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1. CLASIFICACION DE LAS FUNDACIONES SUPERFICIALES
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CLASIFICACION DE LA FUNDACION
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CIMIENTO Df/B DE CARGA

SUPERFICIAL 0,50 - 1,00 EN LA BASE

PROFUNDA > 5,00 LATERAL Y
PUNTA -
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CAPACIDAD DE LA FUNDACION DE
TRANSMITIR CARGAS AL SUBSUELO ...

Sin que se produzcan:

- Estados tensionales en el suelo que deriven en su
FALLA, 0

« Desplazamientos que afecten a la fundacion, a la
propia estructura o a elementos que operan en la
misma.
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CLASIFICACION DE LA FUNDACION
APOYO FLEXIBLE INFINITO

Borde sin Elés_tica Borde sin
Asentamiento No Lineal Asentamiento

e

Reacciones
Proporcionales al
Asentamiento
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CLASIFICACION DE LA FUNDACION
APOYO FLEXIBLE FINITO

Borde con l Elés_tica Borde con
Asentamiento No Lineal  Asentamiento

st 14

Reacciones
Proporcionales al
Asentamiento
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CLASIFICACION DE LA FUNDACION
APOYO SEMIRIGIDO

Elastica
Lineal

Proporcionales al
Asentamiento
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CLASIFICACION DE LA FUNDACION
APOYO RIGIDO

Elastica
Lineal

Proporcionales al
Asentamiento
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Rigido Semirigido Flexible
Vmax < 0,50 do 0,50 do <Vmax < 2,00 do Vmax > 2,00 do

CONCEPTOS DE CLASIFICACIONES
— GEOMETRICO (Rigidez interna)
— ESTRUCTURAL (Diagrama de presion de contacto)
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ESFUERZOS EN EL INTERIOR DE LA ESTRUCTURA
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ESFUERZOS EN EL INTERIOR DE LA ESTRUCTURA

Fuente: Lab UNF'RG_
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Presién Unitaria
y

Arcillas

Asentamiento
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~Presion de
Contacto

Presion Unitaria
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CASOS DE APLICACION
OBRAS ARQUITECTURA

Placa de cubierta

Columna .15 x.15 x 2.40 \

1\ Muro de Fachada

H“,{' Placa de contra piso
| /

i

*\P-;

\— Viga Amarre .30 x .30

Zapata 1.50 x 1.50

4'30 11 | 1150
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OBRAS ARQUITECTURA
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CASOS DE APLICACION
OBRAS DE TRANSPORTE

EJE DE PROYECTO
Avenida COLON

ﬁ%@%
[EEEEEEEEEELELEER - LESSEREGELELE.  IELELELeeEsl  EGEGE

e R




GEOTECNIA IlI

Curso 2020 SUPERFICIALES - PARTE 1

CASOS DE APLICACION
OBRAS DE TRANSPORTE

Perfil Transversal
Sector Muros de Sostenimiento

EJE DE PROYECTO
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OBRAS HIDRAULICAS
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CASOS DE APLICACION

OBRAS DE ENERGIA
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2. CAPACIDAD DE CARGA (ROTURA)
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FORMAS DE CALCULO

Expresiones Basadas en Parametros Resistentes
- Terzaghi
*Adecuaciones posteriores
- Skempton
- Meyerhof
- Brinch Hasen

- Expresiones Empiricas
Derivadas de Ensayos Basicos

Ensayos SPT, CPT, veleta .
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CAPACIDAD DE CARGA
FALLA GENERAL — MODELO DE TERZAGHI

Planao de Cimentacian

4 0

Linea de Rotura Linea Recta

&
o = Cohesign de céleulo 4a-f2
i = Angulo de rozamiento intemo de cdleulo e

¥= Peso especifico del susk
B* = Ancho equivalente de la zapata

g = Sobrecarga de tierras a nivel del plano de cimentacidn
Per= Presian vertical de hundimisnto
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CAPACIDAD DE CARGA
FALLA GENERAL — MODELO DE TERZAGHI

Mecanismos de falla generalizada asumidos (Terzaghi & Peck, 1948)

Sin peso (+-0)
posee c, ¢

1
q,=cN_,.+¢gN, +5}/BN?,

2 msﬂ(i + _'I_’_) 2 c052(45 +£)

2(3n/4- $/2) tang /4 - n 1/ K
N, =cot ¢ | < o S1=cot(N,-1)  N,= ZEIEE N - —2—(—-—”—¢-l)tan¢
i 2 2
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MODOS DE ROTURA

GENERAL * En arenas compactas.
* En Arcillas blandas a medias con carga rapida.

