2 EXCELENCIA
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“Ingeniamos el futuro”

1° DIMENSIONADO ZAPATAS.
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*Tension admisible “0 adm.”

« Area equivalente: B* x L*

+Distribucion tensiones en zapata y terreno (céalculo geotécnico).
Acciones sobre las cimentaciones

Dato: Acciones base del pilar: V. Hx Hy Mx My

*Comprobacién Geotécnica: Plano de apoyo cimentacién

2° Comprobacion de zapatas

*Teoria general de la flexion compuesta.

*Centro de presiones.

*Nucleo central de inercia.
*Tension normal unitaria maxima.
*Caso de excentricidad Unica

*Fuerza con direccion arbitraria o fuera del niicleo central.

Centro de presiones en zonas: | - 11 =111
*Abacos de Plock y del M.M.M.

Comprobacién al vuelco v deslizamiento




Introduccion

La CIMENTACION es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al
terreno.

(La interaccion suelo-cimiento es muy importante para el célculo de la cimentacion y aqui
nuestros conocimientos sobre el calculo de las deformaciones del terreno son todavia escasos,
utilizandose normalmente el coeficiente de balasto)

Clasificacion de las cimentaciones. "

a/ Superficiales 1 lI
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Clasificacion de las cimentaciones

b/ Superficiales 2

EMPARRILLADO

LOSA o PLACA

c/ Profundas

IReqi 4

4 | I

O Ud

PILOTES “INSITU”

W

PILOTES PREFABRICADOS
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Concepto de rigidez estructural

Segun las caracteristicas del terreno, las cimentaciones pueden resolverse mediante
zapatas o losas (cimentaciones superficiales), o0 mediante pilotes (cimentaciones
profundas), la solucion de pozos de cimentacion puede considerarse como intermedia
entre las dos anteriores no plantea problemas especiales.

a4
Zapata Rigida ‘ (Elemento estructural Nd
POZO 4 i
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ZAPATA = cimentacion directa en zonas aisladas a/4 a/4
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. , . ., |
Son el tipo mas frecuente de cimentacion. Nog | le
i
v |
Se emplean cuando se verifica simultaneamente: L :
l : [
. . | -y
1°/ El terreno tiene en superficie una q PEVAIRN
. . . ., N\
resistencia media o alta en relacién con las I ;f/ ‘l N 0,85d
7’ A Y
cargas de la estructura. P -1d —
Gad de
2°/ El terreno suficientemente homogéneo T— Ru g,
como para que no sean de temer asientos o o
diferenciales entre las distintas zapatas. X1
——— — Compresion
Traccion
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Se

Zapata rigida. Rigidez cimentacion

definen como zapatas nigidas aquellas cuyo vuelo no -

supera al doble del canto; y como zapatas ﬁ£ax¢b£a6 aque
llas cuyo vuelo supera al doble del canto

siendo
v
Ec

le

B
ksB

A Rigido: Vmax <2 h :
1
| : V max
A;a_ . I . pilar +——+
2 max Vmax
/ h zapata
Vinig, . S - - EHEO08
min e
h] zapata e B | Flexible: Vmax<2h
(
/’L'd/ A ~ Ic =B*h%/12 E; =8.500 Jf.,

. 2
el vuelo de la zapata en una direccion cualquiera;

el médulo de deformacion del material de la zapata (usualmente hormigon armado) re-
presentativo del tipo de carga y su duracion;

el momento de inercia de la seccion de la zapata perpendicular a la direccion del vuelo
considerado respecto a la horizontal que pasa por su centro de gravedad,;

el ancho de la zapata en direccion perpendicular al vuelo considerado.

Rigidez cimentacion directa CTE (anejo E) 1 4 4E .1
Para zapata combinada A-a _ , < T A / c—cC
max — Bl(

Coeficiente de balasto de Winkler 1875
Tomas Cabrera (U.P.M.)



Encepados

Se definen como encepados rigidas aquellos cuyo vuelo no supera al doble del
canto y como flexibles aquellos cuyo vuelo lo supera

Rigido: Vmax <2 h J‘

Flexible: Vmax <2 h

!
4 Encepado !
EHE 08 l
|
il I {111
------ Traccion Pilotes |
Compresion i
"-.L__,/C; ‘*-.L_.a
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-

BARRAS SOLDADAS: Para zapatas flexibles (V

>2H)

y también para zapatas Rigidas con relacién VIH>1
Se puede eliminar la patilla de anclaje sustituyéndola por soldadura

resistente en las cuatro barras perimetrales; hecho que se consigue armando la
zapata con una parrilla electrosoldada.

