F= 3

Copyright 2010 by JAVA Ing
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Escaneado con CamScanner



SETTLEMENT ANALYSIS OF SHALLOW FOUNDATIONS
Schmertmann Method

Date
|dentification

Input
Units
Shape

marzo 1, 2017

Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.

Sl Eor Sl
sQ, Cl, CO, or RE

Om

= Om

= 4,5 m

= 0,00 kN

55m

17 kN/mA3

= 2 yr

Depth to Soil Layer

Top Bottom Es 2f
(m) (m) (kPa) (m)
0,0 4,5
4,5 4,7 9500
4,7 4,9 9500
4,9 51 9500
51 5.3 9500
53 5,5 9500
5,5 5,7 9500
5,7 5,9 9500
5,9 6,1 9500
6,1 6.3 9500
6,3 6,5 9500
6,5 6,7 9500
6,7 6,9 9500
6,9 7.1 9500
7,1 7.3 9500
7,3 7,5 9500
7,5 7,7 9500
7,7 7.9 9500
7,9 8,1 9500
8,1 8,3 9500
8,3 8,5 9500
8,5 8,7 9500
8,7 8,9 9500
8,9 9,1 9500
9,1 9,3 8500
9,3 9,5 9500
9,5 9,7 9500
9,7 9,9 9500
9.9 10,1 9500
10,1 10,3 9500
10,3 10,5 9500
10,5 10,7 9500
10,7 10,9 9500
10,9 11,1 9500

0,1
0,3
0,5
0,7
0,9
1,1
1,3
1,5
1,7
19
2,1
2,3
2,5
2,7
2,9
31
3,3
3,5
3,7
3,9
4,1
4,3
4,5
4,7
4,9
5,1
53
5,5
5,7
5,9
6,1
6,3
6,5

Settlement at

| epsilon

#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/O!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/O!
#iDIV/0!
#iDIV/O!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/O!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#/DIV/0!
#1DIV/0!

Results

q =
2,0 year =

strain
(%)

#DIV/0!
#iDIV/0O!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#ipDIv/o!
#1DIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0!

Escaneado con CamScanner

#iDIV/0!
#iDIV/0!

delta
(mm)

#iDIV/0!
#i0Iv/0!
#101v/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#i0Iv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#DIv/0!
#DIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#ioIv/o!
#iov/ol
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#1DIV/0!
#DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!

#iDIV/0!

#iDIV/0!

#1DIV/0!

kPa
mm



Depth to Soil Layer
Bottom

Top
(m)
111
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
131
13,3
13,5
13,7
139
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3
17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1
21,3
21,5
21,7

{m)

11,3
11,5
11,7
11,8
121
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3
17,5
17,7
17,8
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1
21,3
21,5
21,7
21,9

Es
(kPa)

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500

9500
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
19000
19000
19000
15000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
24000
24000

zf
(m)

6,7
6,9
7,1
7,3
7,5
7,7
7,9
81
8,3
8,5
8,7
8,9
9,1
9,3
9,5
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
10,9
11,1
11,3
11,5
11,7
11,9
121
12,3
12,5
12,7
12,9
131
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3

| epsilon

#iDIV/0)
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/O!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I
#iDIV/0!
#IDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#IDIV/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#IDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIv/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0)
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#1DIV/0!
#{DIV/0!
#DIV/0!

strain
(%)
#iDIv/ol
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#jDIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0l
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0I
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!

Escaneado con CamScanner

delta
(mm)
#101v/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0|
#1DIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0Q!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!l
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#jDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIv/0!
#jDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I



Depth to Soil Layer

Top
(m)
21,9
22,1
22,3
22,5
22,7
22,9
23,1
23,3
23,5
23,7
23,9
24,1
24,3
24,5
24,7
24,9
25,1
25,3
25,5
Copyright 2010 by JAVA ING

Bottom

(m})

22,1
22,3
22,5
22,7
22,9
23,1
23,3
23,5
23,7
23,9
24,1
24,3
24,5
24,7
24,9
25,1
25,3
25,5
25,7

Es
(kPa)
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000

z2f
(m)

17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1

| epsilon

#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA

Sogamoso, Boyacs, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 3108066258

Bodega. Transversal 16 No 12-39, Tel - Fax (098) 7736308. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: javiervargasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@gmail.com

strain
(%)
#iDIV/0!]
#iDIV/O!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIvV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!

