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RESUMEN

TITULO ANALISIS DE ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES POR
CONSOLIDACION PARA DIVERSOS FACTORES A PARTIR DE
METODOLOGIAS TEORICAS Y COMPUTACIONALES.”

AUTORES JELVER ONALDO RINCON VARGAS
JORGE ALEXANDER PITA RODRIGUEZ *

PALABRAS CLAVE: ASENTAMIENTOS, ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES,
CONSOLIDACION, PLAXIS 2D, SETTEL 3D.

DESCRIPCION

El siguiente documento tiene como objeto modelar en PLAXIS 2D y SETTEL 3D diferentes
situaciones en las que frecuentemente se pueden presentar asentamientos diferenciales en
suelos, enfocandose en los asentamientos por consolidacion los cuales se presentan en suelos
arcillosos normalmente consolidados. Los asentamientos diferenciales son los responsables de
generar grietas y grandes dafios en estructuras ya que las bases de estas van a desplazarse
verticalmente de manera no uniforme haciendo que como su nombre lo dice, el asentamiento
sea diferente en una parte de la estructura que en otras. Los modelos planteados se hicieron
sobre un suelo arcilloso normalmente consolidado el cual presentaba un nivel freatico apenas a
cincuenta centimetros de la superficie. A partir de estos modelos, se busca comparar los
resultados obtenidos en cada una de las herramientas computacionales y los resultados
obtenidos de forma tedrica.

La Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander cuenta con las
licencias originales tanto PLAXIS 2D como de ROCSCIENCE SETTLE 3D razén por la cual se
trabajo6 con estos dos programas. Este proyecto se hace como ampliacién y complemento a un
proyecto de grado presentado en el 2014 por estudiantes de ingenieria civil de la Universidad
Industrial de Santander.

* Proyecto de investigacion

* Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria civil. Directora Hebenly Celis Leguizamo
Ingeniera Civil. PhD-Profesor UIS
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ABSTRACT

TITTLE ANALYSIS OF DIFFERENTIAL SETTLEMENTS FOR CONSOLIDATION
FOR VARIOUS FACTORS FROM THEORY AND COMPUTING
METHODOLOGIES.

AUTHORS JELVER ONALDO RINCON VARGAS
JORGE ALEXANDER PITA RODRIGUEZ *

KEYWORDS SETTLEMENT, DIFFERENTIAL SETTLEMENT,
CONSOLIDATION, PLAXIS 2D, SETTEL 3D.

DESCRIPTION

The following document has as object shape in PLAXIS 2D and SETTEL 3D different situations
in those who frequently can appear differential settlements in soils, focusing in the settlements
for consolidation which appear in clayey normally consolidated soils. The differential settlements
generate cracks and big hurts in structures since the bases of these are going to move vertically
in a not uniform way doing that as his name says it, the settlement is different in a part of the
structure that in others. The proposed models were done on a clayey normally consolidated soil
which was presenting a groundwater level scarcely to fifty centimeters of the surface. From
these models, one seeks to compare the results obtained in each of the computational tools and
the results obtained of theoretical form.

The School of Civil Engineering of the Industrial Universidad Industrial de Santander possesses
the original licenses so many PLAXIS 2D as of ROCSCIENCE SETTLE 3D reason for which
one worked with these two programs. This project is done as extension and complement to a
project of degree presented in 2014 by students of civil engineering of the Universidad Industrial
Santander.

* Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria civil. Directora Hebenly Celis Leguizamo
Ingeniera Civil. PhD-Profesor UIS
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INTRODUCCION

En la ingenieria civil es comun hablar de lo impredecible que puede ser el
estudio de algun suelo debido a la diversidad de factores que influyen en el
comportamiento de los mismos [3]. Y es que en el analisis de suelos la relacién
entre los movimientos del terreno y la estabilidad de estructuras construidas
sobre €l es compleja ya que existen varios mecanismos generadores de
movimientos de terreno y también diversos tipos de estructuras que disponen
de diferente capacidad para soportar dicho movimiento. Es por eso que desde
que Karl Terzaghi considerado como el padre de la mecanica de suelos
empezd su trabajo dedicado al andlisis de los suelos hasta hoy, se han
desarrollado y planteado diferentes metodologias para poder estudiar, analizar
y comprender cdémo las diferentes condiciones a las que puede ser expuesto
un suelo pueden afectar a este mismo y las diversas estructuras que este

pueda estar soportando.

Las ayudas computacionales han venido creciendo de manera significativa
para ayudar a facilitar el trabajo en diferentes ramas de la ciencia tanto asi que
hoy dia se han disefiado gran niumero de softwares con este fin, obviamente la
ingenieria civil no es la excepcién ya que se han disefiado programas para
modelado de estructuras, de sistemas de alcantarillado, analisis sismico y por

su puesto analisis de suelos.

Viendo la importancia que han tomado los programas de analisis
computacional en la vida profesional, se quiso profundizar en el desarrollo del
proyecto de grado “Andlisis de asentamientos por consolidacion mediante
herramientas computacionales” desarrollado por Jonathan Javier Ochoa Aldana
y Cesar Giovanny Mojica Barreto en el afio 2014 [5], en el cual usando los
softwares PLAXIS 2D y SETTLE 3D plantearon diferentes modelos para

analizar y comparar asentamientos totales.
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Entre las diversas situaciones que analiza la ingenieria civil cuando de suelos
se habla, cabe destacar que una de las mas complejas es el célculo de
asentamientos y aun de mas cuidado cuando los asentamientos son
diferenciales ya que si hay movimientos relativos en diferentes partes de la

cimentacion de la estructura se van a originar sobreesfuerzos en la misma [7].

Los asentamientos diferenciales pueden cambiar el aspecto de las estructuras,
provocando grietas en los muros de las construcciones, asi como la inclinacion
de las estructuras y hasta colapsos de las edificaciones causando pérdidas

econdmicas tanto para propietarios como para constructores.

Es por eso que se ha planteado hacer uso de los programas PLAXIS 2D y
SETTLE 3D enfocados en el analisis de asentamientos diferenciales por
consolidacion, modelando algunas de las causas mas frecuentes que originan
esta clase de asentamientos y comparar los resultados que nos arrojen estos
analisis, con el fin de ampliar el uso que puede aportar estos dos softwares en
la ingenieria y motivar a los estudiantes que vienen a que usen y se interesen

en el manejo de estos softwares tan Utiles.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar mediante diferentes metodologias las variables que afectan el calculo

de asentamientos diferenciales por consolidacion para diferentes casos.

