225

TRABAID PRACTICO W® 8..

CIMENTACIONES DE POSTES Y COLUMNAS
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SOMETIDOS A HMOMENTO DR VUELCO.
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I.le~ Generalidades.- E“1bﬁgnuol

Las fundaciones para pestes y soportes de lineas adreas de trasmi-
sién de energia eléctrica - coms para elementes de similares caracteristi
cas -~ gomztidas & esfuerzos adicionales harizentales .tzenen particuelari~
dades tanie en.su disefie como en su cllcule.’ E

Las pecularidades de estas fundaciemss, 5o advierten en les siguien
tes aspecies: . ;

l.~ Los sspertes ® pestes, & mis de su pese prepio, estin sometidos a fuer
zas horirontales prevecadas: per el tire en les cenducteres y per el em-
puje del vienta en cenductores y sepertes.

Las maynitudes de @sfuerzos herizentales generalempnte vienen fija-
des per prescripciemes sficiales » se encuentran determimades en dirtimtos
regl amentes. '

%u purite de aplicacién se encuentra gensralesnte a una altur: rela
tivamente grande del suelo, ejerciende sebre la fundacibn un memeate de im

pertancia gue debe ser resistide. L ,

2.- Como el pese prepis de cenducteres y seperte es relativamente puquefio
frente & las restamtes cargas, las fundacienes se ven sometidas a menude
2 esfuerzos de traccién, empujes y rotacién alradeder de un eje herizsntal.

3.~ Mientras que er oiras obras se procura fundamentalmente evitar usenta
mientes, las fundacisnss para sepertes deben ser preyectadas y dimensiena
das de forma tal que el seperte no sufra, en su pesicién vertical, imcli-
nacienes de tal magnitud que pucdan prevecar um peligreae aumente an la
flecha de lss cenductsrss. . . G 3

4.- Las fundaciones de soportes son cuarpes relativimerte pequeliss que de
ben ser construides sin grandes preparatives y per medies simples. La de
terminacién de las caracteristicas del terrene, mecesarias para el cllculo
deben pader hacerse en el lugar, en ferma simple y rdpida, pues en la pric-
tica, resulta complicade ensayar el térreme en cada pigquetg a lo largs de
una linea. S5clo en cases excepcionales sec prlcud¢‘1 a hlcur un examen mhs
detallado de las;caracteristicas del suele. ' : k)

Por le apuntade precedentemente, les chlculos en que participam va
lores referides a la naturaleza del suele, estarin afectades de cierta i~
nexactitud per le que ne resulta conveniente cemplicar con precisienes e-
xageradas los cilcules de las fundacienes.

1.2.= Eaguemas resistentes.
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El anhlisis de les fenémenos gue se.preoducen en el susle =n «1 mo-
mento en gque el esfuerze heorizontal ldqui.nre su valor mbxime, permite cons
tatar que el esquema ulisten:c dnpende mtu:ntu de la profundidad ¥ rnr
®ma de la Fundacidn.

Pueden distinguirse 4 esquemas de trabaje cemo se ve en la figura
N* 1. . o o

B "i'.;’fi”’; T
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Esquema I. -- (Fig. l.a) ok fis_'1 . ‘ Lﬂ;lz

Cerrespende al esquema de trabaje de una fundacidén superficial so-
metida a una resulfante oblicua excéntrica. Las reacciones de suele sobre
las parades laterales sem despreciables, reaccionande & la fueria herizon
tal H, primcipalmente,la mnntmu a lmll.rgl de 1a :upnrfu:u de la hn
se del bleque (E). &

Esto ecurre para relacién: E > 2

.ff T I i

H

Esqueme IX.  (fig. 1.b) ]
I

-

Beje la acclén de las fuerzas vertical y herizental la fundacién tien
de a girar alredpder de un e¢je gque se encuentra baje la base ¢ an la min-
ma. Ceme censecuencia la pared comprims al- terrene prevecande una raoccidn
del mismo (E,} cen le que la base tiende a mevilizarse en sentide comtrarie
a la H, le cual cambia el sentide de "E®, quedande ahera la ecuaciém de e
quilibrie de las fuerzss herimontales. . b

H=FE ~ R

El limite de este esguema reslistente estdk dade cuande el R tema su
valer Giltime, cempatible com la resistencia !nc:i.-:ul entre blequa Ypsue
le:

Pmm = M.tg § + 5.2 N = carga vertical tetal,
§ = fngule de: n:-ientt entre suele y har
mighn. | e
sdherencia.
Buperficie de centacto.
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Esquema ITT. (Fig. l.c)

Superado el valor de Fnay €1 eje de rotacibébn del sistema sube d=l
planc de base. Como Consecuencia de elle, tambifn sobre la etra pared apa
rece una reaccisn del terreno (E,).

La condicidn de equilibric limite a la traslacibén horizental resul
ta por le tanto} {siemio E2 la nueva rea.cciﬁn}

H= El e Rmax— Ez

Evidentemente para que sze=a posible entrar en esta 3° fase caracteri
zada por la aparicién de E,, es necesario que la fundacifn sea le suficien
temente profunda, de mode que Ej pueda temar un valer importante, ¥ pueda
consentir el corrimiento de la fundacibn en el sentido opueste sin retura
del terrenc superficial. :

De otra manera al crecer H ,la £; llega a su valor Gltime, el terre
no lateral fluye ,y se produce por lo tante el corrimiento de la fundacibén
hacia la direccién de H. Es evidente que la altura del bloque es determinan
te para el equilibrie Gltime,

Les esquemas resistentes II y III se presentan cuands:

L
ﬂt5 { E < 2.0

Esquema IV. (Fig. 1.d)

Este esquema cerresponde al case del pilote certe, que supene gue
la:base del poze no colabora en el eguilibrie de las fuerzas horizentales
¥ €5, por lo tante R ¥ 0. Podemos considerar que este Casc €35 para;

L
= < 0.5

-
Il.- Métode de bases e zapatas semetidas a esfuerzo normal y mementes cn
des direccienes. (Esquema I).

Cuande las cimentaciones de los pestes ® saportqslticncn una super
ficie de apoyo apreciable con relacidén a la profundidad , pedemes decir
que nos encontramos en el Esquema resistente J. Se emplea este esquema cuan
de per cualquier metive, mo se asigna al suelo una colaboracién lateral
importante.

En general, se censidera a la cimentacidén fermada per una zapata o
lesa empotrada en un fuste en el cual se intreduce y ancla el peste,

Las cargas verticales se integran per el pesa del peoste, de cables,
crucetas, y aisladeres (G;); de la fundacién (G,); de pese del suele colo
cade encima de la lesa ('33)('?{‘5’3"2)'

El caso mis genesral es considerar una rapata con carga vertical y
mementes en dos direccienes, por lo que el preblema resulta de gran cem-
plejidad. Sin embarge ha side resuslte de= ferma completa por varies auto-
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res. En este apunte presentaremos la reselucién del preblema utilizands
les &baces H.J.Plack, adem&s se adjuntan la biblisgrafia ,dende se. pueden
encentrar etros métedss, cemo el de Pslh, Hahn, Beton Kalender, etc. =

IT.l1.~ Peterminacién de la tensidn Maxima en =1 terreno.

Como se ha viste, la distribuciém real de presiones y asicntes en
el terrenc es muy variable, seqin la rigidez dée la zapata y el tipe de te
rreno. Esta variabilidad en la forma de distribucién de¢ presicnes y asien
tes, puede simplificarse sin excesive error ,en zapatas aisladas utilizan
de para su chlculs y estudio un diagrama de distribucibn de presienes li-
neal ,en tante que para cimentar zapatas centinuas o rlaf&as. esta simpli
ficacibn puede cenducir a errores impertantes.

La resultante de las fuerzas verticales (h} y las horlznntales (vien
te y tiro de cables )(H) actuantes pasa, cemo es lbgice, alejada del cen-
tr# de gravedad de la superficie de apeye de la cimentacidn.

El diagrama de presionesz sobre el suele tendria entonces una dis-—
tribucifn lineal y ne uniforme. :
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Seglin gque €l centres de presiones se encuenire dentre, en el berde
s fuera del niiclee central, tendremos umn diagrama de presicnes de ferma
trapecial con un Gn&x y un Gmin de igual signe (Fig. 3.a). Un diagrema
de ferma triangular cen un [l-max pesitive ¥y un Gmln nuls (Fig. 3.b) e
un diagrama triamgular cruzads con umn VU o, pesitive y un U 4., negative
(rig. 3.c}, respectivamente. '

5i algune de les valeres de las tensiones extremas, se hiciese ne-

gative implicaria gque se producen tracciones entre la zapata ¥y el terreno.
Como en la junta de la cimentacién cem el suelo no pueden darse ten

sienes de traccién, esta limitacién aceta el campo de validez de la flexién
cempussta. {
Sele si la carga esth situada dentre del nOclec central de inercia

(Fig. N* 4) es aplicable la ecuacibén; -

G-m.'nc N ﬁel beg

G min " LB

1a

(

-
Los valeres de la excentricidad e, y &p (fig. N® %), respecte a las
des ejes tienen que cumplir.

6:1 . Eez 2 5
L B
giendeo: g = ﬁﬁ- e, = y—ﬁ

N = 2 de las fuerzas verticales = Gy + Gp + Gq

Hl’ Hla (h‘l—Dj h = altura dﬂ ti“
D = prefundidad de la base.
My= H, (h4D)
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Cuande la carga se encuentra fuera del wnficles central de inercia,
e% decir cuande les valeres abgolutss de= las e;centricidldes cumplan;

Gel ; Begy
L B > *

ne es aplicable la ecuazibn de flexibnm cempussta va que ne pueden existir
esfuerzes de traccién entre base y suele. Para distintas peosicienes de la
‘carga N ,cuyos excentricidades cumplan la desigualdad anterier, existird

i

W

Hy - B

S
ie
|
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Zena ITI1.
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una zZona de zapata inactiva

En consecuencia, para dimensionar la zapata, es necesarie plantezr
el equilibrie, entre la carga N y la resultante de la "cufia® de presioncs
del terrene, caosa de per si compleja. Plack ha cbtemids sclucienes gréficas
que se dan en ferma de Abagos.

Para resslyver leas casos posibles diwide la zapata =n tres zenas:
(indicadas en la Ffigura H° 4).

Zeana 1.

Carga dentre del nficleo central de inercia. Es aplicable la ecua-
cifn de la flexibn compuesta
be Ge
N ; D=~ S
G .0 (1« . g )

max LB

Zena II.