PUNZONADO * Suelos compresibles poco resistentes
* Apoyos sobre capas delegadas sobre suelos blandos
LOCAL * Arcillas medias Densidad Relativa Dr
* Limos Blandos. 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
* Arenas medias aflojas.| \ \
General

IR
7"\

3
Punzonado \\ \

Df/ B
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BRINCH HANSEN
. .1 .
qu = cN. s d i .+ quSqdqlq + EBYNYSYleY

N: Factores de capacidad de carga:

N, =1g’ [j ﬂ "N, =(N,~Dcotg: N, =2(N, +1)gg

Coeficiente de forma

N,
S, —1+Etﬂﬂ¢ S, —l+—£;s =1- (}'4E
L N_L L

-Para profundidades pequeias (D/B<1):

. .D 1-d,
d,=1+2tan ¢(1—smn @)’ E; d . =d, -

. .d,~=1
N_tang
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BRINCH HANSEN

. A | .
qu = N scd i, + qNgs,d i, + EByNysydyly
Coeficiente de inclinacion

H m 1—; m+1
i =|1- Q=i — — i, =) "
! V + BLccot ¢ ! !

B L
2+— 2+—
my = I‘; m, = B; m =m, cos’ &+ my sin’
B L
1+ — I+ —
L B
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700 T T 1 I T
600 Very dense &

500 Nso =50 =

ASENTAMIENTOS
400 - Dense -

K INSTANTANEOS
300 Neo =30 -

Allowable bearing capacity (kN/m=2)

S B
200 - Medi = =4
S S.., \B+03
100 & Tee— Neo =10 -
Loose
0 l | I | |

0 1 2 3 4 5 6
Footing width (m)
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BASE AISLADA EN ROCA

Rock Mass
Failure
Conditions
Joint Jaint
DIp Spacing Hlusiratlion Moda
i ‘s | Baittie Rock:
Local shedt lallure caussd by
locmized brittle frnclure. N [] 5 BN
9u = €N, + 0.5yBN,
|_
g N/ A S3>>8
£

Ducilis Rock:
Geneial shear latiure slong well
deflned 1ailure suwinces.

g,, = ¢N, + 0.5 yBN, + YDN,
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BASE AISLADA PROXIMA A TALUDES
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BASE AISLADA PROXIMA A TALUDES
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MECANICA DE ROCAS

Tension crack

8F /

Water depth in (4
tension crack

. 4
¥

-

D@rgction of
sliding Sliding surface
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BASE AISLADA
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BASE AISLADA
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BASE AISLADA
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BASE AISLADA
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BASE AISLADA
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3. ASENTAMIENTOS (SERVICIO)
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< B

Arcillas

Se ~Presion de
Contacto
2g(1-v)R  gB(1-v?)
S.(center) = =
E.‘i‘ E.I'
2 2
S_(edge) = 1.273gB(1-v~) _ 0.636gB(1-v~)

2E 3

5 5
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Arenas
(Schmertmann) 1600

E. (kN /m?) = 766N

E. (U.S. ton/ft") = 8N
1200

Arenas y arcillas
(Schmertmann y Hartman)

E =2.5¢, (for square and circular foundatic & g, Plasticity index, P/ < 30

E,lc

E. = 3.5¢, (for strip foundation; L/B > 10)
Arcillas organicas y moderadamente
plasticas (D’Appolonia)

£, = 1000 to 1500
C

o
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E. (kN/m")

Coarse and medium coarse sand
Loose
Medium dense
Dense

Fine sand
Loose
Medium dense
Dense

Sandy silt
Loose
Medium dense

Diense

v=0.1+03¢,,

1c

= relative friction angle =
q]rcl g 45°_25°

0, —25°

35,000
400,000
45,000

25,000 -
30,000 -
40,000 -

25,000
35,000
40,000

20,000 -
25,000 -
35,000 -

8,000 - 12,000
10,000 = 12,000
12,000 = 15,000

0<d, =1
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E, (kN/m2) = 766N

Tabla 11.5 Parametros elasticos de varios suelos.

Modulo de elasticidad, E.

