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1.0.

2.0.

INFORME TECNICO DE MECANICA DE SUELOS

GENERALIDADES.

13

1.2.-

1.3

Objetivo del Estudio.

El presente informe Técnico tiene por finalidad dar conocer los resultados de las investigaciones del
suelo de fundacion donde se ejecutara el Proyecto: “Creacion Del Estadio Municipal En La Localidad
De San Marcos Del Distrito De Cochamal - Provincia De Rodriguez De Mendoza — Departamento De
Amazonas.”; por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracion a cielo abierto o
Calicatas, ensayos de laboratorio estandar y especiales a fin de obtener las principales caracteristicas
fisicas y mecénicas del subsuelo, y las conclusiones y recomendaciones generales para la

cimentacion.
El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:

Reconocimiento del terreno.

Ejecucion de Calicatas.

Toma de Muestras de campo, preservacion y transporte a Laboratorio.
Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.

Perfiles Estratigraficos.
Andlisis de la Capacidad Portante del Suelo, con fines de Cimentacion.

Analisis de la Capacidad Soporte del Terreno de Fundacion.

Andlisis de Sales Agresivas al Concreto. . '
Conclusiones y Recomendaciones. . @%
Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio. o

El terreno donde se ejecuta el Proyecto: “Creacion Del Estadio Municipal En La Localidad De San
Marcos Del Distrito De Cochamal — Provincia De Rodriguez De Mendoza — Departamento De
Amazonas.”, Presenta una superficie ligeramente ondulada.

Condicion Climatica.

El clima es generalmente calido lluvioso, con una temperatura maxima de 26°C (Febrero - Marzo), y
una minima de 14°C (Agosto - Setiembrej, y con mayor precipitacion pluvial durante los meses de
enero a marzo y la época de sequia durante los meses de abril a diciembre.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

La ejecucion del Proyecto: “Creacién Del Estadio Municipal En La Localidad De San Marcos Del Distrito De
Cochamal — Provincia De Rodriguez De Mendoza — Departamento De Amazonas.”, consistira en la construccion
de una estadio municipal, SS.HH.,veredas y accesos, cancha de juego con gras natural vy tribunas.
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2.0.  INVESTIGACIONES DE CAMPO
3.1.  Trabajos de Campo.

3.1.1. Calicatas.

Con la finalidad de determinar el estudio de suelos, donde se realizard el Proyecto: “Creacion De La
Losa Deportiva Multifuncional En La Localidad El Ingenio, Distrito De Santa Catalina -

Amazonas”, se han realizado 3 calicatas, localizadas convenientemente a la siguiente profundidad:

Luya -

CUADRO DE CALICATAS
UBICACION | ESTRUCTURA c“,'ﬁm P“°F(”;'")"°“°
| VEREDAS |  C-1 150
T TRIBUNAS C-2 3.00
COCHAMAL ZONA NORTE
ESTADIO C-3 1.50
| | ZONASUR ESTADIO C-4 1.50

3.1.2. Muestreo Disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab), en cantidad
suficiente como para realizar los ensayos de descripcion e identificacion de suelos, siguiendo los

procedimientos de la Norma A.S.T.M. D 2488.

3.1.3. Registro de Excavacion.

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de las calicatas, anotdndose las principales

caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color, olor, condicion de

humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad, cementacion, reaccion al HCI, estructura,
tamafo maximo de particulas, etc.; de acuerdo a la Norma A.S.T.M. D 2488,

3.1.4. Preservacion y Transporte de Suelos.

Por (ltimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos, con
destino hacia el laboratorio de la Empresa, para los posteriores ensayos, teniendo en cuenta la Norma

A.S.T.M. D 4220.

4.0. TRABAJOS DE LABORATORIO.
41. ENSAYOS DE LABORATORIO.
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Los ensayos estandar de laboratorio, se realizaron en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia
de Concreto y Tecnologia del asfalto, de la empresa Labsuc laboratorio de suelos y pavimentos, el
andlisis quimico de sales agresivas, bajo las Normas A.S.T.M. (American Society For Testing and

Materials).