Objetivos Especificos

Identificar los diferentes factores por los cuales se presentan
asentamientos diferenciales por consolidacidén en un terreno, definir

cudles son los mas frecuentes y los que presentan mayor riesgo.
Identificar las diferentes metodologias que existen para el calculo de
dichos asentamientos y definir cuales son los mas apropiados para

nuestros casos de estudio.

Establecer la variacion de los asentamientos diferenciales para los
factores y metodologias escogidas anteriormente.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ASENTAMIENTOS

En el contexto de la ingenieria civil un asentamiento es basicamente el
desplazamiento vertical de una estructura debido a la compresion del suelo,

producido por la carga aplicada sobre este.
Los asentamientos se dividen en tres tipos:

Asentamiento Inmediato: es el desplazamiento vertical que se presenta en el

momento de aplicada la carga o en un periodo no mayor de 7 dias.

Asentamiento por consolidacion: este asentamiento depende del tiempo y

puede tomar meses y hasta afios en presentarse.

Asentamiento por compresion secundario: llamado secundario pues parte de
una deformacion que ya existia y se da por el reajuste de la estructura del

suelo. [4]

La suma de estas tres da como resultado el asentamiento total de una

estructura.
AH = AHi + AHc + AHs
Siendo:
AH = asentamiento total
AHi = asentamiento inmediato

AHc = asentamiento por consolidacion
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AHs = asentamiento secundario

Este asentamiento total que puede llegar a presentar la estructura se puede dar
de dos maneras diferentes y es que podemos encontrar que el desplazamiento
vertical sea uniforme o en el peor de los casos podemos encontrar que sea un
desplazamiento diferencial es decir que el asentamiento no sea el mismo en

todos los puntos de la estructura.

En la siguiente imagen se puede observar primero un ejemplo de
asentamiento uniforme, luego un asentamiento diferencial sin fracturas en la

estructura y por ultimo un asentamiento diferencial con dafios en la estructura.

Figura 1. Ejemplo de asentamiento uniforme y diferencial. [5]

Types of settlement

m...Jl
!-l

uniform settlement tipping settlement differential settlement
(no cracks) (often without cracks) (with cracks)
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1.2 ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES

Después de que un edificio ha sido construido es normal que se presenten
asentamientos, sin embargo, los asentamientos diferenciales son de mayor
cuidado ya que son los que se presentan cuando las bases o cimientos de un
edificio se asientan de forma desigual y pueden provocar grandes dafos en las
estructuras. Estos asentamientos se presentan cuando el suelo debajo de las
estructuras se contrae, se expande o se aleja. Esto puede ser causado por las
condiciones de sequia, los sistemas de raices de arboles adultos, mal drenaje,
lineas de agua rotas, las vibraciones de la cercana construccion o tierra de

relleno mal compactado entre otras causas.

Uno de los ejemplos mas famosos en el mundo de asentamientos diferenciales
es la torre inclinada de Pisa, que desde que se construyo en el siglo XIl no ha
dejado de inclinarse y ha llegado al punto de hundirse 1.84m mas en el
extremo norte que en el extremo sur. Estudios han demostrado que el tipo de

suelo sobre el cual se construyo la torre, es la causa de su inclinacion. [8]

1.3 CAUSAS DE LOS ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES

A continuacion se muestran algunas de las principales causas por las que se

generan asentamientos diferenciales:

Tabla 1. Causas de asentamientos diferenciales. [3]

21



CAUSA

Variacion del espesor y
caracteristicas del estrato

compresible

Variacion de las
presiones de fundacion,
en el contacto suelo

fundacion.

Grandes areas cargadas
sobre fundaciones

flexibles.

Diferencia entre tiempos
de construccion de
diferentes partes de la

estructura.

Variaciones en las
condiciones de

compresibilidad del sitio.

Variaciones en las
condiciones de
compresibilidad
generadas por
operaciones

constructivas.

DESCRIPCION

Asentamiento proporcional al
espesor. Puede ser convexo

céncavo o por ladeamiento.

Distribucion no uniforme de
presiones generada por las
cargas. Por ejemplo edificios con

secciones mas altas.

Asentamiento concavo sobre
fundaciones de placa corrida o
fundaciones aisladas de

columnas de gran area.

Mayor asentamiento en la parte
reciente que en la antigua donde

ya se desarrollo.

Construccién sobre areas
previamente ocupadas por
cargas pesadas que sobre-
consolidaron los mantos

compresibles.

Descompresiones por

excavaciones aledafias.
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1.4 ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION PARA ARCILLAS
NORMALMENTE CONSOLIDADAS.

En la ingenieria se conocen diversos métodos y ecuaciones para calcular
asentamientos. Su variedad depende del tipo de asentamientos que se quiera
calcular, el tipo de suelo y otras caracteristicas. Los asentamientos por
consolidacion es un fenbmeno que se presenta en suelos arcillosos saturados.
El suelo que se escogio para el analisis de este proyecto corresponde a un
suelo arcilloso normalmente consolidado y se rige a partir de la siguiente
expresion que se ajusta a las caracteristicas del suelo:

Ecuacién para célculo de asentamientos por consolidacion para suelos

normalmente consolidados.

e)

Doénde:
H= espesor del estrato
Eo= relaciéon de vacios

Cc= indice de compresion

Para realizar los analisis tedricos se us6 esta ecuaciéon para asi hacer su

respectiva comparacion con los datos arrojados por los programas utilizados.
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1.5 SOFTWARES ESPECIALIZADOS EN ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

e |LLICON: Célculo de asentamientos y consolidacion.

e CONSOL: Conjunto de planillas EXCEL con macros que calculan
asentamientos en una dimension.

e VDRAIN : Calculo de asentamientos y consolidacion de suelos blandos.
No es un programa de uso muy intuitivo.

e ROCSCIENCE- SETTLE D: software que analiza problemas geotécnicos
bidimensionalmente.

e PLAXIS 2D: Programa que analiza asentamientos producidos por cargas

superficiales.[2]

Para los andlisis de los modelos se escogieron estos dos ultimos softwares ya
qgue la escuela de ingenieria civil de la Universidad Industrial de Santander

cuenta con las licencias originales para su uso dentro de la universidad.
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2. DISENO METODOLOGICO

Como ya se habia mencionado anteriormente el objetivo principal del
documento es comprar los asentamientos diferenciales por consolidacion por
medio de dos programas informaticos que son PLAXIS 2D y SETTLE 3D. Para
ello se decidido plantear 5 modelos diferentes, hacer su respectivo analisis en
cada software y posteriormente hacer una comparacion de los resultados
obtenidos por cada uno de ellos. Estos modelos representan algunas
condiciones de terrenos en las cuales se presentan con mayor frecuencia

asentamientos diferenciales.