L B
Las excentricidades deberdfi ser simultancamente eﬂ-; Y ﬂz.}pz
le zomo corpado. seddl, como lugmficada. €n b flgua B,

1.1 de modo gue e volomen de siones |, resoHe ¢
i e = audal o,
N=3 (gacad ) C i Lo m:gﬁqﬁ o ‘
Siendo: L B [ o
> = e1 + C P = Ez + d
se tiens el wvaler de la t2nsibdn /‘_ .
maxima del suecle I ]

s X ‘GIU@IEU]F[[U}—M
mix 2 (L - 2ey)(B - 2e :
( ; 1)( 2} 'B o
La pesicibn de la linea de presiones [
nulas gueda acotada per les valores

4c = 2 (L - 2e) | a

4d = 2 (B - 2e2)

Les valores abselutos de las
excentricidades deben cumplir:

e Ge
S Grpa

¥ que simultancamente ne =ean;
E = B
= & =
223 Y %72%

Para el c&lcule de la tensibn mixima del suelo y de la pezicidn de
la linea de tensiénes nulas, se dan los Abacos de las figuras 8 y 9 de
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qiﬁ e \alores, de m ¥ n
W -
SN
TS|
Bl I
m; > ",’:'::" I i
R us {.;;::@g}g w5 o ow ow F.‘:J"},

se obtienen los valeres de m ¥y n que fifjan,cenforme a la figura 7 , la pe

sicibn de la 1inea de presienes nulas.
La tensidn maxima se obtien= per la Férmula:
H

Y

Gmhx L B

siendo X los valeres dades &n el dbace de la figura 9 en funcidn de c y d.
51 ¢ > d, se utiljzan les Sbacos intercambiande ¢ y d, tomande para la po
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sicién de la linea de tensiones nula m', en lugar de m, sicnde m' = "-(!:)
B

11,2.- Verificacisn del velcamiento ¥ deslizamiente,

Ante la accifn de pa.r.ﬂ.'i.imlcadnres es necesario verificar la segu-
ridad al vuelce de la fundacién. Tomande mementos respecte de A (Fig. 10)
resulta:

Mementos volcaderes = M & HD = Hoh + H.D = (hsD) H =My,

MHesmente estabilizader = = MN.L
£ e R
Se debe cumplir: “E h
E 2', 1-5

Asi misme ante la accibn de

cargas horizontales d&e debe verificar N

la seguridad al deslizamiento de la; D ﬁ

base. Para sueles sin cehesién {are- j ; A
nas), el ceeficiente de seguridad re- s

sulta: . ' fig: 10 L/2

-l'l_:__t_g_&__ 2 15 § = &ngule de rezamiento entre suele y hermigén.

Para sueles cehesives (arcillas) resulta:

a.L.B

o 2 15 a = adherencia.

Para la determinacién de & y a se siguen les criteries utilizades en el
prictice de pezes de fundacibn. %

11.3.- Verificacibn de la tensibn,

Se debe cumplir que Gnh @-Gndn' admitiende algunos reglamentos
que la presibn admisible pueda aumentarse un 25 X:

Cmax < 1925 Qogy

siempre y cuande la presién correspendiente al centre de gravedad de la su
perficie de apoye no exceda de la presién admisible, y la cambinacibn de
hipbtesis de carga y simultaneidad de las acciones sea francamente desfa-
verable para la fundacién:’ -

Gt(a. de gravedad) < Q,-l“

I1.4.- Chlcule estructural de la zapata.

Como ya se ha diche considerames a la lesa inferior cems empeirada
en el fuste. Su ferma de trabajo es similar al de una ménsula invertida
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cargada con la reaccién del terrenc, trabajande a flexifdn.

En consecuencia, cemo cualquier elements gque trabaje a flexién o3
necesarie dimensienar y ammar la seccifn para gue regista les mementos ¥
esfusrios cartantes que se producen.

IlI.4.1.- Digpoaicisnes Generales.

a) La altura total de la base se deben elegir de mede de cumplir
algunas cendicisnes.

- Coendicién de rigidez (distribucibn uniforme de tensienes en el
. A - - B
terrens} 4 ?{LdLg & dg 2 54 2

- Que no resulte necesario celecar armadura de CGﬂFE-
- Que ho resulie necesarie colocar encofrade,pd™a las

b) En tante la altura del talén de base d 3 15 cm.

fosas .

c) Las dimensienes de Ly v By, deben ser tales que sea pasible apo
var el encofrads de la columna;

E-l-:82+5m
Ll#LE.;-f)CIEI

d} BL recubrimiente de las armaduras debe ser importante y dsl or-
den de 5 a 7 cm. En general el difmetro de barras debe ser 10
% £ 16 y 1a separacidn mixima entre barras no debe superar las _
20 cm, c#n estas dispesicienes se trata de evitar fisuras excesl
vas de mede de prevenir la corresidén de armaduras.

II,4:.2.~ Chleouwle a 1a flexidn.

Para 1 chloule a flexibn se considera como seccidn mas desfaverable -
la seccién de roferencia 1-1' de la Figura 11 y sc supene a la lesa car-
gada con la tensién censtante del terrens, temando come tal el Vﬂl'rﬁlmu

)
B(L“sznqax -
Mgy = B R
L (B -p,)?
2
H @ —rere—— AG-M&I
F2 8

Come puede werse en la figura 11 la secciédn 1 - 1 esta alivianada
por ¢l pezo propis de la losa y el pess del terreno de relleno celecade
encimz. POr 1o cual deberi tenerse en cuenta esto.

G, =0, - Lo as -{ (p - deo)

Finalmente Tonemosg:

B (L ~ L,)2 -
Hflu——"—‘a 3 t
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4
L (B - 2
w o BN v,
" 8 : ! oL
—— -ds); I
En caze d¢ distribucién de ten- '}IEG}
L=}
sismes triangulzar @ trapezelidal, pue- éH'dﬂ _Eﬁﬂgﬂm mﬁmmgﬁ

des ecuvyrlr gque ol wements de cilcule S
debide 2 las taensienes del terrene = MmMﬂMEummmﬂmmk%ﬂ;
(G;} sea menar que el valer absolute E | 7
del mmonie de pese propie de la

zapata ¥ de las tierpss que descansan fig- W

gabre #lla. En €3ftc Ccase, &3 necesa-

pim coiocer una armadura superier capaz de soportar ia diferencia de los
MR N .

- 2
w;_:,_, e eamEnEe de 183 reagcionss w -%-.G-lul‘-ﬂol,r":i L* = 1,""5 G-l-Bqu“

% w Henontas del PL.F. zapata y swele;

g (PN R 5
s - Ay B
= I {‘fl {i} - ﬁ,‘?} is E} e do -] = -{-._é.__...?.}... L]

3L0M { H se colocari armadura en la parte superier para s0-

1]
]
pariar ek smm«:ni‘a dlfe"em.iao

ios momenios 28l calculados sen los mementes de sepyvicim, si no sze
han mavurzde las tensisnes dal terreno, para el cialculo de la seccién hay
que multiplicarie par =1 cazficiente de ponderac:xbn{'?)

11.4.3.- Chlcula de seccién de armadurd.

hl-—hzn m - 5 @ T cma. =
KG'] o n—ili---n——-r —n Ki-‘ | Kﬂz & hJ' Kﬂi
."'} ® ..HH \" £ Hf[’z
Ei w FJ'FL 1..4-1- F‘-‘R.
s Kop S K5
Fey = v« Mgy Fosiz Vx Mz

Ea.lu hmﬁ?ﬁ- K’E'z'“hhlﬂ'""

54 1la superficie de apoyo es cuadrada, se puede repartir la armadu
ra uniformegente y paralela a los dos lades. 5i en cambio es rectangular
s® ubicar&n segin lo indicade en los cilcules correspondientes a bases

rectangulares (Prictice N° 2).

11804 Verificacidn al corte.
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siendo: I‘E h] “(2

B* =8, + h

i h th
(L-hy-L;)(de - 4} K R !
h? d

= +
1 L - Ll

tensmos:

G Q _x//

“ 0.875 nt . B’ |

Debe verificar que: E EHE’L

o (6 e
i Io bpjz  fe 't

siendo:

%idﬂ- = 5,3 b;’: [ﬂ’a} ; G{)ﬁ# [_EPB-:I'E

I1I.- MAtodo da cilculs censiderands al suele como un sélido elbstice.

IIl.1.~ Modelos elasticos.

La mechnica de Suelos estudia el compertamiento del terrenc per me
dio de modeles matemitices que permiten predecir las reacciones del suelo
Frente a las solicitacienes inducidas.

Uno de les modsles matemdtices desarrsllade con anterioridad a la
aparicién de la Mechnica de suelos, es el de la teeria de la Elasticisad,
que habiende nacide y crecide selo come un sjercicio intelectual, encen-
tré aqui, ceme en eotras ciencias, un extense campo de aplicacifn.

Por definicién un sélido se considera eldstico cuande existe una
relacién biuniveca v lineal entre las tensiones vy las deformaciones pro-
ducidas. Come sabemes e=sto no se cumple casi nunca rigurosamente en los
suelos. Solo basta ebservar las curvas tensibn - defermacibn para verifi-
car que difieren de una recta.

Sin embarge en gran cantidad de suslss - muche antes de llegar al
estade de retura - es muy aproximade supener gue hay correspendencia entre
deformacionss y fuerzas aplicadas. Siempre gue esto se cumpla nes encon-
tramos en un régimen eldstico y &ste ez el sentido, en que guele utili~-
zarse este términe, en Meclnica de Sueles.

La tarea siguiente ez precisar en que cases y en que cendicienes
estes modelos e=ldstices son capaces de predecir el campartamiente cen su-
ficiente apreximacién. Per lo pronto para que esta teeria pueda ser vili-
da, el suels debe estar alejade de= 1a retura, ec decir que debe estar se-
metide a un nivel de tensiones bajo.
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Sin embargo, existen suelos come las arcillas nermalmente conselidadas,
a las qu#s estos medeles nc son aplicables, para ningin nivel de tensiones.

Podemes resumivr 1o precedente, que en determinadas circunstancias,
algunos suelos tienen un comportamiente que en principip puede ajustarse
a un modelo elistico.

El modelo mas desarrollade y més simple, es el llamado semiespacio de
Bougsinesq. Este es elistico, homogéneno e isétrope y estd limitado por un
plans horizental. Se emplea fracuentemente para calcular los esfuerzes pro
ducides en una masa de suclo por cargas aplicadas exteriormente (Elastico:
cumple con la ley de Hooke, IsbStropo: sus propiedades son las mismas cual
quiera que sea la direccién que se considere a partir del punto, Homogéneo:
sus propiedades ne varian de un punto a otro.}

Sin embargo los sueles varian sus propiedades =n profundidad, volviéndose
mis compactos, mis resictentes a medida que esta aumenta, Es decir, que
para simularlo por un modelo elistico habria gue ir aumentande el médulo
de Young con la prefundidad.

|..E;..