PILAR
e

y \
A
>ﬁ
H
[ [ y) [ [ [ ° [ [ °
OF— A_J A - A
Sl VA Lty L |
\ HORMIGON CALZOS DE APOYO
ARMADO INFERIOR DE LIMPIEZA DE PARRILLA = 5cm.

Hay que comprobar en ambas direcciones si la zapata no es cuadrada.

L1
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Zapatas flexibles en paraboloides hiperbdlicos

Seccion transversal

Section transversale
Cross section
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_osa de cimentacion

T 1,
Tel. 972 7
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Cimentaciones profundas

Los pilotes se emplean, en general,cuando el terreno re-
sistente estd a profundidades superiores a los 5 6 6 m;

cuando el terreno es poco consistente hasta una gran pro
fundidad; cuando existe gran cantidad de agua en el te -

rreno; y cuando deben resistirse acciones horizontales -
de cierta importancia.

Pilotes por Pilotes por

fuste

v
l /ENCEPHDG

5.1.1 Definiciones C.T.E.

4 -
L S Ee oty [

.

A efectos de este DB se considerara que una cimentacion es profunda si su extremo inferior, en el
terreno, esta a una profundidad superior a 8 veces su diametro o ancho.

Cuando la ejecucion de una cimentacion superficial no sea técnicamente viable, se debe contem-

plar la posibilidad de realizar una cimentacion profunda.

a)

b)

Las cimentaciones profundas se pueden clasificar en los siguientes tipos:

pilote aislado: aquél que esta a una distancia lo suficientemente alejada de otros pilotes como
para que no tenga interaccidn geotécnica con ellos;

grupo de pilotes: son aquellos que por su proximidad interaccionan entre si o estan unidos
mediante elementos estructurales lo suficientemente rigidos, como para que trabajen conjun-
tamente;

zonas pilotadas: son aquellas en las que los pilotes estan dispuestos con el fin de reducir
asientos o mejorar la seguridad frente a hundimiento de las cimentaciones. Suelen ser pilotes
de escasa capacidad portante individual v estar regularmente espaciados o situados en puntos
estrategicos;

micropilotes: son aguellos compuestos por una armadura metalica formada por tubos, barras o
perfiles introducidos dentro de un taladro de pequefio diametro, pudiendo estar o no inyecta-
dos con lechada de mortero a presion mas o menos elevada. El calculo de micropilotes inyec-
tados no se contempla en el presente Documento Basico.
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Carqgas vy tensiones sobre el terreno

Las cargas transmitidas por la estructura la terreno provocan en éste unas ciertas
tensiones.

La evaluacién de estas tensiones interesan desde dos puntos de vista:

a/ CALCULO GEOTECNICO: Es necesario comprobar que la tension que actla
sobre el terreno es admisible (no provoca la rotura del terreno ni asiento intolerable).
Estado Limite Ultimo de hundimiento con seguridad pactada: %

Cagm = O hundimiento/ 3 TR = 3

b/ Célculo estructural: Es necesario comprobar que los elementos de cimentacion (en
este caso zapatas) son capaces de soportar las reacciones del terreno sobre ellos.

a/ Para el calculo geotécnico:

N ahoraV

C.T.E.

Vx ahora Hx

Vy ahora Hy

Se trabaja en ESTADO LIMITE ULTIMO (acciones sin mayorar como en teoria clasica)

Acciones caracteristicas y comprobacion en tensiones admisibles, considerando
las acciones transmitidas por la estructura + el peso de la cimentacion. %

En cuanto al peso del suelo que descansa sobre la zapata, si es el caso, parece l6gico
prescindir de él, ya que el suelo de la base estaba en equilibrio con dicho peso (siempre que
no se aumente con mas terreno) antes de efectuar la excavacion.

Tomas Cabrera (U.P.M.)
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Area equivalente de un cimiento C.T.E. (Meyerhof 1953)

1/ El &rea equivalente de un cimiento es la maxima seccion cobaricéntrica con la componente
vertical de la resultante de la solicitacion en la base del cimiento.