Una mayor comprension del manejo de estas herramientas informaticas, se
presenta en los anexos, en los cuales se muestra un paso a paso general lo

mas detallado posible de como se usan los softwares.

Los modelos a continuacion representan las causas mas frecuentes que
generan asentamientos diferenciales. El suelo utilizado para estos modelos fue
tomado de un estudio preliminar realizado en Puerto Wilches, Santander en
una zona caracterizada por su alta humedad y por sus altas temperaturas. Este
suelo en cuestion es totalmente arcilloso, conformado por diferentes tipos de

arcillas normalmente consolidadas.

La relacion de vacios eo, la densidad saturada Ysat la densidad seca Y,
fueron obtenidos de la siguiente tabla, de la cual se usaron los valores de

arcillas muy compactas, compactas y semi-compactas:
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Tabla 2. Propiedades del terreno. [9]

Tipo de terreno Porosidad Indice Humedad | Densidad Densidad
n (%) huecos natural seca hifirme e
[+ o (%a) Ya (Thma) ¥ (T/ms)
Arena suela 43 0,76 29 1,51 1,94
Arena densa 32 0,47 17 1,80 2,12
Zahorra 22 0,30 12 2,05 228
Arcilla muy blanda 60 1,67 62 1,08 1,34
Arcilla blanda 55 1,55 55 1,22 1,76
Arcilla semi-compacta 45 0,90 35 1.47 1,92
Arcilla compacta 43 087 32 1,45 1,89
Arcilla muy compacta 40 0,74 27 1,61 201
Arcilla dura 33 0,61 22 1,80 213
Loes yesifero - 0,87 - 1,35 -
Turba B2 14 1.650 0,040 104
Hormigdn 10-2 - - -
Margas ER - - 2,33

El indice de compresién fue hallado a partir del limite liquido obtenido de los
sondeos realizados en los estudios preliminares del terreno. Se hallé con la

siguiente correlacion:
Cc = 0.009(LI-10)

Donde LI= limite liquido.

Tabla 3. Limite liquido y coeficiente de consolidacion (Cc)

Tipo arcilla Limite liquido Cc
Semi-compacta 37,75 0,24475

Compacta 37,75 0,24475
Muy compacta 39,25 0,26345
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La permeabilidad k fue estimado en 0.001lm/dia a partir de los siguientes
rangos proporcionados por Settle 3D

Figura 2. Valores tipicos de permeabilidad k tomados de SETTLE 3D.

Type Range [m/d):

Sandy clay 216e-007 - 0.242
Compacted Boston blue clay 3.03e-006 - 2.7 7e-005
Yicksburg buckshat clay 259007 - 1.04e-006
Lean clay 1.73e-006 - 2 42e-005
Sodium - Boston blue clay 1.47e-007 - B.65e-005
Denze zilt, clayey =il 8.65e-005 - 0.00865
Clay, =ilty clap 8.65e-005

Lacuszstrine and marine offzhore deposits - Clay 8.65e-005

S and-silt-clay mistures, glacial tillz 8.65e-005 - 0.0365
Homogeneous claps 8.65e-005

En resumen, los parametros utilizados para el andlisis de los modelos fueron:
Permeabilidad en todo el estrato = 0.001 m/d
¢ Arcilla semi-compactada:
ysat = 19.2 KN/m3, y = 14.7 KN/m3, C'= 10 KN/m2, Cc= 0.0244, $=30°
e Arcilla compactada:
ysat = 18.9 KN/m3, y = 14.5 KN/m3, C'= 15 KN/m2, Cc= 0.02635, $=30°
e Arcilla muy compactada:

ysat = 20.1 KN/m3, y = 16.1 KN/m3, C'= 40 KN/m2, Cc= 0.02635, $=32°
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2.1 MODELO NUMERO UNO:

Para el primer modelo se analiza el comportamiento del terreno a partir de la
accion de dos cargas de diferente magnitud sobre zapatas de igual area. Las

condiciones del terreno son las que se presentan en la figura 2.

Figura 3. Modelo uno, nivel freatico a 0.5m

3 mj F—3 m—
r f ] 9m {
; o | 0
0.5 m — | _ e | % ]
Arcilla e=0.9 Ysat=19.2 KN/m2
Semi—compacta cc=0.244 Y =14.7 kN/m2
érc'”“ e=0.87 Y sat=18.9 KN/m2 7m
ompacta
cc=0.2635 Y =14.5 kN/m2
Arcilla muy e=0.74 Y sat=20.1 KN/m2
Compacta cc=0.2635 Y =16.1 kN/m2

2.2 MODELO NUMERO DOS:

En el segundo modelo, el factor que se quiere variar fue el area, pero en este
caso la magnitud de las cargas no varian, es constante en ambas zapatas, al

igual que las condiciones del terreno.
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Figura 4. Modelo dos, nivel freatico a 0.5m

—3 m—] ﬁz& m—|
i BOKN EOKN
 ec&5m =
Arcillo e=0.9 Ysat=19.2 KN/m2 25 m
Semi-compacta cc=0.244  Y=14.7 kN/m?
égﬂ'“ﬁcta e=0.87 Y sat=18.9 KN/m2 25 m
P ¢c=0.2635 Y =14.5 kN/m2
Arcilla muy e=0.74 Y sat=20.1 KN/m2
Compacta cc=0.2635 Y=16.1 kN/m2 2m

2.3 MODELO NUMERO TRES:

Para el modelo tres se simulo una losa de cimentacion cargada en la cual la
magnitud de la carga va a ser no uniforme. Al igual que los modelos anteriores

las condiciones del terreno no varian.

Figura 5. Modelo tres, nivel freatico a 0.5m

60 KN ﬂmao KN

|2
31
3

I

T | “Acila T e=09 ?sEt_:TEIZ_KI\J—/Fn_z___'______Eén:_
Semi—compacta cc=0.244 Y =147 kN/m2
Al =087 Y sat=18.9 KN/m2
Compacta e=v. sat=1o. m 25 m
cc=0.2635 Y =14.5 kN/m2
Arcilla muy e=0.74 Y sat=20.1 KN/m2
Compacta cc=0.2635 Y =16.1 kN/m2 2 m
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2.4 MODELO NUMERO CUATRO:

En este modelo se quiso variar el tiempo en el que las carga se aplica, es decir
se simuld aplicar una carga en un t=1 (dias) y la segunda carga en un t=2
(dias) Las magnitudes de las cargas son iguales y las condiciones de terreno

no varian.