E:I
A | P
; . i 2
deéé Ebr;:;es%:ﬂneaq d*;f"a'm kler
' fig; 13 -

Cuando el médule de Young aumenta linealmente con la profundidad y €3
nilo en la superficie, las hipbtesis ceinciden con un models matemitico en
14 Mechnica de Susles, el mismo =5 2l denominado semi-ezpacio de wink%er-
Este modelo parte de la premisa que las deformaciones bajo una determina-
da presién, son prepercicnales, y dicho coe=ficiente de propercienalidad se
1o denomina coeficiente de balasto o Indice de compresibilidad (£).

 « presién.
O=¥.&

& = deformacién.

5 & “}Buﬁiahm'M-WWmﬁo: lem, G_:Ktim}_]__uegu k_q;rim , 6 sa,
K es la presicn necesacia. barn deformar fom

v
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La idealizacidén del semi=spacie de Winkler la podemos hacer, imaginando

T ela Forduele™" al zuelo compuesto por una serie de resortes,
- I 1 los que poseen una constante de rigigdez (X)
¥z 4~ fundacion FAW—E 2 . wariable con la profundidad, pero constante

Iy ANV Fwh—g 2 . péra una misma cota. Este modele no considera

K AAh AN Ka -la friccién ni la adherencia, entre estructu-
o A 5 ‘ra y suelo, y tampoco tieme en cuenta la in-

%%fj Ki(ﬁ(g}m‘(w& teraccifin entre los resort&s, o sea la resis-

Ke Kg ¥5 ¥ %o ‘tencia al corte entre las columnas ideales d=

suele que poseen un determinado coaficiente de Balasto-

Es un modelo irreal, perc por su simplicidad, ha sido muy utilizade
en la resoluci#én de problemas, que por la complejidad de los mismos resul-
tarfan inabordables mediante otros modelos tebricos. El primcipal problema
de e#ste planteo se presenta en la determinacién de la constante de rigidez
(k) de los resortes ideales.

TIIe2.~ Indéce de Compresibilidad d Cosficiente de balagio

Pste indice, no &5 otra cosa que la pendiente de un grafice '
obtenido mediante la realizacién de un snsayo de carga, com placa {fig. 14).

2 i =8
e 2
¢! -
(’ ‘_—'_'_—._-_-_.BO
. i = = 2B Basancho d=
p T la. plam ©
! T de Jiaﬂ;nmc&ﬂ
¢ ;.Kf 'BZ{BD{B! ‘ '
bf .
r_/‘:i—l

K.Terzaghi en 1943, ya habia heche notar que la superficie carga-
da tenia influencia en los resultades. Per lo tante s¢ optd por uniformar
¢l ensayo, adoptando come superficie una placa de carga de 0G.30 m de lado.

Tanto Terzaghi, Vesic, come otres autores, indican gque el aumento
de superficie, hace disminuir el valor de "X". Este anilisis ez totalmente
légice va que al aumentar la superficie cargada, aumenta el velumen de te
rreno afectado y per lo tanto los asentamientos serin mayores (recordar
la influencia del bulbo de presiones). '

Exicten per lg tanto imprecisiones en este método, que no las te-
nemes en los modelos el&sticos, ya gue los parimetros E'y'}i ¢ 5On caracte
risticas gue se definen constantes ¢ independientes de factores externos,
como por @jemplc €l drea cargada.

A pésar de todos estos inconvenientes, la sencillez del método ha
desarrollado su utilizacién, y por lo tanto muchos problemas de la mecani
ca de suelos han encontrado solucibn tebrica y analisis detallado median-
te las Formulaciones del espacic de Winkler, con la’ayuda del coeficiente
de reaccifn de la subt@asante{"i‘) & e de .cam'lp-re&\bﬂidad. .

TI1.2.1.~ Coeficiente de Balasto para placa de 0.30 x 0.30 (Xap)-.

Fete es un valer de referencia, sobre =1 que sxisten bastantes da-
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tes, ¥a gue comg se e=xplicd el mismo estd normalizado en varies palises
{ASTM - D11%4 - 57).

La forma de realizarlo ez aplicar, sobre la placa de 30 cm de lzde,
una carga y mantenerla constante hasta que los asentamientos sean menoies
de 0.05 mqﬂhura, luego incrementar la carga un determinado valer y repetir
el proceso anterior . Los incrementos de carga.-, : suelen ser del :10 ¥
de la carga de retura prevista.

Les primeros valeres estimativos fueron dados por K. Terzaghi en
1955, r:cagiéridase con el tiempo leos resultades publicados por otres irn-
vestigadores asi como por normas de disefle, tales como 1la DIN 1054, VDE,
noermas fustriaca, Smiza, etc.

Hnn sintcs:s apreximada de los mismos la tenemos en la tabla si-
guiente,’ - "7, Tabla 1

Mbdulo de defor| Ceeficiente de
macion Ea Balaste. Placa de

TIPC DE SUELO ;
30x30:Kqg kN/m3

(xN/m2 = XPa).-

&
®

Suela Fﬁ.ﬂ.gos' a & © § @& ® * & ® & # 8 W 1100 a 330{} SDGD & 15000

* Arena seca o himeda,suelta (N_..3 a 9). |160Da 480D 12000 a 36000

# Arend seca o himeda,media (NSFtEJ 30)- 4480Da 16000  |36000 a 120000

* Arena seca o himeda,densa (Ng,p 30 a 50)1600Da 32000 1,2x10° a 2,4x10°
¥ Crava fina con arena £ina « « « « » o o (1070Da 1330 0 (80000 & 100000

¥ (Crava media cen ar#na fina » + = « + « #.3300a 16000 (100000 a 120007
% Grava media cen arena gruesa . - « s = o16000a 20000 1120000 a 150000

# Grava gruesa con Arena gruesa . . o '« s |20000a 2660 D2 (150000 a 200000

¥ Grava gruesa Firmemente estratificada. .|2660Da 5320 D |200000 a 400000
#% Arcilla blanda(q,=25 a 50 XN/m2). . . . [1500 a 3000  [6500 a 13000
#* Arcilla Media (q =50 a 200 xn/mzj 43000 a 9000 {13000 a 40000

% Arcilla Cumpacta{qu-zﬂﬂ a 400 LHAME} 9000 a 18000  |40000 a-80000
Arcilla margosa dura(q,=400 a 1000 xu/hﬂlaono a 48000 [80000 2 210000
Margas arencsa rigida & + « « o » « = « «4B000 a 100000 210000 a 440000
Arena de miga ¥ tescos & = « « & s s = 430000 a 250000 0.2 a'l.l x 106
MArga o's o o o s o s o« » o o + o o o « [50000 a 5x105 0.2 a 22 x 106
Caliza margosa alterada « « » « = « » = (350000 a 5:-:105 1:5 @ 2.2 x lﬂr’
CAliZa SANA- o o o o o o o + o o o o o o2x10° a Bx107 [8.85 a 360 x 10°
Granito meteorizade « « + « s + s « s » [70000 a 2107 [0.3 a 90 x 106
Granito Sang s« o = + © = o = = s » = = Jax106 a 8x107 [17 a 36 x 108

D = Prifundidad del pezo de cimentacibn en *meim&.{l Kgfmj*. 10000 KH/nS)

# = Los terrencs granulares si estin sumergides se tomarin con una E, o
Kso igual a les de la tabla multiplicades por 0.60.

%% = Lgsz valores gensiderados corresponden a cargas de corta duracién.
Si se consideran cargas permanentes que produzcan Q y M y ha de tener
lugar la conselidacién, se multiplicaran les valores E, ¥ Kap de 1la
tabla per 0.25. "

qy = Resistencia a la cempresidén simple.




229

IIT.2.2.~ Coeficlente de halacsto para cimentaciones reales.

Terzaghi, Vesic, Broms, Rowe, etc; hacen notar que debemos tener
en cuenta la variacidn de este coefigiente, en funcifn de la geometria ¥y
dimensiones del blogque, Frente al coeficiente obtenido como resultade de
un ensayo de placa de carga {0.30x0.30). Existen en la bibliografia distin
tas férmulas para esta correccién del coeficiente. Todos los anAlisis dan
resultados satisfactories, para elevadas solicitaciones (préximas a *a ro
tura) y dimensiones muy grandes de las bases o macizos de fundacidn, pero
son conservadores, para cargas bajas, y pequefias dimensiones. Esto suo de-
be a que en estas Gltimas condiciones nuestra fundacidn, se asimila :cada
vez mas a las condiciones de ensayo. Ademfis debemos recordar que en los -
considerandostedricos de= las Férmulas, se eatima que la fundacidn estd
uniformemente cargada.

Existen tablas del coeficiente de compresibilidad publicadas por
distintas normas {DIN 1054} ¥ autores (Sulzberger, Frélich}, para el cllcu
lo de Ffundaciones mediante el empleoc de blogues. Comparindolos, estor va-
lores son sensiblemesnte similares, a los resultados publicados por Te-zaghi,
Vesic, etc., para ensayos con placa de carga de 0.30 m de lado. Este indi
caria que para el caso de blogues de fundacitn no seria necesario afeatar
de correcciones al coeficiente de balasto cobtenido por ensaye de placa de
Cargas

a4

La explicacifn a esta aparente contradiccidén la podemos hallar en
el hecho que, para las dimensiones usuales de los bloques (1.00 a Zoﬂtm)
admitiendo pequefias inclinaciones y cargas de servicio, el area de contac
to efectiva es bastante menor que las dimensiones reales del blogue (1!3
ﬂproximadamente} v las tensiones de contacto oscilanm 2n los valores de
tensibén utilizados para la realizacién del emsaye de placa de cargas

Si ademas, como expone Getzler (1968), recordamos que el terreno i
deado por Winkler no considera tensiones de corte entre los clementos que
poseen un mbédulo de deformabilidad determinado, y & los fines del célcule
se desprecia la colaboracién friccional entre las caras laterales del blo
que ¥ el suelo, podemos concluir que ante tantas incertidumbres emn las pre
misas de partida, en general y para las dimensiones usuales de los blogues
w(L.A.T. 33 KV 0 68 KM}, no tiene mayor influencia la variacién de indice
de compresibilidad por geometria y dimensiones de la superficie real de
carga.¥ LAT & lineas de AHa Rengion.—

For tode lo dicho, en estos calculos se debe considerar al cocficien
te o indice de compresibilidad, como una herramienta matematica para expre
sar las variacion=s de presidén, méas que como una propiedad espedifica del
suelo. .