2/ Cuando para cualquier situacion de dimensionado exista excentricidad de la resultante de
las acciones respecto al centro geométrico del cimiento, se deben realizar las comprobaciones
pertinentes de los estados ultimos de hundimiento, adoptando un cimiento equivalente de las

siguientes dimensiones (véase Figura 4.12): ) Mg
Y
a) ancho equivalente, B* = B — 2*eB % v M,
Q=
b) largo equivalente, L* = L — 2*eL

Siendo: B} =

_ HET \PUNTO DE PASO
eB y eL las excentricidades B DE LA RESULTANTE
segun las dos direcciones -~ ) )
ortogonales de la zapata, 0 B* =B — 2eB
supuesta de seccion
rectangular en planta (véase i L*=L —2eL

Figura 4.12). -
. £ A L“‘
/ 1 PUNTO DE PASO

¥ DE LA RESULTANTE

3/ Los cimientos no rectangulares podran asimilarse a otros similares conservando la misma
superficie y el mismo momento de inercia respecto al eje del momento resultante.

14/ Calculadas esas dimensiones equivalentes se obtendra el valor de la presion total bruta
imedia, definidapor: b=V /(B*x L*

__________________________________________________________________________________________________

Siendo: V la componente vertical de la resultante de las acciones en la base del cimiento,
incluyendoel peso de éste y de aquello que gravite libremente sobre él.
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Area equivalente de un cimiento (C.T.E. DB SE-C)

5/ En zapatas rectangulares se podra tomar como seccién equivalente la seccién real si la
excentricidad de la resultante es menor de 1/ 20 del lado respectivo.

6/ Cuando la cimentacién incluya elementos estructurales destinados a centrar la resultante de
las acciones sobre aquella (vigas centradoras, tirantes, contribucion de forjados, etc.), el area
equivalente de la cimentacion podra ser la definida por sus dimensiones reales en planta.

7/ También habra de determinarse, para cada situacién de dimensionado, el &ngulo & que mide
la desviacion de la resultante de las acciones con respecto a la vertical, asi como sus
componentes segun dos direcciones ortogonales: -

|

e o - Bl20 |
tan & = H/V Siendo:

IL/20

tan ©B= HB/V H la componente horizontal de la resultante de las acciones

HB, HL las componentes de H en dos direcciones ortogonales
(habitualmente paralelas a los ejes o direcciones principales de la
cimentacion)

tan oL = HL/V

8/ Normalmente, el plano de cimentacion sera horizontal. Si ese plano tuviese una ligera
inclinacion, el concepto vertical y horizontal podran cambiarse por normal y tangencial al plano
de cimentacion y seguir aplicando las reglas indicadas. Las inclinaciones superiores al:

3(H) : 1(V) requeriran técnicas de andlisis especificas que exceden el alcance de este DB.

Ejemplos de areas ficticias a considerar en zapatas con carga excéntrica. J. Brinch Hansen 1961

B*2+es=B/2|| - B*=B-2eB — L*=L-2eL
——
B Gl el i
H : :
_.Spv E ' :
€L : '
L —— : :
P i i
—
& i
% - t ! B

Se debe a Brinch Hansen la expresion general de la presion de hundimiento de un suelo :

. . 1 .
G =CkNedeSclcte +doxNgdgSqlqly +"’KN‘.~*d‘r*5'f"rtv

gn la presion vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno Ry;
Jok la presion vertical caracteristica alrededor del cimiento al nivel de su base;

Tomés Cabrera (U.P.M.) 13



Eiemplo n° 1 aplicacion del método area equivalente

La zapata de la figura estd sometida a los esfuerzos indicados que se dan en
valor caracteristico (sin mayorar).

Determinar las dimensiones de una zapata cuadrada rigida de acuerdo con los
siguientes datos:

Tension admisible del suelo: 200 kN/m?2 = 2 da N/cm?

Hormigon HA-25. Acero B 500 S

0,3m

Tomés Cabrera (U.P.M.) 14



Eiemplo n° 1 aplicacion del método area equivalente

Axil caracteristico (sin mayorar): Nk = 1.000 kN

Aplicando: Nk / (B x L) < cadm — 1000 /(B x L) = 200 kN/m?

entonces:

Zapatacuadrada:B=L — B=L=2,24m

Redondeando al multiplode 10cm — B = L=2,30 m (md&dulo 10 cm) %

Vuelo =115-15=100cm
1,0
h=vuelo/2=50cm ‘ T m—f

Los0m ]

b/ 230m —}
El peso propio de la zapara es: Pp = 2,302 * 25 * 0,50 = 66,13 KN %

Comprobacion de tensiones verticales incluyendo el peso propio:

ot = (1000 + 66,13) /2,32 = 202 kN/m? > gadm ot = 2, 02 daN/cm? > oadm

Es necesario en consecuencia aumentar las dimensiones de la zapata. Probando
con 2,40 x 2,40 x 0,55 m.