Figura 6. Modelo cuatro, nivel freatico a 0.5m

r—3 m— 3 m—
L F“"a&'ﬁ« Purgd(-'F
R e T S .

Arcilla e=0.9 Ysat=19.2 KN/m2 25 m
Semi-compacta cc=0.244 Y =14.7 kN/m2
AL ¢=0.87 Y sat=18.9 KN/m2 25 m
Compacta

cc=0.2635 Y =14.5 kN/m2
Arcilla muy e=0.74 Y sat=20.1 KN/m2
Compacta cc=0.2635 Y =16.1 kN/m2 2 m

2.5 MODELO NUMERO CINCO:

Para el dltimo modelo se analizé el asentamiento al variar Unicamente el
terreno aplicando cargas iguales. Para la parte (a) de este modelo el suelo
tiene las mismas caracteristicas que el modelo uno, pero con una variacion en
el estrato de suelos a la mitad (3.5m) y en la parte (b) aumentamos al doble

las dimensiones de los estratos del suelo (14m).
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Figura 7. Modelo cinco, nivel freatico a 0.5m.

| 60 KN
0o et —/ |
Arcilla e=0.9 Ysat=19.2 KN/m2
Semi—compacta cc=0.244 Y =14.7 kN/m2
ég";‘!‘;’gm ¢=0.87 Y sat=18.9 KN/m2
cc=0.2635 Y =145 kN/m2
Arcilla muy e=0.74 Y sat=20.1 KN/m?2
Compacta cc=0.2635 Y =16.1 kN/m2

31



3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se mostrara una grafica y una tabla comparativa en cada
modelo mostrando los asentamientos diferenciales obtenidos por ambos

programas en diferentes dias.

3.1 MODELO NUMERO 1.

La siguiente grafica representa la informacién obtenida por cada una de las

plataformas computacionales trabajadas.

Gréafica 1. Comparacion de tiempo contra asentamiento por consolidacion en
PLAXIS 2Dy SETTLE 3D.

Tiempo (dias) Vs Asentamientos por consolidacion (m)

0 dfas 60 dias 120|dias 180 dias 240|dias 300(dias 360|dias

012m \

0,14m P,
.

016m — " teea.

cccccccccccc sesessee

0,18 m

s Plaxis 80[kn] » » » » Settle 3D 80[Kn] Plaxis 60[Kn] Settle 3D 60[Kn]
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A partir de esta grafica y sus datos se calcul6 el asentamiento diferencial en
cada uno de los softwares a lo largo de 10 afos, especificando 9 nodos a lo

largo de la trayectoria de desarrollo de la curva de asentamiento.

Tabla 4. Comparacion de Asentamientos diferenciales modelo 1

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL [m]

DIAS 1 5 10 30 180 365 730 | 1825 | 3650
PLZAI;(IS 0,002 | 0,005 | 0,008 | 0,014 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,022
SE;'IT)LE 0,004 | 0,009 | 0,011 | 0,015 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020

Asentamiento diferencial por consolidacion

e Plaxis 2D: 22 mm
e Settle 3D: 20 mm

e Teobrico: 25 mm

En este modelo se puede observar que el asentamiento diferencial por
consolidacion respecto al tiempo entre ambos softwares no varia de manera
tan notable, ya que el asentamiento del terreno en Settle 3D y en Plaxis 2D es

de tan solo de 2 mm.
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3.2 MODELO NUMERO 2

Gréafica 2. Comparacién de tiempo contra asentamiento por consolidacion en
PLAXIS 2D y SETTLE 3D.

Tiempo (dias) Vs Asentamientos por consolidacion (m)

0,00 m
Odifas 60 dias 120|dfas 180|dfas 240 dias 300|dias 360|dfas
-0,02m

-0,04m |

0,06m —i

-0,08m

o
-0,10m \
-0,12m

.l
XS
e
%
\ -.r...

0,14m L | L LT P

\ .............
-0,16m — N aiaaiETiEr
-0,18 m
0,20m

s PlaXis ( 3,5m2) e e e Settle 3D (3,5m2) Plaxis { 3 m2) Settle 3D ( 3 m2)

Tabla 5. Comparacion de Asentamientos diferenciales modelo 2

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL [m]

DIAS 1 5 10 30 180 365 730 1825 | 3650
PLAXIS

2D 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,013 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015
SE;;LE 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,006 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008

Asentamiento diferencial por consolidaciéon

e Plaxis 2D: 15 mm
e Settle 3D: 8mm

e Tebrico: 13 mm
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En este caso se puede observar que al incrementar el area de la carga va a
disminuir el asentamiento en el terreno y por consecuencia el asentamiento
diferencial en este modelo va a ser menor. Con respecto al asentamiento
diferencial hallado teéricamente podemos notar que PLAXIS 2D es mas preciso
que SETTLE 3D.

3.3 MODELO NUMERO 3.

Gréfica 3. Comparaciéon de tiempo contra asentamiento por consolidacion en
PLAXIS 2D y SETTLE 3D.

Tiempo (dias) vs Asentamiento por consolidacién(m)

0,000 m
0 dias
-0,020m 3§

60 dias 120 dias 180 dias 240 dias 300 dias 360 dias

-0,040m

-0,060 m

-0,080m

-0,100 m

-0,120m

-0,140m

-0,160 m

e 80 KN Plaxis 60KN Plaxis 80 KN Settle 60 KN Settle

Tabla 6. Comparacién de Asentamientos diferenciales modelo 3

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL [m]
DIiAS 1 5 10 30 180 365 730 1825 | 3650
PLAXIS
2D 0,002 | 0,005 | 0,007 | 0,012 | 0,016 | 0,016 | 0,017 | 0,017 | 0,017
SE;-I;LE 0,01 0,003 | 0,004 | 0,006 | 0,010 | 0,011 | 0,012 | 0,013 | 0,013
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Asentamiento diferencial por consolidaciéon

e Plaxis 2D: 17 mm
e Settle 3D: 13 mm

e Tebrico: 18 mm

Los resultados de este modelo se puede ver que PLAXIS 2D es mas sensible
y aproximado en el momento de analizar una placa tipo cimentacion ya que es

mas notorio el asentamiento diferencial que en SETTLE 3D.