Por el contrarig, si debemos considerar todes estos analisis, cuan-
do determinemos el coeficiente de balasto para grandes superficies unifor-
memente cargadas, tal el caso de plateas, vigas flexibles sobre fundacidn
elastica; o para bloques de fundacibén de dimensiones mucho mayores a las
indicadas. - g VL d

A continuacién se detaldhn algunas correlaciones o férmulas aproxi-

madas, basadas en teorias elisticas. g : i
" e deromimmd Ky o coeldiente de combrecibilicad vertiaal 7 knal coeficiente de
Compresibilidad. horizeniol, gue varia linealmerte ¢/lq prfunclidad. (Ver fiaura pag B—H‘_}
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En funcidn de E:

_Eg

vogt ( Coef. para Base rectangular): K, = 1.33; 5
- LB

donde L% B

Eg
Terzaghi-Browns (Coef. para fuste rectangular}: K, = 0.75 5

F
{ » " » circular): K, = 075 Bﬂ

siendo: L y B: dimensiones de la base.
7 : difmetro del fusate. '

E, : médulo de elasticidad del suelo.

En funcidn de K3D’

0.30 :
K, = Ky 2 (suelos cohesivos).
2
L o+ Q-3
K = Kag L*"E‘E"f; (suelos granulares).

III.3.- Método de Sulzberger Modificade. (Semiespacio de Winkler).

En &l proyecto de las fundaciones empotradas hay gue cumplir con
dos condiciones: :

% Las Ffundaciones dsben tener una amplia seguridad al vuelco,
#* Ademhs bajo cargas ttiles no puede ocurrir una inclinecibn del pos
te que pueda poner en peligro la seguridad del servicio.

El métode se basa sobre el principio verificado experimentalemtuc
que para las inclinaciones del poste y fundacién en un dngulo "ol " deters
minadc - con respecto a la vertical - el suelo se comporta elasticamante,
¢ sea gue las fundaciones pueden tener:bajo las cargas admisibles sola-
mente una inclinacién limitada. Este Angulo admisible "« es aquel para
el cual tg of = 0301, v ¢ =0F2s'

Siguiendo &l principio mencionado, se puede decir que la resisten~
cia que se opone a la inclinacién de la fundacién se origina en dos efeQlos

principales: (Ver Ffig. N° 15 y 16).

a) Empotramiente de la Fundacién en el tTerrenoc.
b) Resistencia o reaccién del suelo del fondo de la excavacidén pra
vocada por las cargas verticales.

Lag Puerzas indicadas en a) se evidencian en un momento "M, llama-
do momento de empotramiento y las de b} en un momsnto "Hh" llamado momento
del fondo o de base.(Fig. 16). M, = E;, xD/2 4 ¥ =H x@ .

Cuando las fundaciones son de poca profundidad ¥ dimensiones trans
versales relativamente grandes' se puede advertir que M, > ¥, o bien

M/ Me > 1.
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Bn este caso, para gque la fundacién sea relativamente estable es
necesario aplicar un coeficimnte seguridad "F" que waria entre 1 y 1.5:
1 LF £ 1.5~

El coeficiante F, depende de la relacidn He/Hb y e=sth tabulado co
mo indica en-la tabla 2.

Valores del coe.fm!e.nia “F* an funcich de Mefy
T T
Me/My | © 0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.4 {0.5 | 0.6 | 0.7 |0.8 [0.9 | 1.0

1.017 | 1.0 |

F 1.5|1.3811.317 1-260|l.205%1-150 1.115(1.075]1.040

TA-ELA. No 2--

La ecuacidn bisica para el dimensionamiento de la fundacién serd
entonces ,la siguiente:

H5+Hb '/},F.-Hv

Signde ¥, el momento de la fuerzas exteriores ¢calculado al punto
de giro de la fundacidn. ' '

M, es determinante como medida para limitar la fundacién y del
poste, M, es especialmente para asegurar la sstabilidad.

111.3.1.- Célculo del momento de empotramiento. (Mg).

A uma inclimacién con &ngulo " ¥ corresponde un movimiento trans-
vergal de la foja infinitesimal "B.dy" igual a:

S = y.tgw (fig- 454)

donde "y" es la distancia mencionada al sje de giro, gue en &Sl Caso s&
ubica en la base.

H

B
1
D o
14
o ._qh - | -
: B— A 1 1 Ky 1=
a b SN
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Siendo ¥. el indice de compresibilidad del suelo a la profundidad
considerada, la presién unitaria ejercida sobre el suelo sera:

Oyeky§= Ko ¥ « tg (1)

La fuerza de reaccién de la pared de la excavacién sobre esta su-
perficie infinktesimal seran:

dF = G"y - ds= K .y tgo.B.dy dg =Bdy (fo.i5.8,

El momento de esta fuerza con respecto al sje de giro que aun supoaemo:
en la base del blogue sera:

2
dH: = d Fo¥ = Iy.B-dy.y . tgot {2)

Si el valor de K. en la profundidad Des K (estrato I} podemos escribir
<l valorae Ky, supeniende vna \adagion fineal

¥
K = K 1l -= 2
,=5 0-2) (2
¥
Resmplazamos: dMg= K [ -D" JB.dy ye tg (3)

v el momento de empotramiento total resultard de integrar la (3) vy sewm:

3 ;
M = Blz ID mAxima en 1a pared eokrd a. hn’nhd.dehal-hmf%)
e

tg = {4) La tensién

Py

1T
T
!

,.ED-‘;—-D tg %

o -H'B*— i
D2,
B T Dingrma e fresiones
P en [a paved. .
N
fig 10 : ,

Para conocer el instante en que el eje comienza a levantarse de su
posicién en el fonde de la cimientacién (Esquema 11I), se puede proceder

de la siguiente forma: ‘ '
Fijamos las ecuaciones de mgquilibric de las Fuerzas horizontales

M
e _ B.D? i
H+R=E1ﬁn/2.=6 Kp tg
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12 N. ' ,
de (10);tg G = 12 N.e y si hacemoa Xp 1? tenemos

812 x, i K, |
B D2 ¥ 12.N.e 2 Dp? _
H+R=E P N e . (5)

Ecuacién de momentos de egulibrio enhe M.externos s recisteries. |
2
M= {h-&lﬂ H-rHl.'r+E *"‘v= HE+2—E§—1-H.Q¢H¢[1 +"""33_]

Resolviendo (5) y (6):

R
B o= h e D) 2.0%. 1 5 (7)
L3 4+ p3 1 L

Determinamos el méximo valor gue puede alcanzar la friccién en la base del
bloque.

Rm&x = ¥ tg S+ S.a & = dngulo de rozamiento de hormigén y terrenc.

a4 = adherancia.
5 = 4rea de la superficie de apoyo.
.t

5i al valor de R lo ubicamos en (7) obtendremos un valor Hi.

max
H' serf el miximo esfusrzo en la cima, de modo gque el centro de giro se
encuentre en la base del bloque Haciendo que la resistencia friccional en
la base alcance sua valor maximo. :

i
f

R
W = ma:; (_;,a}
1 {h+D)2D°V ;
- -1 -
L3+q1:-3 : .

Si H< Hysignifica que el esquema resistente corresponderd al que
denominamos esquema resistente II y el momento de empotramiento resultara
de aplicar la férmula (4)

Si en cambic H¥ ] indica que antes de llegar a tomar el tiro el
valor H, se generara un contrasmpuje E, que equilibre el sistema, situln-
dose el punto de giro por encima de la base (Esquema III)

5i {Hl - H] es pequefic, el puntoc de giro estérd muy préximo a la ba-
se v puede admitirse sin error apreciable que tanto el punto de giro como
Ey egtan aplxcados en la misma base, con lo que el método sigue siendo
aplicable. .
5i el valor de Eg resulta elevado se ?ad rlon aumentar 1as dimensio
nes del pozo para rebajar E_ a valores pequefios © nulos, - aplicar el mé-
. todo del equilibrio limiteJu bien =1 método del pilote corto,despreciando
la colaboracién de la base en la resistencia lateral.

Sulzberger supone para este caso, una situacién tal que el eje de
giro del blogue se encuentra 1/3,D, con lo que el momento de empotramiento
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queda:

3
B D
He T “Kp.tg = (8)

La tensidn maxima en la pared resulta aqui:
= Xp-D - tg o
P g9
* g
En resumen si H'{ Hjindica que debemos calcular el momento de cm-
potramiento con la Férmula [:4], con el eje de giro en la base. 51 en can—
bio H)> Hise calcula con la f&érmula (8) gue implica que el eje de girc se
encuentra a D/3 de la base. Los resultados de ensayos y experiencias de-
muestran que £l paso del esquema II al esquema III ocurre en forma progre

siva ¥ no bruscamente.

Otra forma de determinar el momento de paso de un esquema a otro es
calculando el &ngulo que tendria la fundacién para que se produzca la
R .

max ;
Despejando 'e'de (5) y (6) y en funcién de (4), obtenemos:

- B (h +D)
Y T )
Kv[li-‘: LR

que nhos indicaria el &ngulo para el cual se ha desarrollado totalmente la
resistencia.friccicnal en el fondo.

5i comparamos este valor de tg®, con el valor limite al cual per-
mitiremos que se incline la fundacién (tg ol = 0.0l), tendremos las siguien

tes situaciones.
5i tg®,30.01 implica que al deformarse la fundacién el angulo (cu

ya tg & = 0,01) , todavialno-serhasllegado en la base al valor maximo de
R Y calculamos el momento de empotramiento per (4).

8i tge, { 0.0 indica que antes de llegar a la deformacién fijada
de (tget= D-Ol) se habri desarrcllado toda la friccidn en la base y el
eje de giro estari por encima de la base. En este caso se calcula el mo-
. mento de empotramiento por (8).

tg ol

II1I.3:2.~ Calculo del momento de Ffondo;

Observando la Fiqura N° 17, vemos que el blogue penelra en el 1lado
donde influye al accidén del giro por efecto de 1a5 fuesrzas horizontales ex
teriores. ] .

-

! _F i 47§
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Esta penetracidn, la suponemos Fformada por dos wvalores 5, ¥ 5'. La
profundidad de penetracién S, @ lo large de toda la base, es resultaco de
la accifn de las sargas verticales.

S5 puede determinar mediante la férmula:

N = resultante carga verticales.

L.B. = superficie de apoyo del blogue;

Ko = Indice de compresibilidad de estrato de a
PoOYQ .