1000 kN
Vuelo =120-15=105cm
‘l’ — 1,05 m b
h = vuelo/2 = 55 cm | f -
(modulo 5 cm.) 792 kN =
en ese caso, tambien es usual \l/ S
el médulo de 10 cm. para h o

L 240m ]
El peso propio de la zapara es: Pp = 2,402 * 0,55 * 25 = 79,2 KN
Comprobacion de tensiones incluyendo el peso propio:

ot = (1000 + 79,20) / 2,42 = 187,36 N/mm? < gadm — OK

Zapata cuadrada
2,40 x 2,40 x 0,55m

Tomés Cabrera (U.P.M.) 15

En este caso. B* = B — ancho equivalente = ancho real
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Eiemplo n° 2 aplicacion del método area equivalente

La zapata rigida de la figura esta sometida a los esfuerzos indicados que se dan
en valor caracteristico (sin mayorar).

Con los siguientes datos:
Tension admisible del suelo: 200 kN/m? = 2 da N/cm?

Hormigon HA-25. Acero B 500 S

Determinar las dimensiones de una zapata rigida en los siguientes casos:

a/ Zapata rectangular conforme al momento Mgy

b/ Zapata cuadrada.

Nk = 1.000 kN

Ngy = 50 kNm -

03m

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Eiemplo n° 2 aplicacion del método area equivalente

Partiendo de Nk = 1000 kN y Mgk = 50 kNm, entonces: eg = 50 / 1000 = 0,05 m
Nk / ( B* x L*) < gadm — 1000 /(B * x L*) = 200 kN/m? entonces:

SiB*=L*->B*=L*=2,24m

El area equivalente se calcula como en el ejercicio anterior, pero ahora se
encuentra centrada en un punto que no es el eje del pilar:

I

1

f |
«—120m— & 120m—»
T " , 300 mm
1,20 m —

1,20 m o em
]VL

—y

-

Es como si el pilar se hubiera desplazado hacia la izquierda eg= 5 cm
Los vuelos para calcular el canto de zapata rigida son:
Vg =(B*/2)—15(cm) + eg V| =(L*/2)-15 (cm)
Si consideramos B* = L* = 2,40 m para tantear con peso propio:
Vg = (240/2) —15+5=110 cm
V|, = (240 / 2 — 15) = 105 cm VB2V
Luego el canto minimo para que la zapata sea rigida es de 55 cm. (modulo 5 cm)
Si incluimos el peso propio de la zapata, obtenemos:

(Nk + Pp) / (B* x L*) <cadm — (Nk/B* x L*) + (Yhor x h) < cadm
Y

Tomés Cabrera (U.P.M.) 17



Eiemplo n° 2 aplicacion del método area equivalente

Si,h=55mm y 7Yhor = 25 KN/m? entonces:

[1000 /(2,4 * 2,4)] + [(25 * 0,55)] = 187,36 kN/m? < gadm = 200

Importante: para el calculo de la tension admisible, asientos y en otras formulas
de CTEseusaB*y/oL*. Enestecaso: B*=240m y L*=240m

El valor y sentido de eg depende de Mg, que puede variar en magnitud y sentido +
(por ejemplo si el momento proviene de la accion del viento, hay que cubrir la hipétesis de
presion y también la de succion) por lo que la zapata debe tener unas dimensiones

gue abarquen estas posiciones del area equivalente.

a/ las dimensiones de una zapata rectangular seran.

B=B*+2xeg=240+(2*5)=250cm =250 m % Zapata rectangular
B 2,50 x 2,40 x 0,55 m

250m
b/ No parece razonable , en este caso,que la diferencia entre los dos lados de la

zapata sea de so6lo 10 cm, luego la zapata podria quedar finalmente
dimensionada asi: 2,50 x 2,50 x 0,55 m.

L=L*+2xe =240+ (2*0)=240cm =2,40m

2,40 m

, 2,50 m B}
E
1,10m L
| zapata cuadrada
‘ ‘ 2,50 X 2,50 X 0,55 m
E
| 2,50m |

' ' Tomas Cabrera (U.P.M.) 18



Eiemplo n° 3 aplicacion del método area equivalente

La zapata rigida de la figura esta sometida a los esfuerzos indicados en la tabla
adjunta que se dan en valor caracteristico (sin mayorar).