3.4 MODELO NUMERO 4

Gréafica 4. . Comparacion de tiempo contra asentamiento por consolidacion en
PLAXIS 2Dy SETTLE 3D

Tiempo (dias) Vs Asentamientos por consolidacion (m)

0,000 m

-0,020 mO fas 60 dias 120 dias 180 dias 240 dias 300 dias 360 dias
-0,040 m
-0,060m
-0,080m
-0,100m
-0,120m
-0,140m
-0,160m

-0,180m
-0,200m

—— =] plaxis — e—t=7 plaxis t=1settle t=2 settle
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Tabla 7. Comparacion de Asentamientos diferenciales modelo 4.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL [m]

DIAS 1 5 10 30 180 365 730 1825 | 3650
PLAXIS

2D 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,002 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
SE;-:;LE 0,00 0,01 0,01 0,01 0,008 | 0,005 | 0,002 | 0,00 | 0,00

Asentamiento diferencial por consolidacion

e Plaxis 2D: 0 mm
e Settle 3D: 0 mm

e Teobrico: 0 mm

En este modelo la variable que se analiz6 fue el tiempo en el que se aplica la
carga en el terreno y se puede contemplar que tanto en PLAXIS 2D como en
SETTLE 3D esta variable no afecta el asentamiento diferencial ya que aunque
va a haber una diferencia minima al inicio, la consolidacién va a hacer que las

dos zapatas se desplacen lo mismo.

3.5 MODELO NUMERO 5

3.5.1 Profundidad de terreno 3.5m.
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Gréafica 5. Comparaciéon de tiempo contra asentamiento por consolidacion en
PLAXIS 2Dy SETTLE 3D

Tiempo (dias) Vs Asentamientos por consolidacion (m)

I
-0,010mp fas 60 dias 120 dias 180 dfas 240 dias 300 dias 360 dias
-0,030m 4

'y

*

-0,050m
-0,070 m
-0,090m

-0,110m S

-0,130m

-0,150m

-0,170m
e () KN Plaxis = s 80 KN plaxis 80 KN settle 60 KN Settle

Tabla 8. Comparacién de Asentamientos diferenciales modelo 5a.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL [m]

DIiAS 1 5 10 30 180 365 730 1825 | 3650
PLAXIS

2D 0,007 | 0,015 | 0,018 | 0,024 | 0,027 | 0,027 | 0,027 | 0,027 | 0,027
SE?:;LE 0,00 0,005 | 0,006 | 0,009 | 0,017 | 0,020 | 0,021 | 0,021 | 0,021

Asentamiento diferencial por consolidacion

e Plaxis 2D: 27 mm
e Settle 3D: 21 mm

e Teobrico: 23 mm
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Como era de esperarse, el asentamiento de cada zapata disminuyo al reducir
la profundidad de cada estrato en el terreno comparado con el primer modelo.
Sin embargo el asentamiento diferencial aumento, lo que nos indica que una de
las zapatas se desplazdé en mayor proporcién con respecto al primer modelo

simulado.

3.5.2 Profundidad de terreno 14 m.

Gréafica 6. Comparacion de tiempo contra asentamiento por consolidacion en
PLAXIS 2D y SETTLE 3D.

Tiempo (dias) vs Asentamiento por consolidacion(m)

0,000 m
Odias 60 dias 120|dias 180 dias 240 dias 300 dias 360 dias

0,050 m
0,100 m \ i g
0,150 m ! ‘

\-._

0,200 m

0,250 m

e Plaxis 80 KN Plaxis 60 KN Settle 80 KN Settle 60 KN

Tabla 9. Comparacién de Asentamientos diferenciales modelo 5b.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL [m]

DIiAS 1 5 10 30 180 365 730 1825 | 3650
PLAXIS

2D 0,003 | 0,013 0,02 0,038 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,048 | 0,048
SETTLE

3D 0,002 | 0,004 | 0,005 | 0,008 | 0,016 | 0,018 | 0,02 0,022 | 0,022
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Asentamiento diferencial por consolidaciéon

e Plaxis 2D: 48 mm
e Settle 3D: 22 mm

e Teobrico: 25 mm

En este ultimo modelo se puede concluir que la profundidad del terreno afecta
la magnitud del asentamiento en comparacion al modelo 1, al aumentar la
profundidad en un 100% aumento el asentamiento de cada zapata y en este
caso también aumenta el asentamiento diferencial. Sin embargo podemos
notar una pequefia falencia en PLAXIS 2D, pues el asentamiento aumento que
era lo que se esperaba, pero lo hizo de manera desproporcionada en

comparacion con el software SETTLE 3D y el resultado del método teorico.
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4. CONCLUSIONES

Con el manejo y trabajo de cada una de las plataformas
computacionales empleadas podemos concluir que la aplicacion de los
softwares son muy competentes en el area de disefio y andalisis en el
area de asentamientos, puesto que se analizaron con éxito los 5
modelos propuestos y los resultados obtenidos mediante estos

programas fueron cercanos s los resultados teoricos.

A pesar de que PLAXIS un programa que trabaja en dos dimensiones a
diferencia de SETTLE que lo hace en 3 dimensiones, sus resultados son
mas acertados y precisos con respecto al método tedrico, ya que como
se pudo observar de los 5 modelos en 3 de ellos los resultados fueron
mas proximos a los tedricos que los de SETTLE 3D y en solamente en
un modelo, SETTLE 3D fue quien mas se acerco al valor tedrico. Esto
puede deberse a que PLAXIS 2D es mas exigente en el requerimiento

de parametros en comparacion de SETTLE 3D.

Del modelo 1, modelo 5a y modelo 5b se puede concluir que claramente
a mayor o menor profundidad del terreno a analizar, los asentamientos
van a aumentar o disminuir respectivamente, ya que en el modelo 5a
tanto en PLAXIS 2D como en SETTLE 3D al disminuir el terreno a la
mitad con respecto al modelo 1, los asentamientos de cada zapata
disminuyeron causando asi que el asentamiento diferencial cambiara, de
igual forma al aumentar el terreno dos veces del modelo 1 como se
puede ver en el modelo 5b, el asentamiento en cada zapata aumento y

por lo tanto también su asentamiento diferencial.
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En el tercer modelo, donde se analizaba una cimentacion tipo placa, se
pudo observar que SETTLE 3D es menos exacto al hacer el analisis con
una carga distribuida no uniforme como se plante6 en este modelo ya
que el software asume la carga como flexible y no rigida, algo similar al
comportamiento de una viga, permitiendo asi que el asentamiento fuera
mas notable en el centro de la placa y no a los extremos. Por otro lado,
PLAXIS 3D mostraba mas credibilidad con sus resultados ya que el
comportamiento del asentamiento fue uniforme a lo largo de la placa

pues este trabajaba la carga como rigida.