4.1.1.

4.1.2.

Ensayos Estandar
Se realizaron los siguientes ensayos:

- 4 Ensayos de Analisis Granulométrico.

- 4 Ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico
E indice de Plasticidad de Suelos.

- 4 Ensayos de Contenido de humedad. _ ,_

- 4 Ensayos de Densidad Natural. ) W%

Ensayos Especiales.

Fueron realizados los siguientes ensayos especiales de campo:

Con las muestras representativas de las Calicatas (C - 1 hasta la C - 3), se realiz el Ensayo de
sales agresivas al concreto.

Con las Muestras M - 1, de la Calicata, se realizo el Ensayo de Corte Directo en Suelos,
(A.S.T.M. D 3080).

UBICACION ESTRUCTURA CA'-P‘JE”A PROF('::')JIDAD
SAN MARCOS TRIBUNAS C-2 200

Con las Muestras M -1, de las Calicatas, ser realizo los siguientes ensayos:

UBICACION ESTRUCTURA W P“"F(“r:?'m”

VEREDAS C-1 1.50

CANCHA DE GRAS
NATURAL C-3 1.50

SAN MARCOS ZONA NORTE

CANCHA DE GRAS

NATURAL | C-4 1.50
f ZONA SUR | |
Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using AASHTO.T

180

Modified Effort (2,700 kN-m/m3).

(Método de Ensayo para la Compactacion de Suelos en Laboratorio
utilizando una Energia Modificada).
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- Método de Ensayo de C.B.R. (Relacion de Soporte de California), AASHTO0.T193
de Suelos Compactados en Laboratorio.

4.2.  Clasificacion de Suelos del Terreno de Fundacion.
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma A.S.T.M. D 2487.
CUADRO DE CLASIFICACION - SAN RAMON

Calicata N° C-1
Muestra M-1
% Que pasa N° 10 96.64
% Que pasa N° 40 94.49
% Que pasa N° 200 90.84
Limite Liquido (%) 43
indice de Plasticidad (%) %
Contenido de Humedad (%) 26.40 %
Densidad Natural (gr/em?) 1.86
Clasificacion A.A.S.H.T.0. A-T7-6(20)
CALICATA G=3 C-3 G-4
Muestra M-1 M-1 -1
| 1.69Profundidad (m) 0.20 - 3.00 0.20-1.50 0.20 -1.50
% Pasa Tamiz N° 4 95.72 92.26 92.73
% Pasa Tamiz N° 200 72.97 75.38 80.25 |
Limite Liquido (%) 57 47 %
indice Plastico (%) 25 18 W
Coeficiente Uniformidad (Cu) - .
| Coeficiente Curvatura (Cc) . |
| Diametro Efectivo(D1o) )

oda
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Contenido de Humedad % 30.74% 17.12% 2746 |
Densidad Natural (gr/cm?’) 1.73 148 190
Clasificacion A.A.S.H.T.0. CH A- 7-5(14) A-7-6(16)

5.0.  PERFIL ESTRATIGRAFICO.

5.1

5.7

ECCION: AV. “A" N°750 - JAEN - CAIAMARCA

Descripcion del Perfil Estratigrafico

CALICATAC - 1

De 0.00 m. a 0.20 m. presenta un estrato de materia inorganica de pastos, raices y material

inadecuado.
De 0.20 m. a 1.50 m. Arcilla Inorgéanica, A-7-6 (20), de alta plasticidad, de color gris claro, alta

resistencia en seco, nula dilatancia, alta tenacidad, ninguna reaccién al 4cido clorhidrico y de
consistencia suave; escasa proporcion de arena fina a gruesa (5.80 %), y poca cantidad de gravilla
(3.36 %). El estrato se encuentra muy humedo, medianamente consolidada, sin olor y bajo porcentaje

de sales sulfatadas.