Escaneado con CamScanner

delta
(mm)
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#jDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!



SETTLEMENT ANALYSIS OF SHALLOW FOUNDATIONS

Schmertmann Method

Date
Identification

Input
Units
Shape

L=

Dw =
gamma =

marzo 1, 2017

Edificio esquina SE carrera 11 calle 15 de Sogamoso, Boyaca.

S|
RE

Depth to Soil Layer

Top
(m)
0,0
4,5
4,7
49
5,1
5,3
5,5
5,7
59
6,1
6,3
6,5
6,7
6,9
7.1
7.3
7,5
7,7
7,9
8,1
8,3
8,5
8,7
8,9
9,1
9,3
9,%
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
10,9

EorSl
SQ, CI, CO, or RE

0,00 m

0,00 m

4,50 m

0,00 kN
55m
17 kN/m*3
20 yr

Bottom Es f
(m) (kPa) (m)

4,5
4,7 9500
49 9500
51 9500
53 9500
5,5 9500
S,7 9500
5,9 9500
6,1 9500
6,3 9500
6,5 9500
6,7 9500
6,9 9500
7.1 9500
7.3 9500
7,5 9500
7,7 9500
7.9 9500
8,1 9500
8,3 9500
8,5 9500
8,7 9500
8,9 9500
9,1 9500
9,3 9500
9,5 9500
9,7 9500
9,9 9500

10,1 9500

10,3 9500

10,5 9500

10,7 9500

10,9 9500

11,1 9500

0,1
0,3
0,5
0,7
0,9
1,1
13
15
1,7
19
21
23
2,5
2,7
29
31
33
3,5
37
3,9
4,1
4,3
4,5
4,7
4,9
51
53
55
5,7
59
6,1
6,3
6,5

Settlement at

I epsilon

#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#ipIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0I
#DIV/0!
#iDIV/0l
#iDIV/0!
#1DIV/0l
#1DIV/0!
#IDIV/O!
#1DIV/0!
#1DIV/0I
tHDIV/0I
#DIV/0I
#DIV/0I
#IDIV/0I
#DIV/0!
H1DIV/0I
#iDIV/0!
#IDIV/0!

Results

q =
20,0 year =

strain
(%)

#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#1DIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#IDIV/0!
#1DIV/0I
HIDIV/0!
HiDIV/0I
HiDIV/0I
#1DIV/0!
#|DIV/0!
#i01v/0!

Escaneado con CamScanner

#1DIv/0!
#ipIv/o!

delta
(mm)

#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/o!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#10IV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#{DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#]DIV/0!
#1DIV/0!
#j0Iv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#ioIv/o!
#iDIV/0!
#ioIv/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!

kPa
mm



Depth to Soil Layer

Top
(m)
11,1
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3
17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1
21,3
21,5
21,7

Bottom
(m)
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17,3
17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,5
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
211
21,3
21,5
21,7
21,9

Es
{kPa)
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
9500
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
13000
13000
19000
19000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
17000
24000
24000

zf
(m)

6,7
6,9
7,1
7,3
7,5
7,7
7,9
8,1
8,3
8,5
8,7
8,9
9,1
9,3
9,5
9,7
9,9
10,1
10,3
10,5
10,7
10,9
11,1
11,3
11,5
11,7
11,9
12,1
12,3
12,5
12,7
12,9
13,1
13,3
13,5
13,7
13,9
14,1
14,3
14,5
14,7
14,9
15,1
15,3
15,5
15,7
15,9
16,1
16,3
16,5
16,7
16,9
17,1
17.3

| epsilon

#DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#jDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#{DIV/0!
#IDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0|
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/O!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#IDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
H#IDIV/0!
#iDIV/0!
H#iDIV/0!
#IDIV/0!
#IDIV/O!