La aplicacion de cargas en tiempos diferentes fue el modelo que menos
asentamiento diferencial mostré6 en ambos programas, dando como
resultado cero, la Unica variacidon es el de asentamientos inmediatos en

la construccion de la cimentacion de la primera zapata.
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ANEXOS

ANEXO A. Modelamiento y paso a paso de PLAXIS 2D.

Se introducen las propiedades como (Unidades, espaciamiento de la grilla) y
caracteristicas del proyecto, (Nombre, ubicacion, comentarios u observaciones
de este).

Propiedades del proyecto

Froyecto  Modelo

Proyecto Opciones generales
Titulo |M0dE|0 1 | Modelo Deformacién plana -~
Directario | | Elementos de & nodos ~
Mombre | | il
Comentarios Aceleraddn
modelo de dreas iguales y cargas diferentes Angulo (gravedad) -90° Lo0G
acceleradion-x 0,000 =
acceleracion-y 0,000 : G
Gravedad 9,800 = mfs 2
[ ror defecta Siguiente Aceptar Cancelar

Propiedades de proyecto.

En este paso se procede a trazar la geometria del problema o disefio a simular.

Geometria de disefio.
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Después se define los tipos de suelo y propiedades de los materiales, algunos
e encuentran predefinidos en el programa.

Conjuntos de materiales
Ocultar global
Materiales del proyecto Materiales globales
Tipo de conjunto Suelo e interfaces s Tipo de conjunto Suelo e interfaces
Orden de grupo MNada ~ Orden de grupo MNada ~
[ cL firme [Jcot-sand ~
- CL muy firme D 02 - Clay
ol
[ coz - sand
ey
St [ co3-Loam
a [ coz -sand
[ cos -silt
[ cos-clay
I:l C04 - Embankment
[ co4 - peat
[ co4-sand
[ cos - clay -
MNuevo... Editar... SoilTest C:\ProgramData\Plaxis\2D\SoilMat. matdb
Copiar Eliminar Seleccionar Eliminar
Aceptar

Conjunto de materiales.

En este caso también de debe definir el tipo y caracteristicas del material con
el cual se va a disefiar la cimentacion, zapata o placa.

Conjuntos de materiales
« Ocultar global
Materiales del proyecto Materiales globales
Tipo de conjunto Flacas ~ Tipo de conjunto Flacas
Orden de grupo Nada Orden de grupo Nada
Il concreTo I coz - Footing
. C03 - Diaphragm Wall
. C04 - Diaphragm Wall
o
M cos - Building
a5
S M cos - Lining
M cos - Pie Toe
. CO07 - Lining
Il 12 - Footing
. C14 - Basement
[ c14 - Rest of Building
Nuevo... Editar... C:\ProgramData\Plaxis\2D\PlateMat2D. matdb
Copiar Eliminar Seleccionar Eliminar
Aceptar

Propiedades de placa

45



Asignamos los valores a los materiales correspondientes a utilizar, eso valores
se pueden encontrar en campo y son obtenidos en los ensayos de laboratorio
pertinente, como son los gamas saturados y humedos, relaciones de vacios

(e), indice de compresion (Cc), indice de expansion (Cs), permeabilidad (k),
Angulo de friccion (phi), cohesion (C").

Suelo - Soft soil - CL muy firme
R A

General Pardmetros Pardmetros de flujo  Interfaces  Inical

Propiedad

Conju

material
Identificacion
Modelo del material
Tipo de drenaje

Color:

Unidad  Valor

Soft sol
No drenado (&)

[ =5 230, 109, 20

Comentarios

Propiedades generales
T unsst knijm® 16,10
Tem Ihjm 3 20,10
= Avanzado
Relacién de vacios

Limite de dilatanda

Cmin

Amortiguamiento

Rayleigh o

0,000

Rayleigh B 0,000

Propiedades y parametros de suelo

Después de realizar los cambios en los materiales, se procede a asignar el
material a cada uno de los estratos del suelo, al terminar esto procedemos a
asignar el tipo de cargar y su respectivo valor que se desea aplicar.

Ly datebus - o ez
v carahowiy
iz gt Felwriral
] h s LTI & wh' W 1w o] e’
o R O T - L
LT iy
v Er e e
T
& g-a - LY

Asignacion de materiales y carga asignada.
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Ahora se debe crear la las condiciones de contorno y generar la malla de
elementos finitos (Pestafia de menu principal, MALLA — Refinamiento global).

B L0 . P sl b v ol 7
wele Tew e Cwrim e e Mo ind
nads/sas ofEe »

B B s -1-[:7| Y Y b

LR L LS A R A 0 LR R R LM LR B AT L0 DACR R T B0 AN NN S (00 LI (A0 L 1L 1A AT L0 M A U0 0 00 0 )
ke d e b ke o ik ey ke b b ke b alke ks e ek s me s ke b sk |k d el ks e ke sk s

/ . i . . N
| | -

ik B

3 ;

4
|
|
.
|
|

EE E

FREAF RN I RN R AN

Malla de elementos finitos.

Después de elegir el tipo de refinamiento de malla, saldra otra ventana con
resultado parecido a este.

) B T ) T ) PO D T D

o
R

e

Visualizacion de malla bidimensional de elementos finitos.

Al terminar este proceso de la interfaz grafica de modelamiento daremos paso
a la interfaz de célculos y simulacion del proyecto, damos clic en calculos.
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al PLAXE 20 Classic Input: [in Biula) ™
Archivo  [ditar  Ner Qeometna Corgas  Materisles  blalla fAyude

DEERHS & (B R4 N

oot icie:
Bt s @~ D4 MDY L& B
400 2,00 0,00 2,00 400

Simulacién y calculos del modelo.

En la interfaz de calculos se crean las fases pertinentes al disefio y a la
simulacion que se desea hacer, en estas se definen nivel freatico, presion de
poros, condiciones iniciales y de plasticidad del suelo, la cimentacion a cargar,
la carga a aplicar, las etapas de construccion, la condicion o condiciones de
analisis de consolidacion para que la presion de poros sea la minima. Hay que
resaltar que al iniciar una nueva fase hay que reiniciar los desplazamientos a
cero, debido a que el analisis es consecutivo.