CALICATAC-2

De 0.00 m. a 0.20 m. presenta un estrato de materia inorganica de pastos, raices y material

inadecuado.
De 0.20 m. a 3.00 m., Arcilla arenosa inorganica (CH), de alta plasticidad, de color gris claro, alta

resistencia en seco, lenta dilatancia, tenacidad media, ninguna reaccién al éacido clorhidrico y de
consistencia suave, mezclada con escasa proporcion de grava T. M. 17 (4.28 %). El estrato se encuentra
muy humedo; medianamente consolidado, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.

CALICATAC - 3

De 0.00 m. a 0.20 m. presenta un estrato a eliminar conformado por materia organica (pastos, raices).

De 0.20 m. a 1.50 m., Arcilla inorgénica (A - 7- 6(14)), de median plasticidad, de color gris claro, alta
resistencia en seco, lenta dilatancia, tenacidad media, ninguna reaccion al dcido clorhidrico y de
consistencia suave, mezclada con escasa proporcion de grava T. M.3/4" (12.50 %). El estrato se
encuentra muy himedo; medianamente consolidado, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas

CATAC -

De 0.00 m. a 0.20 m. presenta un estrato a eliminar conformado por materia organica (pastos, raices).

De 0.20 m. a 1.50 m., Arcilla arenosa inorgdnica (A — 7-6(16)), de mediana plasticidad, de color gris
claro, alta resistencia en seco, lenta dilatancia, tenacidad media, ninguna reaccion al dcido clorhidrico y
de consistencia suave, mezclada con apreciable proporcion de grava T. M.3/4" (10.15%). El estrato se
encuentra muy humedo; medianamente consolidado, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas

Aspectos Relacionados con la Napa Freatica.

5
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Se debe senalar que se encontrd el nivel de filtracion en la calicata C - 2 A una profundidad de
1.80m.

6.0.  ANALISIS DE LA CIMENTACION PARA LAS TRIBUNAS

6.1

6.2

Tipo y Profundidad de la Cimentacion.

De acuerdo a las caracteristicas del sub suelo descrito anteriormente, se recomienda que la
profundidad de cimentacion sea a una profundidad minima de - 1.80 m., con respecto al nivel del
terreno, previamente nivelado, apoyado directamente sobre el estrato de una arcilla arenosa inorganica,
de alta plasticidad, por medio de zapatas aisladas de concreto armado.

Calculo de la Capacidad Admisible de Carga (Corte Directo en Suelos).

Para la determinacion de la Capacidad Admisible de carga, segin el ensayo de Corte Directo de suelos,
bajo la Norma A.S.T.M. D 3080, cuantifica un dngulo de friccién interna de 22.96° y un valor de

cohesion de 0.38 Kg/cm®.

Calicata : 0-2
Muestra 2 M-1

Tipo de Suelo : CH

Angulo de friccién interna o= 22.96
Cohesién = 0.38 Kg/em®
Densidad Humedad yh= 173 gr/cm’

Luego, aplicando la Teoria de Vesic (falla por corte local), aplicando los factores de forma de, la Vesic
Capacidad Portante Admisible seré de:

Cimentacion Cuadrada:

qm’! - CNL'F:;‘.SF;,‘d + quF;i.s'qu w 0‘5}/rBN}’F}4Fﬂ/

Dénde:

Profundidad de cimentacion Dy = 1.80m.
Ancho de cimiento B = 1.50m.
Largo de cimiento L = 150m.
Reemplazando valores se obtiene: Gad = 0.71 Kg/em?

e
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LABCRATORC DE SELOS Y BRYIENTES
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD SOPORTE DEL TERRENO DE FUNDACION, PARA VEREDAS Y AREA DE
JUEGO - CANCHA DE GRAS NATURAL