N«

g i
o L.B.Kg

Baje la accifin de las fuerzas exteriores horizontales, que actuan
en el poste;#l bloque gira alrededor de un eje, un dngulo o , penetrando
un valor 5' 2n el suelo, en el lado de la fuerza y levantandose en el la-
do opuesto en la mizma magnitud.

La reaccidn que se opera =n el fondo de la excavacién es logicamen
te igual a N. Es decir aue el volumen del prisma trapecial representativo
de las tensiones en el plano de apoye, es igual a N.

Se generarl por snde un Momentoc M, que serd igual a la fuerza de
reaccifn N. por la excentricidad e. i

Entonces resulta:

_ {I 6 Nom
Hb—ﬂ-l‘! \'J A B.1E Emm&_u b=

As Bile i N
5' ¥Kv  B.IRKv 12 Hae €
L L
2

L/ “B.L3 Ky

B L
] —— « LGt 1)
Hb 12 K\r g Elju "

. : N
Resultando el valor de maximo: C?;ax = o+éﬁf= o= oo ¥ KeD/2.tg 4t

La posicidn extrema se caracteriza cuando:

Sg = S5 = 0

Indicando que no hay tensiones enimpde'mbods de la base. Fl1 angulo correspon
dients se puede calcular de la siguiente forma. En el extreme penetra 25,
¥y e el otro 5 = 0

| P tgu?= 2 55 ¥y siendo 5, =

L B.K,
29“ I‘!'\
o= (A1
Y9V L2.8.K, ’

Pste &5 el manimo angulo de inclinacién del bloque en el terrenc pa
ra el cual el todo la superficie L.B esth comprimida. Para &ngulos mayores
gl blogque se levantari, quedando un diagrama triangular.

Cuando la base se levanta més todavia no tocando el fondo en una
parte de su superficie, come indica la Figura N° 18, el momento Hb - momen
to del fondo - se puede calcular asi:



I ijé /
¢ M§ T /

!
L

i
7% s Mﬁ By

J

ls“"i"

-‘figv‘i&-
Hbul{.e - e=L1/2 - x/3
M= N (L/2 - %/3)

Fl volumen del prisma de tensiones es igual a la superficie del
tridngulo de presiones de altura x, por la prefundidad B de la base y por
2l wvalor de la tensidn unitaria G Maxima.

Eze volumen referente al valor de N

H:-E;f-gm&x.

El valor de G_ i en el Ffondo de la excavacidn sera:
maximo
Gmh. =X (s, + 5) = K -Xetg ot de donde el valor de N serd:
N = B.X Iv-x-tgb(
2 -
2 B.Kv i
N = x5 - tgoh de donde se obtiene el valor de x:

’ 2 XN . :
S e ] det inar al -
X B.X -ty ok ahora podemos determinar el valor de

finitivo de Hb:

M, =N (LKZ-I/BHﬁE-&"). i _
mo=N (/2 - a.d_hﬁm ) (12)

la tensidn mbxima en el extremo sera:

R rﬂ. 2:-N.tg of

2 B

III.4.- Consideraciones finales:

Lo precedente ha sido desarrollado para el caso mas usual de un bloque
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rigido con seccién rectangular o cuadrada, cbviamente no es la unica, =xis
ten otras forma de seccicnes (circular,Ocon ensanches en la base y en la
cima) para los cuales el método de Sulzberger también ha dado solucidn.
Debe quedar también claro que este método tiene como limitacidn la
de modelar o asimilar el comportamiento del suelo al espacio de Winkler.
Aunique este comportamiento es aplicable & un nimerc importante de suelos,
estd muy lejos de la realidad si por ejemplo se lo aplica a una arcilla
preconsolidada, pues en esta 1 mbdulo balasto no crece con la profuncidad
2ino que tiene un valor cte. desde la superficie misma del terrenc. S« de
berd por lo tanto tener cuidado en la aplicacibn del métodc y no generali
zarlo a todos los suelos. En la bibliografia que se detalla a continuacién
se podra encontrar diversos métodos de calculos, con hipétesis diferentes
y podrén resolverse aquellos casos particulares que por razones de conte-
nido y alcance no se han desarrollado en el presente capitulo. Ha sido ob
jeto de la tAtedra presentar solamente uno de leos métodos mas conocidos,
¥y &#n el caso mas general de seccién rectangular y an tiro perpendicular a
la cara, pero habida cuenta gue no es el anico, ni el mejor. El especialis
ta o calculista deberi elegir #n la bibliografia aquel que convenga a sus

datos particulares.

IV - Bibliografia;

- Apunte de la Citedra de Fundaciones y Construcciones de Albafiileria 1980
T.P. N® 11 - Método de Sulzberger {Bloquc, v Bloque con zapata) y Célcu-
lo de bases por Método de Fohl.

- Revista Electrotécnica Marzo Abril 1964 Ing. Maciejewski - Método de 5Sul
zberger (Bloque y Blogue quapata,n

- Revista Electrotecnica Marzo Abril 1975 - Calcula de Fundaciones para 11
neas de transmisidén de energla electrica por cl método de Sulzberger -
Algunos casos particulares. (Fundaci6n tipo zapata invertida, Momento de
vuelco en planc diagonal).

- Geotscnica & Tecnica delle Fordazione IT de C. Cestelli Guidi.

Cap. 13 Met de Plock . Cap 17 FPozo v blogue de Fundacidn.

- Geotecnia y Cimientos III Jimenez Salas at all Cap. 2. Bloques de funda
cién seccibn cuadrada y circular, suelos arenosos y cohesives, Método del
estado limite.

- Curso aplicado de Cimentaciones.: Colegio oficial de Arg. de Madrid. J.M,
Rodriguezr Ortiz. Cap 3 Met. de Flock.

- Annales de L'Institut Technique du Batiment et des Travaux Public N* 360
Abril 1978. Dembicki et all. Stabilite des Massifs de Fondation Soumls
a un moment de renversement. (Método del estado limite) g om0 T

- Beton Kalender; afo 1977 foma L. pag:- 5‘:4} Calolode imz,es cmt‘.'.nfnm&n

- Revista Vivienda 244, Noviembre 1982. Cilculo de bases sometidas a es-
fuerzc normal y momento en dos direcciones. Ing. C. Scarcella. (Progra-

ma H-P 41-C).
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V¥ -~ Procedimiento de Cilculo (Met. de Sulzberger - Modif.)}

Veremos como se desarrolla um cilculo de verificacifn para el caso
de una fundacién en bloque de hormigén; aclarande, que con las variantzs
correspondiente, el procedimiento es totalmente anilogo para otros tipos
o formas de bloques de fundacidn.

V «l.=- Datos.

Como datos de partida, se dispone generalmente, de las caracteris-
ticas de 1a linea de Alta Tensién, y del suelo en la que se emplazarad. Den
tro de las primeras, podemos citar, altura de los postes, vanos entre e-
llas, peso de los conductores, aisladores, cables de quardia, riostras y
crucetas, fuerzas exterioras (viento-sismo) y su punto de aplicacién (di-
versas hipétesis), Ffuerza de tiro, etc.

Entre las caracteristicas del suels, se pueden contar, tipo de sue
lo, parametros intrinsecos (» 5.?“. y"¢"), ¢ bien K(‘3ﬂx30}' profundidad de

napas de agua, 21C.

YV +2.~ Eleccidn del poste.

En Ffuncién de la altura, y el ezfuerzo mixime en la cima, (este se
obtiene por combinaciém y anilisis de hipédtesis), entramos en la tabla 3,
obtenemos el dismetro en la cima (ds) y el peso G, del poste (se puede in
terpolar). La tabla 3 se refiere a postes de seccifn circular. En la altu
ra se considera 1z longitud empotrada ,ya gue @se peEso tambien actia.

Conecido ds, podemos conocer d s, (méximo dismetro dentro del blo=-
queD), asumiendo que la pendiente es del 1.5 X. Fara estos célculeo, se ne
cesita considerar la long. empotrada, que oscila en un 10 % de la altura
exterioer (h), por lo que pueda: -

h = 1.10 x h
: T

A5 8y = ds + 0.015% ht

V .%3.~ Predimensionamiento.

Es recomendsble, recubrir al poste en por lo menos 0.15 m hacia
los costados, ¥y 0.30 m en el fondo. Con estas consideraciones tensmos fi-
jadas las dimensiones minimas del bloque, en ancho y en su profundidad,
en primera apmoximacién se pueden asumir estas, u otras mayores en funcibn
de la expegiencia. 0 sea adoptamos:

=dg , + 2x 0.15m

B ?.r Bmin max

D :,} Dpin = 0+10 x h 4+ 030 m

V ..4.- Puerzas Verticales (N).




Z=s0

El peso total seri la suma del peso del poste (Tabla .“H'Gl]—dcl pe-
so de cables, crucetas, aisladores, etc. (dato de part:i.da—(:a) ¥ €l peso
del bloque de fundacién (G;). Este dGltimo peso se obtiene con las dimensio
nea fijadas prevismente:

H!GI¢GE+G3

Todss
GS’=[-DXL)¢B-“—3::EX—KQ-1K!1JX$"¢

¥ 5.~ Determinacién de parSnetros del sueslo.

d.- Indice de compresibilidad.

Para la etapa de anteproyectso, v en nuestroe case a los fines del
trabajo practico, se puede utilizar la tabla H° 1, adoptindose los valores
correspondientes de X3+ mediante una interpolacién lineal.

En el case de proyecto ejecutivo, o en la faz definitkva de¢ la cons
truccidn a los fines de verificacidén, se recomienda realizar los ensayos
de placa de carga correspoindientes, o relacionar log mimes con leos parame
tros intrinsecos del suelo {"}D"y‘(:,] mediante ensayos adecuados.

b.- Chlculo de la tensidn admisible,

( Shrctart. Renevakion Test) (Teranglu) .
En funcidn de los valores de ? y C,o0 del SPT, se puede determinar
el valor de la tensién admisible, va sea con criterio de rotura o de de-

Formacidn.
Debemos averiguar esta tensidén en 2 puntos, una en el fondo de la

base, y otro a una profundidad igual a D/2. Esto se hace ya que debemos
comparar las tensiones gue se producen tanto por hundimiento en el plano
de apoyo, como por aplastamiento del terrenc confinante. En este tltimoe-
caso el diagrama de presiones es una paribola, con la mixima tensibn en
la mitad de la altura del blogue. {suslo arenoso-intohersate Idaul}

51 utilizamos FOrmulas de rotura:

jul i
9.1 = 1,3 ¢ Ng +E-—£-Hq+0,4-8-9 -Hr
Ggp = 133 ¢ Ng » ¥+ D x Ny » 0,48 Ny

(I:mju =-i? : P,} 3

§i utilizamos el ensayo de penetracién, se pueden aplicar las ex=
presiones vistas en T.P. N° 1.