Tipo de suelo (MN/m?) Razén de Poisson, p
Arena suelta 10-25 0.20-0.40
Arena de compacidad media 15-30 0.25-0.40
Arena densa 35-55 0.30 -0.45
Arena limosa 10-20 0.20-0.40
Artena y grava 70-170 0.15-0.35
Arcilla blanda 4-20

Arcilla media 20-40 0.20 —0.50
Arcilla dura 40—-100
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8 — Schmertmann

¢, = a correction factor for depth of foundation

= 1&.5[#}
qg—q

¢, = a correction factor for creep in soil

=1+ U‘Z]Dg[ fime 1n }-’E‘EII'S}

0.1

L.
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ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS
100
- O Dense
Z t"o%ds'gm Raft and single footings
(o Organic
| A b &
.} Spread footings S 2
® K > S
P >
" 10 =2 L # //
‘,% ad 1o 9 // 1
Q " =
* A A
;/.4/“ P Terzaghi-Peck —
)7/"/'/ i) N e et B
/7t __+_‘,_°-"‘
7o 1
. ¥ e 3
1 ® Z
+ B1 = 0.36 m (circular plate)
B: = 0.32m (square plate)
| | |
1 10 100

B/B1
Relacion de asentamientos entre placa de carga y bases de mayor dimension: «
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ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES

Tipo de Estructura Asentamiento
Diferencial

Estado limite en muros flexibles 1/150

Dafos estructurales en la mayoria de 1/150
edificaciones

Fisuras en tabiques o muros de ladrillo 1/150
Desplazamientos visibles en edificio rigido 1/250
Primeras fisuras en tabiques 1/300
Limite para la aparicion de fisuras 1/500
Dafios en estructural con rigidizadores 1/600

Bjerrum, 18963
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4, CONCEPTOS DE CALCULO Y DISENO BASES SIMPLES
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Perfil estratigrafico general , superando la cota de fundacion.

DEL SUELO o * Parametros de estado del suelo. Y, ®, yd, y sat.
* Parametros resistentes.
- Corto plazo. (totales) Suelos Cohesivos

- Largo Plazo. (efectivos) Suelos Friccionales

Magnitud de la Solicitud.
= Tipo de Solicitacion y Frecuencia
Desplazamientos Admisibles.

DE LA ESTRUCTURA

INTERRELACION == Factores de Seguridad Asociados.
SUELO - ESTRUCTURA .
* Solicitaciones a Corto Plazo.
* Solicitaciones a Largo Plazo.
* Permanencia de la Solicitacion en el Tiempo.
* Probabilidad de existencia de la Solicitacion.
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CRITERIO GENERAL

Resistencia requerida <  Resistencia de disefio
(Solicitacion calculada para cargas mayoradas < Resistencia minorada)

CONCEPTO DE RESISTENCIA

Resistencia disefio = ¢ - Resistencia nominal

(CIRSOC 201-2005, articulo 9.1.1)

FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA

Flexion = 0,90
¢ = Coeficiente de reduccion de resistencia Punzonamiento = 0,75
(CIRSOC 201-2005, articulo 9.3.2) Corte = 0,75
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15.2. CARGAS Y REACCIONES

15.2.1. Las zapatas se deben disefar para resistir las cargas mayoradas
y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de
disefno que se exigen en este Reglamento y en este Capitulo 15.

15.2.2. El area de la zapata se debe determinar a partir de:

— las fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o a los
pilotes a traves de la zapata 6 del cabezal, y

— latension admisible del suelo o la capacidad admisible de los
pilotes se debe determinar utilizando los principios de la Mecanica de
Suelos.
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SECUENCIA DE CALCULO

= DEFINICION DE PRESION LFRD
PREDISENO »‘ DE HUNDIMIENTOO | ( )
ROTURA

= =

FACTOR DE DEFINICION DE PRESION
SEGURIDAD DE TRABAJO O ADMISIBLE

B

ADECUACION DE )| REDEFINICION
DIMENSIONES PREFIJADAS

=

CALCULO DE
ASENTAMIENTOS
PREVISIBLES

4L

VERIFICACION RESPECTO DE
ASENTAMIENTOS
ADMISIBLES

| SERVICIO
IN

T
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- Presion de Contacto

Tipo H® 100 200 300 400 500
V'S H-4 116 2,0 2,0

H-8 1,1 1,6 2,0 2,0 2,0

n Do H-13 1,0 1,3 1,6 1,8 2,0

H-17 1,0 1,0 1,3 1,6 1,8

H-21 1,0 1,0 1,2 1,4 1,6

y . v H-30 1,0 1,0 1,0 1,2 1,3
B

Do =n (B-b)/2

Condiciones:
« Profundidad minima
e Ancho minimo IR
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ZAPATA CORRIDA CARGA CENTRADA

Fext PRESIMENSIONADO
1. Definicion de las solicitaciones (Fext)

2. Definicion de Base de Apoyo (B)

doA 3. Dimensionado de z6calo (d min)
4. Altura de zapata (do)
dmin
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BASES SEMIRIGIDAS

ZAPATA CORRIDA CARGA CENTRADA
VERIFICACIONES

CORTE

1. Establecer Presion de Contacto (Ov)
o ot

e o 2. Calculo de Momento en Borde (Mv)
, | B4 [ TTT]
%

1= B
| Momento Flector

\w |

M:\'\jMv

Mmax.