#iDIV/0!
#inns/ni

strain
(%)
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0l
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIVv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/o!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I

#inns/ni

Escaneado con CamScanner

delta
(mm)
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#jDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0I
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0|
#iDIV/0I
#1DIV/0!
#DIV/0!
#1DIV/0!
#IDIV/0I
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0I
#iDIV/0!
#1D1V/0I
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0I
#iDIV/0!
#[DIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/O!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIvV/0!
#DIV/0!
#iDIV/0!
#1DIV/0)

#innzin



Depth to Soil Layer

Top Bottom
(m) (m)
21,9 22,1
22,1 22,3
22,3 22,5
22,5 22,7
22,7 22,9
22,9 23,1
23,1 23,3
23,3 23,5
23,5 23,7
23,7 23,9
23,9 241
24,1 24,3
24,3 24,5
24,5 24,7
24,7 24,9
24,9 25,1
25,1 25,3
25,3 25,5
25,5 25,7
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Es
(kPa)
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000
24000

2f
(m)

17,5
17,7
17,9
18,1
18,3
18,5
18,7
18,9
19,1
19,3
19,5
19,7
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1

| epsilon

#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/O!
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Bodega. Transversal 16 No 12-39, Tel — Fax (098) 7736308. Servicio Celulares: 3132023932 315 6355451
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strain
(%)
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#jDIV/0!
#iDIv/0!
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delta
(mm)
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#]DIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIv/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
#iDIV/0!
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ANEXO 2.
RESULTADO ENSAYOS DE
LABORATORIO.

Ing.

JAVIER VARGAS R. CONSUL TOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
LABORATORIO DE M ECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22, Tel (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39. Tel - Fax (098) 7736308, Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451

Email: javiervargasrables dyahoo.es, Javienvarpasrobles @email. com
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO. TIPO UU

Ing, Javier Vargas R, consultor en geotecnia e Ingenieria.

Sogamoso, Boyaca. Calle 13 No 16 - 22 Tel - Fax (098) 7717853 cel 310 - 8066258
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concretos.

LOCALIZACION : Topaga, Boyaca.