1.0

Para determinar el C.B.R. de disefo, se realizé las Calicatas, obteniéndose los siguientes resultados, después
de realizar los ensayos especiales:

UBICACION ESTRUCTURA CAL"‘EATA | PROF(UH:JI)J!DAD
SAN MARCOS VEREDAS C-1 1 50

CANCHA DE GRAS |

SAN MARCOS NATURAL C-3 1.50 |

Ensayo para la Compactacion de Suelos en Laboratorio, utilizando una Energia Modificada
(A.S.T.M. D 1557 - Proctor Moditicado: Método A):

‘ Tipo de c-B-R-

Calicata | o trq | ESTRUCTURA  Profundidad =~ g o DSM. | OCH. | (%)

N M | pasHro  (O/em’) | (%) s

.D.8)

£-1 M-1 VEREDAS | 020-150 | A-7-6(20) @ 175 | 16.50 & 2.78
CANCHADE | |

03 M-1 GRAS 0.20-150 | A-7-6(19) 1522 | 27.30 | 0.80

NATURAL .

8.0.  CONTENIDO DE SALES.

Segiin el Comité 318-83, del Instituto Americano del Concreto AC, y la e stenter4os valores de
elementos nocivos para la cimentacion del concreto estan estipulados en la siguiente tabla.
ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION |
PRESENCIA EN EL l )
SUELO DE P.P.M | GRADO DE ALTERACION OBSERVACIONES
0-1,000 LEVE
SULFATOS (80.) 1000 - 2,000 ; MODERADO .
QUIMICO AL CONCRETO
2000 - 20,000 SEVERO DE LA CIMENTACION
> 20,000 MUY SEVERO
iy
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T T OCACIONA PROBLEMAS
DE CORROSION A LAS
CLORUROS (CL) | > 6,000 | PERJUDICIAL entickiatios
ELEMENTOS METALICOS
OCACIONA PROBLEMAS
DE PERDIDA DE
“;T’:J'-TE:'L::L:“S"ES > 15,000 PERJUDICIAL RESISTENCIA MECANICA
(8.5.1 POR PROBLEMAS DE
‘ LIXIVIACION

o Comité 318-83 ACI
o Experiencia existente

El resultado del Andlisis Fisico Quimico efectuado con las muestras representativas de los estratos, presentan
los siguientes valores.

! 2. 1-
UBICACION | CALICATA | MUESTRA | TOFUNDIDAD | pH | SO. @
(m) - (ppm) | (pp.m)
c1 M- 0.20- 1.50 710 | 5124 | 2758
c-2 M- 1 0.20-3.00 653 | 5026 | 32.54
SAN MARCOS
c-3 M1 0.20-1.50 689 | 5026 | 30.56
B M- 1 0.20-1.50 672 | 5346 | 2048

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites minimos permisibles de agresividad al concreto, en lo
que respecta a sulfatos, debiéndose utilizar por consiguiente Cemento Portland Tipo |, en la preparacion del
concreto de la cimentacion (proporcion de sulfatos menor de 150 p.p.m.).Preparacion del concreto de la

cimentacion.
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TABLA 4.4
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS
1
Relacion =3
Sulfato soluble sipaer ;gu a.| minmo
en agua (SO,) kalecias (MPa)
Exposicion a | presente en el Sulfato (SO, ) en el Tipo de itats para
sulfatos suelo, agua. ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en conihatet-da de peso
S0 . normal y
e peso normal ligero"
Insignficante | 0.0 £S80,<0.1 05 SO< 150 — - -—
i, IP(MS),
IS{MS).
Moderada® | 01$50.,<02 | 1505S0.<1500 | P{MS) “n -
H{PM){MS)
{SM)MS)
Severa | 0.25S0,<20 | 1500 s SO, < 10000 v 0.45 -
M 20<S0 10000 < SO Vipo ¥ i 0.45 ¥
uy severa ! 4 4 puzolana**" :

-

Correlacionando la investigacion de campo realizada con los resultados de los ensayos de laboratorio y segin
el analisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

9.0  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Elterreno en estudio se encuentra ubicado en el Distrito de Cochamal, Provincia de Rodriguez de Mendoza,
Regidon de Amazonas, presenta una superficie relativamente ondulada y geometria irregular.