Condiciones de nivel freatico y de presion de poros.
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2 PLAXIS 20 Classic Célcubos: Modelo 1 (cargas diferentes, Sreas igusles) P20 °

Archive  Ediar  Hesearmien was  Caleulsr  Ayueds
i d & | [ (B | R o disco B &
Geneval Pardmetros puliphcadores Vista Previa
Procedmiento iterative Introducodn de carge
) Configur acicn estincar () Construcadn por etapas
2] Configuracdn manusl Defin {®) Presidn intersticial minma eatop) : (1000 [3]kum
() Mudbplcaderes nerementales
() Grao de consoldackin Urimno *

Limites de presidn ntersscial

Inbervals de Sempo 0,000 a Tiemgea fral ealmado |25 din
Pardmetros de control o
- Rersdsr los desplazamentos & cerc
Pasos adicionsles I S Pl e P
Mas rumbeer of steps stored: |1 3 - ' )

5 Sspeente i nsertar "4y B
Tdenibificaodn No. f..  Inidod.. Chkodo Introduccon de carga Presidn inte...  Tempo Eumas Agua Pric..  OMti.. Enfooue...
Hpraseriosl O A Brocedmients KO o asgnsds Fredben 0,00 dia Lo wo 1 1 alores ..
B <Fase 1 1 ] Plistico Corstrucesin por el...  Fredtio 0,00 dia L1 wi ] 4 valores ...
o <Fase > 2 1 Blastics Cormtrucein por et...  Freiticn 0,00 din L2 w1 5 7 [
i <Fase 3> 3 2 Pissnen Construcean por et..,  Freaticn 0,00 i L3 w3 8 16 valares ..
B <Fose 4> 4 ] Consoldadiin Construccidn por ef...  Fredtoo 365000 ... L4 W 159 223 valores ..
B <Fase 5> 5 4 Consbdacisn Presidn interstioal ... Fredtien 0,04 dia La w4 17 17 vsloes ..

Fases de interfaz previas a la simulacion y calculo del modelo.

Luego de definir los parametros de cada fase a analizar, se eligen el punto o
los puntos de interés, se corre el programa, este grafica con una flecha verde
frente a cada fase si el respectivo analisis quedo bien, es decir si los
parametros asignados cumplen y si se puede continuar con la siguiente fase.

G PLAXIS 2D Classic Calculos: Modelo 1 (cargs diferentes, Sress igusles) P20 * D x
Archive  Editw Hemsmientss  Calcular  Ayuda
8| 7 E B e e &

Genersl Packmetros punplcadonss Vists Previs

Pracedments itrrate Intraducndn de carga
) Conguranin estindar (@) Conutnaiin per tapae Defiw...
() Configur modn marus Ciedrar IPresdn miersbosl mining Pswn]: 1,000 e

(Mgl skt i evmert e
Chiarady de consoldacdn Mii50 b
Limites de presidn nterstcial

intervalo de tempo | 3650 ol da Tiempa firal slcarrade | 3650 da

B drmmticn che contrel

e rry s B fericer s desplazamientos a oo
Max rumber of steps stored: |1 =
5 Fguete i lrsertar S Bmnar

tdertfeacién Mo f.. inced. Ciais Intreducriénde cargs Presdninee...  Teempa Erpa  dom i U Enfoque.,
Wrasencd 0 HiA Procedmanto KBt ssgnado Fredtes oo0ds L0 wo 1 1 VoS ..
W omelr 1 ] Fsten Constiucodn por et...  Fredtxn ooda L1 w1 1 4 e
o Fae > 2 i Plistco Constnucodn por et Fredtco 0,00 dia Lz w1 L 7 Waores ...
o Fae 3> 3 2 Plistxo Construcaon por et..,  Fredtco 0,00 dia L3 w3 3 1% Walores ...
o Fmed> 4 3 Cormobdacsn Construcadn por ef..,  Fredico ®000... L4 w4 118 123 Vsores ...
o Fue 5> 5 4 Cormaiacen Presiin infersbiosl ... Fredico 0,04 cia L4 w4 7 7 Valores ...

Célculos realizados y verificados.
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ANEXO B. Modelamiento y paso a paso del Settle 3D.

A continuacion se mostrara un paso a paso general del uso de Settle 3D

enfocado en asentamientos diferenciales por consolidacion.

Para empezar a modelar se ejecuta el software SETTLE 3D que nos mostrara
la siguiente interfaz:

CRE=TT

= DATA TS MAL SHaP
o

Interfaz SETTLE 3D

El primer paso a realizar serd ir a Andlisis y a continuacion seleccionamos

Proyect settings, saldra una ventana como se muestra a continuacion:
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Project Settings ? x
General  Stages Groundwater Advanced  Project Summany

Stresz Computation bethod Unitz

Stress:

(®) Eoussinesq
tetric. stress as kPa ~

2
() Multiple Layer Settlement:
(O westergaard Centimeters i

[ Time-dependent Conzalidation Analysis

Years meterzday

Cancel

Configuracion del proyecto.

En la pestafia general, se eligen las unidades con las que se quiera trabajar y
se verifica que se active la casilla que dice Time Dependent Consolidation
Analysis ya que lo que se quiere es hacer un andlisis de asentamientos por
consolidacion. Posteriormente se selecciona la unidad de tiempo y las unidades

de la permeabilidad.

Time-dependent Conszolidation Analysiz
Time Unitz: | Years ~ | Pemneability Units: | meters/day ~
Cancel

Asignacion de unidades.

Ahora se selecciona la pestafia continua que dice Stages, en esta casilla se
pone el nimero de etapas en las que se va a evaluar el asentamiento del

modelo segun la unidad de tiempo que se haya elegido.
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Project Settings

General Stages  Groundwater &dvanced  Project Summary

Mumber af Stages

# Time (years) MName

1 1 Stage 1 SEE

2 10 Stage 2

3 20 Stage 3 Edit Stages

4 40 Stage 4 éﬂ Inzert Before
5 &0 Stage 5

] a0 Stage 6 ?.:. Izt Ster
7 0 Stage 7

8 100 Stage 8

9 110 Stage 9

Cancel

Etapas del proyecto.

Las otras pestafias se dejan por defecto como aparecen. Posteriormente se

configuraran

opcion Properties y luego Soil Properties. Aparecera una ventana asi:

las propiedades del terreno. En la barra de menu se elige

Soil Properties ?