PROYECTO : Edificio esquina SE cra 11 calle 15

MUESTRA Sondeo 1

PROFUNDIDAD = 3.50 METROS

DATOS DE LAS MUESTRAS DATOS PARA EL ENSAYO
PRUEBA 1 |PRUEBA 2 |PRUEBA 3 PRUEBA 1 |[ PRUEBA 2 PRUEBA 3
Diametro o lado 5,08 5,08 5,08 Carga. Kgs 5 10 20
Altura. cms Esfuerzo Normal 18,998 37,996 75,991
IArea. cm A2 25,81 25,81 25,81 (Carga / Area) Kpa Kpa Kpa
Peso especifico Kdel anillo  ||1.376 New/div ||1.376 New/div|| 1.376 New/div
PRUEBA DE CORTE No 1
TIPO DE SUELO = Matriz de }Limos arcillosos pardo amarillentos humedos
LECTURA DEL DESPLAZAMIENTO LECTURA DEL DESPLAZAMIENTO AREA LECTURA DEL FUERZA DE ESFUERZO
DEFORMIMETRO VERTICAL DEFORMIMETRO HZTAL CORREGIDA DEFORMIMETRO CORTE CORTANTE
VERTICAL AV HZTAL Al A DE CARGA HZTAL 1
X 10*2mm _(enmm) (X10% -2 mm) (encm) (encm*2) { New ) (Kpascales)
0 25,81 0.0 0,000 -
10 B 0,01 2576 11,0 15169 589
! | 20 002 2571 230 | 3717 12,34
i B 40 004 2561 320 | 44128 | 17,23
| i | 60 0,06 | 25,51 450 82,055 24,33
| 75 0,08 | 25,43 56,0 77224 30,37
N - 100 010, 2530 680 93772 = 37,086
AR B 150 015 2505 79,0 108,941 B 43,49
| — 175 018 2492 870 119973 48,14
1 200 020 24,79 840 | 115836 . 4872
1 250 025 24,54 810 | 111699 | 4552
| 300 0.30 24,29 79.0 . 108,941 f 44,86
PRUEBA DE CORTE No 2
TIPO DE SUELO = Matriz de }Limos arcillosos pardo amarillentos humedos
— ! 0 i 2581 00 | 0000 -
- 10 0,01 2576 180 | 24,768 ' 9,62
B 20 002 2571 290 | 39904 1552
.40 0,04 25681 380 | 52288 | 2042
e 80 0.06 2551 490 | 67424 26,44
- | 75 0,08 2543 | 610 | 83936 33,01
\ 100 0.10 | 2530 | 72,0 99,072 B 39,16
1 150 0.15 | 2505 840 115,584 46,15
IN 175 0,18 | 2492 920 126,592 50,80
B ) 200 | ) 0,20 2479 870 | 119,712 48,28
250 0,25 24,54 850 116860 = 47,66
: 300 . 0,30 24,29 81,0 111,456 45,89
PRUEBA DE CORTE No 3.
TIPO DE SUELO = Matriz de }Limos arcillosos pardo amarillentos humedos
_ | 0 | T 25,81 00 0,000 -
B 10 0,01 2576 29,0 39,904 | 15,49
n | | 20 0,02 | 2571 420 57,792 22,48
o B .40 004 2561 510 | 70176 | 27,41 |
| ‘ 60 | 0,06 2551 640 | 88064 | 34,53
ERE—— 75 0,08 2543 720 99072 38,9
i 100 ] 010 2530 86,0 118,336 | 46,77
| 10 0,15 25,05 | 95,0 [ 130,720 | 52,19 |
- | il 175 - 018 | 2492 1000 | 137,600 | 5521
1 1 200 0,20 2479 970 133,472 | 53,83
= - [l 250 0,25 24,54 | 92,0 126,592 | 5159
\ 300 0,30 24,29 | 89,0 | 122,464 | 5043
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[ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION
60,00 ————— - e - —
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~ 50,00 P At 3,17 g y T '
O e o o
* , Y 4
2 f | 4
x 4000 37,06 ‘
c
Q
g 3000 -
[ =4
g | —o— PRUEBADE CORTE No 3
g <0100 I —0— PRUEBA DE CORTE Mo 1
E —t— PRUEBA DE CORTE No 2 B
2 1000 - S ——————————
w
- 1| = —— t —} S
5 8 S 8 3 = 0 ® 8 & &
o o o o o o o o o o o
| Deformacion Horizontal.(5).mm
L — — -
™ ESFUERZO || ESFUERZO ||
RESULTADOS DE LAS CORTANTE NORMAL
PRUEBAS DE CORTE MAXIMO on
1 48,00 18,99
2 51,00 38,00
3 L 5500 75,99
ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL
56,00
5500 + 55,00
8 5400 |
x
. 5300 4
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g0 R? = 0,9884
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@ 4800 48,00
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO. TIPO UU

Sogamoso, Boyaca calle 13 N 16 - 22 Tel - Fax (098) 7717953 cel 310 - 8066258
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concretas.

Ing, Javier Vargas R, consultor en geotecnia e Ingenieria.

PROYECTO : Edificio esquina SE cra 11 calle 15
LOCALIZACION : _Topaga, Boyaca.

MUESTRA Son

deo 2

PROFUNDIDAD = 2,60 METROS

DATOS DE LAS MUESTRAS

DATOS PARA EL ENSAYO

PRUEBA 1 |PRUEBA2 |PRUEBA 3 PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
Diametro o lado 5,08 5,08 5,08 Carga. Kgs 5 10 20
Altura. cms Esfuerzo Normal 18,998 37,996 75,991
Area. cm A2 25,81 25,81 25,81 {Carga/ Area) Kpa Kpa Kpa
Peso especifico Kdelanillo ||1.376 New/div |[1.376 New/div|| 1.376 New/div