* El subsuelo del terreno en estudio, del proyecto: “Creacion Del Estadio Municipal En La Localidad De San
Marcos Del Distrito De Cochamal — Provincia De Rodriguez De Mendoza -~ Departamento De Amazonas.”
presenta estratos conformados por arcillas arenosa inorganicas, de alta plasticidad. Se encuentran

medianamente consolidados, himedas.

« Se recomienda que el nivel de cimentacion para Tribunas, sea a una profundidad minima de - 1.80 m., con
respecto al terreno nivelado.

« Se cimentara sobre zapatas aisladas de concreto armado, para una capacidad portante admisible (valor que
decrece con el incremento de humedad del suelo y el posterior colapso de la estructura, si no se ejecuta su

mejoramiento) :
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G = 0.71 Kg/om?

Se recomienda que a partir del nivel de cimentacion propuesto (-1.80 m.), se realice un mejoramiento del
terreno de fundacion, que consistira en la colocacion de dos capas de piedra de forma redondeada y sub
redondeada de tamafio maximo de 4" (-1.60 m.), bien compactada; a continuacion se colocara una capa
de 0.10 m., de grava bien gradada (GW) o afirmado, compactada la capa al 95 % de la méxima densidad
seca del Proctor Estdndar: Norma A.S.T.M. D 698. (-1.50 m.), y a continuacién un solado (f'¢ = 100
Kg/cm?), en un espesor de 0.10 m., (-1.40 m.). Este mejoramiento se recomienda con la finalidad de
incrementar la capacidad portante, prevenir la ascension capilar y posibilitar la evacuacion de filtraciones
de agua. Ver Anexo V (Croquis de Detalle de Cimentacion).

El sub suelo de las zonas destinadas a la construccion de veredas y la cancha de gras natural , esta
conformada por una arcillas inorganicas arenoso de mediana plasticidad y presenta una sub rasante pobre
de capacidad soporte (C.B.R.), siendo el minimo valor 0.80 %, por lo que se recomienda realizar un
mejoramiento con la colocacion de sub base y base granular , ambas capas compactar la capa hasta
alcanzar el 98 % de la maxima densidad seca del Proctor Modificado: Norma A.S.T.M. D 1537, y considerar
un drenaje perimetral. Ver Anexo V (Croquis de Detalle de Cimentacion).

El ingeniero estructural estara a cargo de determinar la seccién y el tipo de cimentacion, acorde a la
capacidad portante del terreno de fundacion compatible con las cargas transmitidas y la Norma Técnica E -

060. 3 .
El concreto a ufilizar en la cimentacion debe ser disefado por un especialiéta eﬁ ecnologia det Concreto,

empleando agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C 33-99a. Ademds, el agua a ser utilizada
para las mezclas de concreto, debe cumplir con la Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, se debe utilizar en el
concreto de la cimentacion Cemento Portland Tipo | (proporcién de sulfatos menor de 1500 p.p.m.).
Asimismo utilizar agregados lavados, por cuanto pueden contener sales sulfatadas que influyen

negativamente en las propiedades del concreto.

Se recomienda que para el proyecto: “Creacion Del Estadio Municipal En La Localidad De San Marcos Del
Distrito De Cochamal ~ Provincia De Rodriguez De Mendoza - Departamento De Amazonas.”, se deberd
realizar muestreo de especimenes de las mezclas de concreto a elaborar en la ejecucion de la Obra, acorde a
la Norma A.S.T.M C 172. Asimismo, se debe utilizar un método de curado adecuado para el concreto acorde
a la Norma A.S.TM. C 31 M-98, con la finalidad de alcanzar el grado de hidratacion y por ende la
resistencia mecanica requerida en obra y los especimenes de concreto deberan ensayarse de acuerdo a la
Norma A.S.T.M. C 39, con la finalidad de evaluar el control de calidad del concreto en concordancia con el

Reglamento ACI 318 - 2004.