¥ +6.~ Determinacidn del Momento equilibrante lateral:

. dela Broula 7'
Se calcula en primera instancia, la Fuerza (Hi} de comparacién, pa
ra ubicar la posicién del punto de rotacifn, mediante la siguiente expresifn:



z57
. _N.tg § 4+ a.B.L
Hl B fh+D! 2n2 i .
LY + D YE

donde:

4« 5ng. de rozam. suelo-hormigbn & 2/3 Y
a = adnerencia por cohesién (Ver T.P., N° 6)

K
= — A
T=%s
a.- 5i Hg  Hy
Se calcula el momento de empotramiento por la férmula (4)
B x D3,
He = '—'i"é'— KD ® ID.GI

D
¥y determinamos la presién mixima sobre la pared del blogue (-'2"]

Kp x D
p -—Df—xo.ol < G

1 adml

$i egta condicién nc se cumple, &= deberd redimensionar el blo-
gque en cuanto a su profundidad (D), y realizar todos los pases previuos
nuevamente.

b.~ Si H> H;

El momentc de empotramiento lateral responde a la férmula (B)
)

G B D
e 36

¥ la presidén vale:
K, 2 D
P1 ’F"Dg_-x 0.01 g G.aﬂn]_

Aqui wale la aclaracién del punto anterior.

x Kp x 0.01

¥ «T7e~ Determinacibén del momento de Fondos

de la fermola. 1)
Se calcula tg®,y se la compara con el valor limite, ¢ sea, el 1X.

por lo tanto:

o N
- 0.01
' %" 12 x B x Ky %

a.- 51 tgol, > 0.01:

En este caso, toda la superficie tiene compresiones, o sea el dia
grama en general es trapecial, o en el limite triangular, perc con el eje
neutro tangente a la seccidn de fondos

: Por ello el momento de empotramiento de fondo (M,} se obtiens por
la ecuacidn:(11)
B x £

M,
b 12

x K, % 0.01
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Se verifica ahora la tensién en el fondo del bloque: (11)
N
pzﬂﬁ+LxKva.DD5 ﬁ{.. G;d:ng
si no se cumpliera, :.. habrfia que redimensionar ,cambiando L o B, y rea-
lizando todeos los pascs previos, hasta este punto, huevamente.
b.- 31 tg < 0.01:

Aqul tenemos un diagrama triangular de tensiones en la base, v el
eje neutro corta la seccién de fondo.
La Férmula del momento de Fondo es: (IZ)
L N
=N (= - 0. )—-—-«-—-—
" ( 2 47 BxK,x0.01 )

y 1a tensidn en el fondo:
Ky x 2 x N x 0.0
Py ‘\[ B \{- G:“f""‘-‘!

V¥V «Bu= Verificacién de la estabilidad.

Obtenidos M, ¥ Hb , se establece la relacién (5# % » ¥ el momen

to de vuelco (M) ,producide por la carga H, referido al centro de rotecidn.
« ¥
El momento M, se calcula para una profundidad 2/3 D', cuando M. es resul;‘ﬁ

tado de la férmula (8);y en cambio se ealeola e le l’""’g:‘"d-‘d“d D st
se dotiene de le fdrmola (4.

a.- S5i ‘/5 % 1:-
Se encuentra el coeficiente de segquridad “F", de la tabla 2, y se
averigua si:

My o+ Mg 2, FxM
Si se cumple, esti verificada la estabilidad, si asi no ccurriere
se deberd redimensionar el bloque y recalcular tode el proceso.

b.— 5i /b) 1:

Solo se debe verificar que;

M, + Mgz N

Con las mismas consideraciones que en el punto "3%.

VI . Ejemplos numéricos.

¢ P Caleular una cimentacién para un soporte (poste de hormigbn armado

de seccién circular), de una linea de alta tensién. La fundacibn sera del
tipe de blogque de hormigdn de seccién rectanmgular y se dimensionard y ve-
rificard por el método de Sulzberger. : :

VI .1. Datos Generales.
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Linea:
Accibn del viento en sentido transverszal - H, = 4§ KN
Peso especifico del hormigén simple - ¥y, = 20 xi/m3

Suelo:
@rcilla color pardo-oscuro
D, = 8= 17 Wi/m>
c = 30 KFa

9 - 20

Datos Particulares.

Altura del poste {fuera de la fundacién) - h = 16.00 m
Peso de cables, crucetas, aisladores - Gp = il X
Fuerza de tiro longitudinal aplicada en la cima - H, = 7 XN

La hipétesis a verificar es la accién del tiro My, en sentido lon
gitudinal , restando el an&lisis de la fuerza H, transversal a la linca.

VI .2.- Eleccibn del poste. {tabla 3).

h = 1600 m -+ h, = 110 x h = 17.6 kM| ds = D.27
H = 7 KN G, = 34.8 XN

dgméx = d, + 0,015 x he

ds 2 0.27 + 0.01% x 176 m = 0,533 m
max

¥I 3.~ Predimensionado.

L =R = 2 x0.15m + 0.53m=0.81m -
min min :
D ¢ = 0.0 x h + 0.30 m = 0,10 x 16,00 m + 0,30 m = 1.0 m
min
Adoptamos:
Bw«=l1l.20m : L =1.50m : D= 2.50m

¥l +4.- Fuerzas Verticaless. ;

H=%+G2+G3

G = 34.8 XN
Gy = 11.0 N _
2
: Tas, : - R x0.53% . .
" - L]
Gy * (LxBxD ~-—*W‘4 x 0.1 x h). e = (1.20x1.50x2,50- ——==—x1 6m) %

¥ 20 = B2.9 XN

H = 34.8 XN + 11.0 XN + 82.9 XN = 129 IN
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VI +5.~ Pardmetros de disefio.

a:~ Indice de compresibilidad.

Conocemos " w@" y *C¥, por lo que usamos la tabla 1, para ellc cal
culamosn: ¢ 20
4, = 2 x C x cotg (45- %) = 2x30xcotg (45- --§}

113

KN
36-;2‘, »

i . XH
Sabiendo que es una arcilla, com um q, = 86 vy de la tabla 1 ob

tememos:
' ED = 4400 KPa

N
Adoptamos para el fondo y el fuste &l misme valor

¥H

v

b.~ Tensiones admisibles;

Calculamos las 2 tensiones admiszibles, por la Férmula de Ter7aghi: i
Con ‘§= 20°, de la tabla 1 del T.P. N° 1, obtenemos:

N_ = 14.8 S 6.4 ; Ny= 4.4
D
Gep = 1e3xCxMe + P'xZ x N, + 0.4 x x B X 404 =
i

SN
= 1.3 ¥ 30x k4.8 & 17 x 1.25 x 6.4 4 0.4 x 17 x 1.00 x 4.4 2 743 ;ﬁ

XN
9ep = 1+3 x 30 x 148 4 17 % 2.50 x 6.4 4 0,4 % 17 x 1.00 x 4.4 Y79 =
q
c1 743 KN XN
Caamy =7 =5 n2% 2032
q
L L2 B79 N ~ o XN
admz 3 m2 . 0 g2

VI..6.- Momento equilibrante lateral.

- N tgé + axBXL
1 (na+D) 2021
L‘:'+D3!'t ‘

- 1

2
51"‘:“?"51,20' = 13° —w tg 13° = 0.23

N
a.—.aty;_CtD.!lEx:%C}F & 25 XN
2
m

i
1-5 -
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129)(:0-234-25)&120::159_ s rg!,;lﬁ - 6.8 ™
* 116.00 + 2.50)x 2 x 2,502 x 1. g 12.2
1.53 + 2,503 x 1

]{1 . 7 KN i “1 } H]'- IL- -,:,I ‘:' ol : I I-
i ! . -
f

H!‘

Calculamos M_, por la férmula (8):
B x p° L
-

e 36

bl

1.20 x 2,57 sy : - xm |
= Tgg T % 20000 x 0.01.= i_.‘j}a@ Bsi

& p?csiﬂn th L terrcno serk; , .
f I

¥ o " z N
p, = i _n______[ _‘;‘ 2 x 0.01 lhﬁ#————mm{} ; ke 55—2‘
KN KN . i
P, =557 < G'adml = 250 =5 {verifica)

VI .7.- Momento dé fondo,

: oN | 2 x 129
i e = 0.005<0.01
ty %= 1.2:-:;3::: 1.502 %1320, x 20000 - °° 5<

El momento de fondoe sers:

5 / N 1.5 _ '1; 129 )
By ® AT Oy o ¥ oo )= 129 (5577 0-47Y T 500000, 01

% 52 YNm
y '.!I':“x 2 x N x 0.01 _ _za_couxleza.xqm_&mﬁ,
2 B ' 1.20 e
P2 < G;mz (vgr;f}ca}

VI .B.- Verificacidn de la estabilidad.

Hallamos F’:
fo-le.2. 2005 1.00
M T 52
¥ se debe gﬁmglar"qg&:
My + My D
Mz (h oy 5 D)y M = (26,00 + f'x?.-.i.}.x.?,.opt.m = 124 Kim.

z#h' ¢ Vo = 104 Qim +. 52’ "Xhin < 156 KNm

o i o e, 158 Kﬂm”} 124 _XNm . f_ven.i‘ma} )
._lj}gblgn .a 1a dlfer-cncm de mcmeqtcs, _5-: podria red:.mensmnar ‘déndole una
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menor profundidad al bloque de fundacién, por ajemplo, D = 2.30 m. A les
fines del practice no se modifica.

ne

1
i ! T !
a ff;[ 1 a' ; |
E _1—;' 1.b |, [4,60m
IS Bl s e v
280 | ) ooyt LT ok
i LO,_J;:‘_I ek by T ‘f“\l‘, | 420m.
; "'\;_'P__'r_*'. al . “
B N PO e.?_-; il —
x i et o, By h i 159 .
s " corte i
C A B [k s w5 :
7 ERCEE -ﬂ] ' P{Qﬁhq

Vik-Calculo numérico.

Calcular una cimentacién para un soporte - poste de hormigén arma
do de seccidn circular - de una L.A.T. 66 v La cimentacién estarid for-
mada por uyna losa inferior y un Ffuste superior. El cilculo se hara si-
guiendo el método de Plock. ’

Datos Generales.

Cota de fundacidn: - 2.5 mts.