PRUEBA DE CORTE No 1

TIPO DE SUELO = Matriz de Arenas limosas marrones humedos

LECTURA DEL

DESPLAZAMIENTO LECTURA DEL

DESPLAZAMIENTO

AREA

LECTURA DEL FUERZA DE

ESFUERZO

DEFORMIMETRO VERTICAL DEFORMIMETRO HZTAL CORREGIDA DEFORMIMETRO CORTE CORTANTE
VERTICAL AV HZTAL Al A DE CARGA HZTAL T
X 1042 mm {enmm } (X10* -2 mm) {encm ) (encm*2) ( New ) (Kpascales)
) 1 2581 00 0,000 e
10 001 2576 1.0 9,653 375
‘ T 20 0,02 25,71 90 12,411 483
| 40 004 | 2561 110 15189 5,92
- - 60 0,06 | 25,51 13,0 17,927 7,03
75 0,08 | 2543 150 20,685 813
100 1 0,10 25,30 16,0 22,064 872
150 0,15 25,05 170 | 23443 | 9,36
175 , 0,18 | 24,92 18,0 24822 | 9,96
200 | 020 24,79 19,0 26201 10,57
250 025 24,54 18,0 24822 ) 10,11
300 0,30 24,29 17.0 | 23,443 9,65
PRUEBA DE CORTE No 2
TIPO DE SUELO = Matriz de Arenas limosas marrones humedos
0 2581 0,0 0.000 B
N 10 0,01 | 25,76 12,0 16,512 | 6,41
- 20 0,02 25,71 15,0 20,640 8,03
o 40 0,04 25,61 18,0 | 24,768 9,67
o 60 0,06 25,51 22,0 30272 11,87
— % 008 125,43 25,0 34,400 1353
B 100 0,10 25,30 | 29,0 39,004 15,77
o - 150 0,15 25,05 ‘ 31,0 . 42,656 17,03
I ) 176 018 2492 350 | 48,160 19,33
SRy N 200 | 020 24 79( 330 | 45408 @ 1831
. R 250 025 24,54 | 31,0 | 42656 17.38
300 0,30 | 124,29 | 29,0 | 39,904 | 16,43
PRUEBA DE CORTE No 3.
TIPO DE SUELO = Matriz de Arenas limosas marrones humedos
- ] 0 2581 00 0000 -
— 10 0,01 T ] 2576 190 | 26,144 1015
AR 1) 20 002 2571 300 | 41,280 16,06
. | I 40 i 0,04 | 2561 350 48,160 - 18,81
1 | 60 0,06 2551 420 | 57,792 22,66
S| L 75 10,08 | 25, 43| 480 66,048 25,97
. 100 | 0,10 25,30 | 570 | 78432 31,00
| 150 , 015,|7 , 2505 60,0 82,560 32,96
e — 175 0,18 § _ 2492 640 | 88064 | 35,34
— = 200 020 2479 620 f;k’ 85312 34,41
- L 250 025 7;27475,477 80,0 | 82560 | 33,64 |
300 0,30 | 2429 570 78,432 32,30
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| [ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION
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JAVE ITNGENIEIRIA.

SAS., Pdgina 36 de 4]

ANEXO 3.
REGISTRO FOTOGRAFICO

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEQTECNIA E INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39, Tel - Fax (098) 7736308. Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Emnil:_'s!\,_lgL\umn:Ln[Lwy'\ whooes, javienanasroblesaymail com
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JAWVA INGENIERIA.
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\

Fotografia 2. Obras existentes en el sitio del proyecto visto desde la calle 15.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39. Tel - Fax (098) 7736308, Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451

Email: javicrvareasrobles@yahoo.es, javiervargasrobles@email com

Escaneado con CamScanner



JAVA INGENIEIRIA.
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Fotografla 4. Altura del semisétano y sétano existente,

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyacd, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39. Tel - Fax (098) 7736308, Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451

Email: javien areasrobles iy ahoa es, Jvienareasrobles@pmal com
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JAVA INGENT IR XK.
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Pdgina 39 de 4/

\ -
- o g

muestras y pruebas de resistencia in situ.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. PAVINE

Sogamoso, Boyacd, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750

Bodega. Transversal 16 No 12-39, Tel -

Fax (098) 7736308, Servicio Celulares:
Email: javien arpasroblecs yahoo s,

NTOS Y CONCRETOS
199 - 310 8066258
3132023932 315 6955451

javiervargasrobles@umail com
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. - ’ Y
st 1 (Vi N

Fotografia 7. Ejecucion del sondeo 3 para toma de muestras y pruebas de resistencia in situ.

Fotografia 8. Ejecucién del sondeo 4 para toma de muestras y pruebas de resistencia in situ.

Ing. JAVIER VARGAS R. CONSULTOR EN GEOTECNIA E INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Sogamoso, Boyaca, Calle 13 No 16-22. Tel (098) 7750199 - 310 8066258
Bodega. Transversal 16 No 12-39, Tel - Fax (098) 7736308, Servicio Celulares: 3132023932 315 6955451
Email: jnviervargasroblesai yahoo.es, javiervargasrobles@email.com
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