Con los siguientes datos:
Tension admisible del suelo: 200 kN/m? = 2 da N/cm?

Hormigon HA-25. Acero B 500 S

Determinar las dimensiones de una zapata rigida en los siguientes casos:

a/ Zapata rectangular conforme los momento Mgk YM |

b/ Zapata cuadrada.

Nk Nk (KN) 1000 kN
Mek % Mak (KNm) 50 KN m
LK
| 0.3m Mk (KNm) 200 kN m
; B ;
[ |
Pilar 30 x 30

Tomés Cabrera (U.P.M.) 19



Eiemplo n° 3 aplicacion del método area equivalente

Partiendo de Nk = 1.000 KN, Mg, = 50 KNm y M, , = 200 KNm se obtienen
respectivamente:

eg =50/1000=0,05m
e, =200/1000=0,20m
NK / (B* x L*) < cadm — (1000 )/ (B* x L*) = 200 kN/m? entonces:

SiB*=L* —- B*=L*=2,24m Entonces:

" B*

K

._‘nr

Vi

Los vuelos para calcular el canto de una zapata rigida son.

VB = (B*/2) - 15 (cm) + eg VL =(L*/2)—15 (cm) + e,

Si consideramos B* = L* = 240 cm para tantear incluyendo el peso propio:
Vg =(240/2)-15+5=110cm

V| =(240/2)-15+20=125cm — h 265 cm. (médulo 5 cm)

Tomés Cabrera (U.P.M.) 20



Eiemplo n° 3 aplicacion del método area equivalente

Luego el canto minimo para zapata rigida es 65 cm (modulo de 5 cm), entonces:

(NK / (B* x L*) + (yhor * h) < cadm

(1000 / 2,42) + (25 * 0,65) = 190 kN/m? < gadm

Importante: para el calculo de la tension admisible, asientos y en otras formulas
de CTEseusaB*y/oL*.Enestecaso: B*=240m y L*=240m

a/ Las dimensiones totales de la zapata rectangular seran:

B=B*+2*eg =240+ (2*5) =250 cm Zapata rectangular

S
L=L*+2%e =240+ (2 *20) = 280 cm §. 2,50x 2,80x 0,65 m

2,50 m

b/ Quedaria a criterio del proyectista definir una zapata rectangular de 2,50 m x
2,80 m con canto 0,65 m o una cuadrada de 2,80 m x 2,80 m con canto 0,65 m:

03m,_  125m
£~ 1

| o085m
4

| 280m |

Zapata cuadrada
2,80x 2,80x 0,65 m

2,80m

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Ejemplos utilizacion del area equivalente y del ancho equivalente

4.3.1.3 Area equivalente de un cimiento.

4/ Calculadas esas dimensiones equivalentes se obtendra el valor de la presion total bruta
media, definidapor: Qb =V/(B*xL¥)

Siendo: V la componente vertical de la resultante de las acciones en la base del cimiento,
incluyendo
el peso de éste y de aquello que gravite libremente sobre él.

4.3.2 determinacion de la presion de hundimiento mediante métodos
analiticos.

gh =(c, *Nc)*dc*sc*ic*tc+ (g, *Nqg)*dg*sq*iq*tq +(%7/K Nyj*d;/*s;/*iy*ty

4.3.3 Método simplificado para la determinacion de la presién vertical
admisible de servicio en suelos granulares

A efectos de este DB, cuando la superficie del terreno sea marcadamente horizontal (pendiente

inferier al 10%), la inchnacién con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10% vy

se admita la produccidon de asientos de hasta 25 mm, |la presion vertical admisible de servicio podra
evaluarse mediante las siguientes expresiones basadas en el golpeo Nz-7 obtenido en el ensayo

SPT.

a) ParaB*<12m B* = ancho equivalente en m

(5. B Y 3] 2
= 12Ngpr| 1+ H — [ kN/m

qadl'l'l . TII\ EIB x _.. I‘ 25 _| [49}
b) ParaB*212m:

i S 2

. t T E +0.3 2 ;

=8 N: | kN/m 4.10

siendo

Sy El asiento total admisible, en mm.

Nepr el valor medio de los resultados, obtenides en una zona de influencia de la cimentacion
comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5B* por encima de su base y ofro
situado a una distancia minima 2B* por debajo de la misma;

D la profundidad definida en el Angjo F

El valor de [ - i a introducir en las ecuaciones sera menor o igual a 1,3.