Sualeo de fundscidn: Arena limosa de mediana compacidad
Angulo de friccidn interna: 25° (‘f"}

N® de golpes 3,.P.T.: 75

Pego especifico aparente : 16 'ﬂl!/m

G'bx = 130000 kPa B, = 10-800 krim®

Uey = 420000 kPa

Gl = peso de crucetas, conductores, aisladores, etc. = 25 kN.

fa A
[

Datos particul ares.

h = 20 mts. .

Esfuerzos simul tineos !

H) = Tire en direccidn normal .a la linea - 1.1 EN.
Hz = Tiroe en direccidn paralela a la linea = 4,_3 XK.

[l HE" S

ViIi- Dimensiones del fuste y poste.

vI1.14- La seccidn del Ffuste se determina asignando un recubrimiente - que
sstablecemes en 30 on - en ambas direcciones. La profundidad de
empotramisnte del poste la determinamos suponiendo un recuhri.nicn
to inferior de 0.30 m baje el poste. En consecuencia el poste que
daré empotrado si: Altura de empotramiento s D - 0.30 = 2.50 - ;
- 0.30 =2.20 m. Verificala condicién,que la profundidad de empo-
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tramiento sea por lo menc: el 10 % de la altura h, = 0.10 x h = 0.10x20m=
= 2.0m { 2.20 m.

VII{2.- Dimensiones del poste.

Para fijar sus dimensiones y peso recurrimos a la tabla 1 del praz-
tico, donde tenemos camo datos la longitud total 2042.2=22.2 ¥ la
fuerza horizontal maxima que soportard en su extremo superior rj =
11 kN.

- De la tabla deducimos a) el dismetro en la cima = 0.31 m.
b) el peso del poste: 64.4 kN.

L

ycﬂmqamsw
Dismetro en la base inferior.

31 + 1.5 x 22.2 = 64 om.

Difmetro en la parte superior del fuste
31 + 1.5 x 20 = 61 om.

Didmetro medio en el empotramiento

64 &+ 61

o = 62.5 CMa

VI1l3.- Didmetro del fuste.

Con un recubrimiento de 30 cm en ambas direcciones de la seccidn

del poste;qrueeia.:
) LE = EE L Q-E‘q + 2 X 0-30_’; 1.24 -u—1-30 M

VI2.- Dimensiones de la base.

La dimensiones de la zapata lasfijamos en primera aproximacién y

en base a la experiencia: -
L = 3.0 m«. B = 21.-0 mts.
d= 030 m g = 0!6 M

o

VI3.- Chlcule de las cargas verticales.

3.1.- Peso de crucetas, conductores, aisladores y poste.

Gl = 25 kN + 64.4 kN = B89.4 kN.

3.2.~ Peso de la Fundacién.

-{:2 = FH“ ® Volumen del fuste ¥ base.

3:2.1.- Volumen de la zapata.
~-dxBxL=0.,3x3x2=1.8 m3 L1=81;L2+2 ¥ 0.05 = 1.40 m.

- i - o 2, 0.3 al. 3
293—4 (L.Bq.LlElhjL.B.Ll.Bl) = (2x341.40%+y2x3x1.4 :lx---i- l.l4 m

3-2-é-— Volumen del fuste.
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- By x Lye(D - dg) = 1.3 x 1.3 (2.5 - 0.6) = 3.21 m3

z
o ’TZ_& (D - 0.3) = 0.67 nd.

3+2.3.~ Pegso del macizop de hormig&n:

G, = fiye X Vyo = 24 K/n3-(1.841.1443.21-0.67) = 120.4 kN, .

3¢3.~ Peso del suelo por encima de la losa.

£ s = - = 3- - - - B = - kN-
6, =F -V, Pov_ . - Vye) = 16 WY/n3(3x2x2.5 - 5.48) = 152.32
3:4.- Pmso total.

N = Gl-I-GE'I-Ga - 8914 + 120-4 L 152-32 = 362-1 kM.

VIL4.- Verificacién al vuelco y deslizamiento.

4.1.- En la direccidn 1.-

n* Hl(h + D) = 11(20 + 2.5} = 247.5 kN.m

M, = N:% = 362:1 . ;32 = 543.]1 kN.m

el
M1 543.1 _
'ﬁf— = 24?*5 = 2.19 ;> 1.5 iycrifica el vuelc§}

4:2.- En la direccién 2.

M = HE(h + D) = 4.3 (20 + 2.5) = 96.7 kN.m

2
B 2 =
M = — = 362,11 . = = 362.1 kN.
o2 N > 3 > 362 H.m
Ye2 36201 '
"= = 3.74 H 1.5 (verifica, alwelco).

My | 96.7

4.%.- Verificacifén al deslizamiento.

P= 25 §=2/3¥=17" tg 4=0.30

R, = N.tg 5 = 362.1 x 0.3 = 108.6 kN

108.6 > 11 XN
incluso queda como margen la adherencia.

VII.5.- Excentricidades de la resultante.

e = .22, 568 m.

18 T 362.1




oy

.
N

96 .7
362.1

ZE

= 002? Ma

VI.6.- Determinacibén del eje neutro.

.

L

.

3.00

«68

= (Q,22

=

» € B

£2

0.27

- 01
2.0 Dedl

6c + 6bd -'2,1 > 1l;no es aplicable la ecuacifn de 1a flexién com-
puesta, verificamos ahora si el centro de carga se encuentra en la
zona II o III para ello:

L

- === s 0, 0. 0.68
F=S =075 875 Y 0.6
e = 0.68 128
d = 0122 ns= 0141

-l
L 0.13 } m = 1-?5

n.B = 0.41 x 2.0 = 0.82 m., _
(L-n.B).B .m = (3 - 0.B2) r;;Ha ¥ 1.75 = 2.54 m
L =

VIf.7.- Determinacién de la presifn maxima.

q

De la figura N° 9 con:

por lo que el centro de carga ae
encuentra en la zona IIT (fig. 4).-

OBz

Jr

4 = 0.22 X = 3.8 ; L=3.00m
o o= 0-13 ° - " \": E_. | I
u §.376, 2kN i/
k. ——=3,8. . P ¢
=238 kN
max LB ok on2 238 XY/ |
= 238 kPa.- ; ,(:
1 -
2
VIT.8.- Determinacién de la presi6n admisible. : | 2 54m L
- 7]
B.l.~ Por férmulas de Capacidad de carga. | . |
qc:.il'é: Hc +$.h.Nq - %SBH‘?
Hc = 20.72 ; Hq = 10.66 ; N.‘m 10.80

q213:20,72 x 10 kPa + 16 x 2.5 x 10.66 + & x 16 x 3.0 x 10.80 = §55 kPa.-
c

95
2 WA P
adm 3

B.2.- De la figura N°1 T.P.N°l o de la férmula.

2 2
- _}E(E_"‘G.:..g} w 100 = .E.?.Lj"gj.—.ﬂ} x 100 = 252 kPa.—
B 2

adm 12

tomamos la menor , o sea la Segunda.



2 el

Neri ficamos:
238 kPa - 252 kPa , g

Dty 'C.G.;_.dm [verifica}-‘

VI.9.- Tensiones de trabajo para el cilculo a flexidn.

Gy =G = Biedo™ ¥, (D-dg) = 238-24x0,6-16(2,5-0,6)
G, = 193 kl'a.-

VI.10.~ Célculo de los mementos flectores.

2
BlL-L_ ) 2
2 2.0(3.0-1.3)
S = e 1 .
Mgy T Gt > x 190 = 139 kN.m
2
Lig-u_} 2
2 3.0(2.0-1.3) X
At T T = - & ‘.H.'-II'I
Hf:—.‘ 5 x i 3 x 190 = 35.5

Wi.1l.- Condicién de rigidez.

L—LE F0=1.3

d " M l -
S aa Ll P
‘t;':ﬂ,sm
B-Br  2.0-1.3 L
d . = m® 1. -
o o 017w cumple

VI12,= Chlculo de seccitén de armaduras

12.1.- En la direccién 1.

h1 = dou-t'j.l}? m= 0.53 m:=

B 0
¥ o= e 23

1

e ezt = 4,12 e K= 0.946
o [VoMp [1.75x137 z
VB . FP‘ 1.4x10500

Ve My 1.75 137 x_10000_ 2

F e -
el K ehyeG o 0.946x0.53 420000

= 11-33 om

Fy = 11.38 « 10 ¥ 12 (11.31).-

12.2.- En la diveccidn 2.-

h
X o G B

E = = =
o VMo 1-75%35.5
Ly FR 1.4x10500

= 8.15 X = 0.974.~

B
Mo 1075 x 3409

(2] & 2,52 l:l'l'l.2-“
=2 [zUhln g 0,974x0.53x42

F

er = 2.82 me i K _ﬁ 10 {3.14 cmE} i c\do?hmos ‘-%1

ofz00em

(minimo)
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%

Vii.l3.~ Momento flector en la parte superior.

En las figuras ¥°Z0y Zi observamos gque T
el ala opuesta al centro de carga estd prac- o T
ticamente cargado por =1 peso de las ticrrasﬁﬁ} C‘}m !
y &l peso pmpiu(ﬂiﬁdeber& armarse arriba.

QL-J \
Mep.p1 = [f0-001 0, €] (hcta) s i
H

- &

: 2
-[16.(2»5—0.6}4-24.0.6] e(3:0-1.3) 22,02 Lrmadem Eedruchum
B Sopeder d'ﬂ{"“'““"‘d“
: FIS-E'E
= 32.3 kﬂnm ( {._
M .. aﬂv‘lﬂum =
. VuMenpl  1.75x32¢3 D

B n - " 2. ' = 2.6 10 «1d4
el Iz.hl.(i;k 0.975%0.53x42 2.6 em® ; Fel =p 4 4 (3.14)

Veldo=- Verificacién al corte:

,k@_ﬂ_q,wxlegaﬂzzﬁm

aQ
B* = El +h1 = led + 0.53 = 1.93 me

N (L-hy=Lo)(dg-d)} s (3.8-0.53-1.3)(0.6-0.3)
1 L - Ly 3.0 - 1.4

+ 0.3 » 0452 Ma-

4] 226 kN

2
iz = 230 kN/m® = 230 kP
- 0.875.h;.B ~ 0.875x0.52x1.93 30 30/ 2

= . 2 g 10500 =
'E;am 5 35]{§R 0.53 J 0500 kPa = 543 KPa .

“ < ‘E?adm l;verifica}v-

/

1
LOE: er:qruemaﬁ &€ encuenLTon o‘r. docso .
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TRABAJD PRACTICO N+ B (ANEXT)

FOSTES, COLUMNAS ¥ TORRES SOMETIDOS A LA ACCION

12

En este practico se caleularé-la fundacién de una torre para
linea de alta tension (L.A.T.).