3. Verificacion de la compresion en H°

4. Dimensionado de la Armadura
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SECCION CRITICA - FLEXION

ZAPATA AISLADA CARGA CENTRADA
SECCIONES CRITICAS

g —?ﬁ;?,s#— ) \\:‘:::'ldl

B4

1
3 &k LTI & //
1= B N\
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ZAPATA AISLADA CARGA CENTRADA
SECCIONES CRITICAS

Tedrico Adoptado

SECCIONES DISPONIBLE
PARA ABSORBER FLEXION



GEOTECNIA IlI

curso 2019 SUPERFICIALES - PARTE 1
SECCION CRITICA - CORTE

ZAPATA AISLADA CARGA CENTRADA
SECCIONES CRITICAS

Base
Centrada

2

h

’

d
N —— %T(q
[ e

w
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SECCION CRITICA - CORTE

ZAPATA AISLADA CARGA CENTRADA
SECCIONES CRITICAS

(TP kL) . ., ., s
d’’. ubicacion de seccion critica para el Centrada

corte. CIRSOC 201-2005, no especificacion
este valor para secciones de altura variable.

POSIBLES ACCIONES.
* Fijar “d” en funcion del menor ancho de seccion = similar flexion.

Hipotesis exageradamente conservadora - bases con alturas
Innecesariamente grandes o

 Utilizar bases de ancho constante con la altura.

Esta ultima solucion es utilizada en otros lugares del mundo aungque no
es la costumbre mas difundida en nuestro medio.
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SECCION CRITICA - CORTE

ZAPATA AISLADA CARGA CENTRADA
SECCIONES CRITICAS

Base
d Centrada
2
.
2

COMPONENTES DE RESISTENCIA AL CORTE.

a. El aporte de la zona de hormigon comprimido. Aprox 25%.

b. El efecto pasador de las armaduras de flexion (dowel action).

c. El efecto de engranamiento de agregados en la zona fisurada (aggregate
Interlock)
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SECCION CRITICA - CORTE

ZAPATA AISLADA CARGA CENTRADA
SECCIONES CRITICAS

b SECCION DE APLICACION.
" " 25%. Por efecto en zona comprimida de H°.
75%. En una secciodn intermedia

Vo= Ve =1[0,25 “ bmin + 0,75 - (Dmax + bmin) /2] -d - "2/ 6
Vo =(5Dbmin+ 3 - bmax) - d - o2/ 48
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SECCION CRITICA - PUNZONADO

ZAPATA AISLADA CARGA CENTRADA

ci+d

EEEEEEE

c:+d1§

Corte por punzonamiento:

Reaccion del suelo que se
encuentra por fuera del perimetro
critico o

La carga de la columna
descontada de la reacciéon del
suelo que se encuentra encerrada
por el perimetro critico.
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Resistencia al corte:

122)
. B 6

(as_'d+2

' Vc
La primera de estas

J /f’c ‘b, - d expresiones es de aplicacion
12

Ve J Vo

cuando B>2 mientras que la
ultima es valida cuando B<2

'\bD

v. = Vfcbo-d
c~ 3

=

B : Relacion entre el lado mayor y el lado menor de la columna
40 para bases centradas

Ols { 30 para bases medianeras
20 para bases de esquina

bo : Perimetro de la seccidn critica, en [mm)]

d : Altura util en la seccidn critica, en [mm]

Jfe o fc en [MPa], el resultado de la raiz en [MPa]
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Flano de _ ’
t“:“ hi2—™ Verlflcacmn Tr=Qr/ (1M x zh’)

_"_'1'_
45*’ N %
B-b, h
+—t- Q=a;§< 0——>x1,0m
+‘_h+2h

2 2
S T g

Qr=0Q— (Zﬂ;’l) tg(a)

Leonhart
Qr=0,50 (P -0t (bo + 2h))
Tr=Qr/(1m x h’)