O Scil Property 1 O Sail Praperty 2 01 Soil Property 3 O Soil Propery 4 O Soil Praperty 5| ¢

Narne: sy | | Colar: ~ | Hatch:
UnitWeight [kN/m3) 52 Sat, Unit Wi, [kNm3)cEl Poiszon Ratio: Cﬁ

[ Immediate 5ettement

10000 10000

Fiimary Consolidation

Material Type: | Mon-Linear ~

Ce O Pe [kPa): 100

ce @ och:
el: (O OCH (kPay 0

Time-dependent Conzolidation Analysiz:

@ Cv [m2/d): 8 Covr [m2/d]:
O K fmd): 00001 Er [med): 0.0001
Bl Yariablz K. .
[ Secondary Consolidation
Standard
0.0z 0o3
[ Properties vary by depth [ Strain based Cc. Cr and Ca Laper Modulus.. ‘Wick Draing..
[ Shaw only used properties Cancel

et

Propiedades del terreno.
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En la parte superior se observan diferentes suelos los cuales se podran
renombrar y asignar las caracteristicas que se quieran evaluar.
Seleccionaremos la casilla que dice Primary Consolidation y como se puede

ver las opciones de consolidacion ya estan disponibles para el analisis.

Prirary Consolidation

Matenial Type: | Non-Linear v
Be ] OFckPal 100
o ] () OCM (kPa: D
Time-dependent Consolidation Analysis:
() Ly (m2/d) 0.0 Corfm2id 001
®@Kmd S8 |noom Kr [ 0.0001
b Yariable ...

Consolidacion Primaria.

Luego de nombrar las capas y asignar sus respectivas propiedades se
presiona OK. Nuevamente se elige Properties y ahora se selecciona Soil
Layers, aparecera una ventana donde se dara clic donde dice Insert layer
below para adicionar las capas que necesitemos en nuestro modelo. Luego clic
sobre cada nombre de la capa para asignar las -caracteristicas
correspondientes de cada uno que ya se dio en el paso anterior, y por ultimo se

asigna el espesor de cada una de las capas.

Soil Layers ? x

# Name Thickness Drained at Bottom Soil Layer Column

1 O Soil Property 1 2 -  m

2 [0 Soil Property 2 | 25 -

3 O Soil Property 3 25 -
—2
—.5
—7m

[ Diained Ground Surtace | &7 Insen Laper Above | |EL Insert Laper Below | | % Delete Layer Cancel

Espesor de las capas.
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Se selecciona Ok y el programa vuelve a la interfaz inicial donde no se ha
producido ningun cambio.

Ahora se aplican las cargas, para ello se elige Loads en el menu principal y
luego add rectangular load, saldra una ventana asi:

Define Load 7 >
Rectangle Properties
l.:..l Length [m: 0 = :‘-\ngle from # axiz:
4o -
=11 width [m]: 5 = |: =
Load Properties
Load Type: Flexible
(®) Pressure (kPa): [ ariable:
Force [kKM]: 1 o o
Depin o -
Installation stage: Stage 1 =0y ~
[ Advanced staging
Dizplay Properties Cancel

Asignacion de fuerzas.

Aqui se signan las dimensiones de la carga, su magnitud en Kpa, la
profundidad en la cual se aplicara y el tiempo en el cual se quiere aplicar segun

las etapas que se hayan elegido. Al hacer esto damos OK y aparecera donde
ubicar nuestra carga, digitamos 5,5y enter.
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ﬁ:' CRMEY s i“‘;"ﬁf’;‘:';"‘f“i :::-‘ ‘b - dig s fadds A RECWE »05%F
RARHAGEEEOEE .- / €70- /24240
I.i I ;
Carga puesta sobre el terreno.
Ahora ubicaremos la segunda carga repitiendo el ultimo paso.
= t«-.:.-s :ao — dod e flusf PR BECE 4005
AL QY EEECEE -/ erO-Eladda

Cargas sobre el terreno.

Como se puede observar a la izquierda hay una vista superior de las cargas y
la derecha una vista 3D del terreno.

Ahora se correra la deformacién para ello se presiona en el teclado crtl+a

saldra una ventana a la cual solo daremos ok. Sucedera algo asi:
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dopgs dadcf” bl wNEWF B85 %

Mapa de calor de asentamiento del terreno.

El programa mostrara en un rango de colores la deformacién que se genera
bajo caga carga esta deformacion esta representada por un rango a la derecha
donde muestra el asentamiento maximo y el asentamiento en la etapa que
estemos situados. Para cambiar la etapa y ver el asentamiento en esta la se

selecciona en la parte de abajo del modelo.

|
|
|
ol
|
]
]
|
L [ Sige Lo 1y  Bage 2o 1y J Sage 3= 2y ) Giage w41y ) Sape S w62y ) Sape £ o B Jy oot 7 o My )y
S —

Etapas del proyecto.

Ahora para ver nuestros resultados con més claridad, en la barra de menu se
selecciona Query y luego query point, saldrd una ventana a la cual solo se
presionara Ok. El cursor se convertira en una cruz, significa que se debe

seleccionar un punto en la carga, se ubicara el cursor en la mitad de una de
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las cargas y se clickea. Repetimos el mismo proceso para la otra carga. Se

vera algo asi en la parte izquierda de nuestro modelo:

Asentamiento del terreno en vista 3D.

Nuevamente en query se selecciona graph query, donde se observara que el
cursor se convertird en un cuadrado y se dara clic a los dos puntos centrales de

cada carga donde se seleccion6 anteriormente. Se vera una ventana asi:

Plot Query Points 7 >

Plot Type: i

DatatoPlot: | 3¢ Total Settlement v| Cancel

0 =

Stages to Plot

Stage #  Stage Mame & Time

O

Stage1=1y
Stage 2=10y
Stage 3=20y
Stage 4 =40y
Stage 5=60y
Stage B=80y
Stage 7 =90y
Stage 8=100y

oomOooon

1

Select all Clear all

Beference Stage:
Default ~ LCopy Data

Configuracion para graficar asentamientos.
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En plot type seleccionara data vs stage time, en data plot se seleccionara
consolidation settlement y por ultimo OK. Asi se mostrara el asentamiento de

cada carga a traves del tiempo.

Tive v, Conmsliciben Semariest

Consabatrn betiemeal ot Drpth -4y
Boee

Grafica de asentamientos de dos cargas, asentamientos vs tiempo.

Por ultimo para mayor claridad y un mejor andlisis se recomienda exportar los

datos a Excel, dando clic derecho sobre la gréafica y luego exportar a Excel.
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