Estas torres pusden ser de diversas formas, v en cada una de
allas el sistema de fundacidn eos diferente. Los sistemas og-—
tructurales méa= usados en nuestro medio zon los  de hormi obn

armado (columnas? vy los metalicos ireticul ados). A4 mu o wvez las
tipologias empleadas varian de simples columnas © mastiles de
harmigon  armado o reticulados (fig. 1) a torres tipo "Delta”

(fig. =2 de cuatro patas gue son verdaderas esterecestructuras
metdlicas v llegando hasta las torres arriendadas (fig. 3!, gue
son  estructuras metalicas con un apoyo central articulado pero
arriostradas por anclajes en =l =z=uelo,

Fia 1 FlG.2 Flg.3

l.as  fundaciones de torres de cuatro patas son fundaciones super-—
ficiales (zapatas aisladasz) o cabezales con pilotes, v su calculo
se realiza por los sétodos convencionales va esudiados en la
materia. 2

En @l casp de las arriendadas la base central tiene las miamas
caracteristicas ya descriptas, anexdndose solamente la verifica-
cidin de los anclajes de la rienda.

Las torres mas pegqueffas (fig. i} tienen una seola base de apoyo,
en general es un blogue de fundacidn cuva resistencia =e basa en
la colaboracién del suelo lateral y de fondo. Puede darse también
2l  caso de rapatas aisladas, El célculo propiamente dicho de
estas bases se realizard siguiendo los lineamientos propussto en
la Guia de Trabajos Prdcticos.

En esta separata se hard una breve sintesis de la determinacitn
de las acciones obrantes sobre los postes. y la forma de determi-
nar sus dimensiones generales.

Se hara referencia especialmente a postes o columnas de H¥A%, de
secoidn  tronce poligonal o tronco conica, en general  huecos
ifigs. 4 v T,

774 A v ey ?f] t:__ﬁ_____zziﬂng C e zﬁfi
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FIG. 4 F1G.9

fAcciones:

Las acciones gue se consideran son verticales y horizontales.
Dentro de las primeras tenemos las cargas permanentes de peso
propio del poste, cables, crucetas, sisladores, conductores ¥y
zobrecargas de hielo sobre los conductores. Entre las  horizon=-
tales tenemos el viento gue incide en el poste, crucetas, aiszla-—
dores, cables v conductores, =1 sismo, v como los cables =son
tesados para minimizar las flechas, en los postes de guiebre o en
los arrangues de la linea aparecen esfuerzos debido a este tiro
en los conductores.

En las figs. &, 7 ¥ B ze aprecian estos esguemas de cargas.

W

W= pp- del cable Y {;
&%mm@ﬁ EE??
Prspip del poste i _;}}:,\
Py = pp aisladeres
Py« p.p. Crucetas V,-viento P::a’fe
Ve aiel
Nz= cable
o

F16.7

El peso propio de los postes se
obtiene de los Jabricantes 2n
funcidn de las dimensiones geomé-—
tricas., Una estimacidn se halla en
la tabla 3 de la pag. B-246 de 1la
guia de T. F., cuyps valores de-
penden de la altura.

El peso de los aisladores para
estas torres es de alrededor de
200 M a Z00 M, dependiendo de 1la
linga, v su longitud {(lc} waria
entre 1,00m v 1,60 m; la carga de
cada  eruceta depende directamente
del poste rlegido.
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Los conductores pueden ser de cobre, aluminio o aluminio reforza—
do con alma de acero. Este dltioo e=s £l mds utilizado. Los cables
de puesta a tierra son de acero. A los efectos de sste trabajo
practico =e tomarén & cables de aluminio con alma de acero, cuyas
caracteristicas =e definen en la fig. 9.

L A lumaln{ o

157
%ﬁﬂi

Secci dn nominal 120/25
Seccidn efectiva L7 mm? Fig. 9
Diametro efective 15,7 mm
Pewo 5,8 Mim
Tiro de rotura 28 kM
Tiro Maximo Trot/2 = 14 kN

La altura del poste e= =1 dato necesario para defipir las cargas
¥ o accliones dependientes de la geometria.

[ D] a
—b &
gl‘_1—§|!{

g2 In

Fia. 1o
De acuerdo a la fig. 10 podemos decir guet
H =% + £+ 2xfc + 2,04D
donde:

t = altura minima gue depende de les cbstéculos a salvar  (Lbabla
1}, varia entre & vAS m.

+ = flecha del conductor.

fc= lengitud de aisladores {aprox. 1,00m a 1,40m)

I = distancia para evitar interelacidn elfctrica entre conduckto—
res {(aprox. 1,20 m a 1,50 m).

Calculo de la flecha: 7%
s

o= w.l=
t T 8.7
wll-y)
T = Proyetrcion horizontal del

tirc admisible =Trmtfﬁ ETprot /2

' [ w = peso del conductor v sobre-

Hmﬁ_mi * Lz T- carga
e e e —— ¥ Fl1G.44
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El cdlculo se realiza para dos condicieones, adoptdndoss el valor
maximo. De acuerdo a normas las condiciones son las siguientes: -

(41

-Temnperatura = — S¥C

=Tiro mdximo

—~Sobrecarga de hielo = (5 + 0,1 d [mml1) N/m

e="10mm
4

Accion del hielao
WL i hiels
B

—Temperatura = +40+%C
~Tira reducido por dilatacidn
—8in hi=lg ni viento

-Viento

La condicion de flecha mas desfavorable se dé&, =n general, para
la hipotesi=s B. El calculo se realiza plantegande las ecuaciones
de equilibrio, combinando cargas, modulos de dilatacién, longi-
tudes, eato, Un calculo detallado de estas flechas pusde consul-
tarse en el YCivil Engineer’ s Reference Book® Jra. edicién L.
Hlake, 198% v en el apunte "Estructuras de acero para lineas de
transmisicn eléctrica" Dr. A. Schegg, U. M. C. i986.

A los efectos de este trabajo practico pusde asumirse, para los
conductores v las tensiones consideradas, gue la JFlecha wvale
aprosimadamente:

o= 0,023 x L
L. = longitud del vano en metros.
fuerzas

worizontales en cambios de dirveccidng

i

En estos postes vy en las retenciones, ademas del viento =obre e]
poste (Pw) v conductores (Fs) aparece, cono se ha dicho la compo-
nente de la fuerza de tire &n los cables advacentes. =

lLLa maxima Ffuerza (T) gue puesde aparecer en el conductor ez el
tiro méximo, =n funcion del material a emplear. La composicidn de
esbtas fuerzas en la direccion de la bisectriz del cambio de ali-
neamientos nos da la fuerza horizontal actuante en el elemento.

F___Jj____# Pa = 2.T.sen /2
St

¥ T 1 T Fw =  Accidn del wviento en el
b ¢@ poste

A los etectos del practico no
- a 1 \ﬁ, qﬁ's.:f,% T%ifﬁhm" g2 considerara la acclidn  del
Phwh.d5 sismo, ni del viento en los
\Fw Fute e una LAT. conductores, alzl adores ¥
faso crucetas.
Fla 12

Para facilitar al estudiante la interpretacién de la metodoiogia
expuesta vy orientarloc en la determinacidn de los datos necesarios
para el dimenzionade de las fundaciones 25 gue se plantea un
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resumen de paniks a Seguir o

1.— En base a la topogratia v al trazado de l1a l1inea
hallar los desniveles entre torres contiguas.

2.~ Con tabla I v en funcién del accidente a salvar en el
terreno, determinar la altura libre £,

.~ Calcular la flecha (f), con la férmula simplificada.

4,— Bon los wvalores de 1, 2 v T agrgando los datos de
longitud de alsladores vy espacice entre conductores,
hallar la altura del poste.

.~ Conocida la altura del poste v con la tabla I Tpag.
B-2&) determinar geomstria v peso del miszmo. o

&.~ Obtenidao el peso proplo, sumarle peso de los
ponductores, aisladores, crucetas (3 de cada unol vy
encontrar la carga vertical total.

Z7.= Hallar la accidn del wviento sobre el poste segun
Cirsoc 102 vy ubicar la resulltante en altura.

B.—- Encontrar la componente del tire horizontal en el
camb i de alineacidn. Ubicar estas fuarzas =N
coincidencia con cada cruceta (3.

9.~ Con las cargas horizontales y so ubicacidng vy las
verticales hallar, las fuerzas horizontales, verticales vy
momentos de vuelco a nivel de fundacian.

10.~ En base al punto 7 v a los otros datos particul ares

dimensionar la fundacidn por los métodos de Bulzberger vy
Flock.

L= im)

Traza MOom. =

Separ. entre cables = tm)

Long. Alsladores = im)

Feso Alsladores = (M) {(cada wno)
Feso crucetas = (N} {cada unal

Utiiizar el perfil de suelos de fundacidn superficial.

O los efectos del préctico determinar los coeficientes Kv y kEd en
funcién de la tabla 1 {(pag. B-19) vrp de lazs faormulas propuestas
egrn la Guia de Trabajos Préacticos.



iztancias minimas (t el conduct al =uesirc
DMistancias minimas (Lt} del conductor al suslo

i—-Zonas habiltadas, uwrbanas, suburbanas, poblados,
plantas industriales, greanjes, 8lt.ceacairaserirnssnnas

e—fionas rurales, terrenos de pastorea, cultivadoS....c..

Z-lugares rno habitados perp accesibles & caminan-

b of = SUPPIRTIRRER SRR Ot 0 A i o

d-Lugares no habitados y no aceesibles a caminan—
teas ipantants; baBades, ebaeda se e denie e e s v wa s e

o-Uruces con carreteras orincipales, calles de po-
Bl acianesy SEe e PR S b el St S e e e ey

&-Caminos secundarios peroc con gram  transito de
b L vy

T-Riele=s de ferrocarril, con excepcién de ios fe-
Frocarriles elotirificados. . cae s ivcssnmmsasnemnsanasmes

B-Yonas o0 caminos accesibles zolamente & caminan—

B R T e R R T R, T

FCur=os de agua usados para navegacidn a  wvela,
distancia minima sobhre 21 mdstil principal du—
rante las Crecientes MAXLIMAS . . cncananssnssuansasnsmea

10-Cursos de agua no usados para navegacion, dis-
tancia minima sobre el nivel del agua durante
las crecientsas MAKIMAS wre v nensnanmansvunasansnnasns

Li-Canales, lagos, lagunas, etc., no usados para
navegacidn a wvela, distancia minima sobre =1
nivel del agua durante las crecientes maUimas. .« ...
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