Se recomienda considerar que el factor de reduccion por ductibilidad y amortiguamiento depende de las
caracteristicas del disefio de la Infraestructura a proyectar, segin los materiales a usar y el sistema de

estructuracion para resistir la fuerza sismica.
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o Se recomienda construir un sistema adecuado de drenaje alrededor de toda la zona, como cunetas
perimetrales, con el objeto de impedir la infiltracion de aguas pluviales en el terreno de fundacicn, lo que
ocasionaria el incremento en el contenido de humedad del subsuelo y la saturacion del mismo.

 Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse en el proyecto, se ejecute en épocas de estiaje
para evitar en lo posible la saturacion del suelo de fundacion y el retraso en la programacion de las partidas

de obra correspondientes.

» Finalmente, podemos concluir, que para el disefio de la cimentacion del Proyecto: “Creacion Del Estadio
Municipal En La Localidad De San Marcos Del Distrito De Cochamal - Provincia De Rodriguez De Mendoza
- Departamento De Amazonas.”, se deberd tener en cuenta todas las conclusiones y recomendaciones
antes descritas, dada la importancia de la obra, de tal suerte, que se asegure mayor durabilidad.
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CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Ecuacidn de Terzaghi (1943) con factores de forma de Vesic (1973)
Datos
Tipo de suelo CH
IP 25
LL 57 Resultados
Sistema de unidades Vesic
SISiorE Capacidad de carga (corte local) Valor Und Valor Und
qut=| 20935 | KkPa | 2.14 [ Kgiem®
Informacidn de la fundacién $Q, G, CO, or RE gadm=| 6978 kPa 0.71 | Kgiem®
forma SQ Cimentacion Cuadrada  |Capacidad de carga (corte general)
B = 180 m qut =| 49205 | KPa 502 | Kgem®
L= 150 m gadm =| 16402 | kPa 167 | Kg/em®
Df = 150 m
Informacion del suelo Resultados
Parametros de resistencia por corte general Terzaghi
c= 0.38 kPa Capacidad de carpa (corte local) Valor Und Valor Und
f= 296° qult=| 15934 | KPa 163 | Kgiem’
Parametros por corte local gadm=| 5311 kPa 0.54 Kgfc:m2
C'= 0.253 kPa Capacidad de carga (corle general)
= 15.77° quit =] 359.40 kPa 367 | Kg/em®
Peso unitario y profundidad del nivel freatico c/r a la superficie qadm =| 119.80 kPa 122 Kw'crr?z
9= 17.30 kN‘m~ 3 l
Dwater= 10.00 m
PR f e 3 un = c"'lvc Pcs i‘(d +qhi{ I‘Q-f]‘qd + O 57.! B‘N; F}ﬁ [:?d
CALCULD DEL ASENTAMIENTO ELASTICO (S1)
LPresian neta aplicada gest = 0.71|Kg/em?
Relacion de Poisson m = 0.25
Modulo de Elasticidad E = 500|Kg/em*
Asentamiento permisible . - = 2 54|em q _4q (@ B')(1—u : ) Is If
Ancho de la cimentacion 8 = 180 m i - <
Factor de forma Is = 0.456 m/m o
Factor de profundidad i =
Asentamiento en centro de 7apata fk §; = 0.002 m
Asentamiento en centro de Zapata fie S = 0.16 cm
Asentamiento para Zapatarigida | Ser = 0.15 cm |
Correcto

ramelros elasticos asumidos de tablas

ef. Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das, Sta.ed
NOTA: Dwater=Ls ia distancia de la superticie al nivel freatico