Tomés Cabrera (U.P.M.) 29



Ejemplos utilizacion del area equivalente y del ancho equivalente

F.1.1.1 Coeficiente correctores o de influencia en cimentaciones directas.

F1.1.1.1 influencia de la resistencia al corte del terreno situado sobre la base de
cimentacion. 15

14 #,..—-“"”F-_
dc 13 ///
s .
1,1 /
g 1 2 3 4 5
D/B*

F.1.1.1.2 Influencia de la forma de la cimentacion (coeficientes s).

1 El efecto de la forma del cimiento se podra tener en cuenta mediante los factores de correccion que
a continuacion se indican:

a) coeficiente comrector del factor N
s. = 1,20 para zapata circular

- 'E+D, para zapata rectangular (F.3)

b) coeficiente corrector del factor Ng:
sq= 1,20 para zapata circular

!+15’£g4¢:k para zapata rectangular (F.4)

c) coeficiente corrector del factor N,
5,=0,6 para zapata circular

*

S, = 1—0,3-? — para zapata rectangular (F.3)

F.1.1.1.3 Influencia de la inclinacion de la resultante de las acciones sobre la cimentacidn (coefi-
cientes i)

1 Los coeficientes a aplicar por efecto de la existencia de componentes horizontales de cargas sobre
la zapata se podran obtener de las siguientes expresiones:

a) coeficiente corrector del factor Ng:

i = inq_j;para a =0:i, _E}5r’1+ I \I-I (F_6)
Ng—1 \ k)
b) coeficiente corrector del factor Nq:
iq = (1-0,71g5g )*-(1- g5, ) (F.7)

c) coeficiente corrector del factor Ny

Tomés Cabrera (U.P.M.) 23



Ejemplos utilizacion del area equivalente y del ancho equivalente

Guia de cimentaciones en obras de carretera

4.8.4. CALCULO BASADO EN ENSAYOS DE CAMPO (TERRENOS GRANULARES)

El analisis de algunos cientos de casos de cimentaciones de diverso tipo sobre arenas, inicia-
do por Burland y Burbidge'?, permite recomendar la siguiente expresion para el calculo de asientos
en terrenos granulares:

1.7 ( 1,251 * ')3 p
5, =2 - FEa g

Nt \L*1025B%) p,

Donde:

.-'B:q.-'-ﬂ,?_‘ . . N
z=:0 (_ ) L, = Longitud de referencia que se tomara iguala 1 m, (L,=1 m).

L

[

Por tanto queda. Z = (B *) %75 . En CTE se utiliza B 07 g‘;z,;‘;{f;

p = Presion de calculo, determinada como se indica a continuacion.
p. = Presion de referencia. Se tomara igual a 1 MPa.

En CTE se utiliza g se denomina q’b

2

1 25L* . .
'(L* e ) En CTE se denomina como fs

1.7
N En CTE se denomina como Ic

* f. = Factor que tiene en cuenta el espesor de la capa de arena considerada en el calculo,
y que tiene por objeto minorar el valor del asiento obtenido con el calculo, cuando exista
un estrato rigido e indeformable por encima de la profundidad de referencia, z, calculada

previamente.

Alcanza los siguientes valores:

H H
=t = - - 5 r"l|_ &
- Siz<H,  f=1 sizxh,  f=mr(2)

En CTE se denomina como fi

Tomés Cabrera (U.P.M.) 24



Asientos en suelos granulares |

F.1.2.2 Suelos granulares con una proporcidon en peso de particulas de mas de 20 mm inferior al
30%

1 Si bien para estimar el asiento de una cimentacion directa en un terreno de estas caracteristicas
podran utilizarse correlaciones que permiten determinar el madulo de deformacion del terreno en
funcion de los resultados obtenidos en ensayos de penetracion estatica o dinamica realizados “in si-
tu”, se puede utilizar la expresion (F.19) de Burland y Burbidge, basada directamente en los resulta-
dos obtenidos en el ensayo SPT o deducidos de ensayos de penetracion a través de comrelaciones
debidamente contrastadas.

S; =i fsq, BT, (F.19) lN = 800 kN Ejemplo (ver L8) |

Smax =1,5cm

7777777 pvena Nest = 20

Si=fi*fs*q'b*Bo7*|c

siendo B=24m  Espesor estrato arena = 5m !
Si el asiento medio al final de la construccion, en mm.
dp la presion efectiva bruta aplicada en la base de cimentacion (en kN.-"mE}.
B el ancho de la zapata o losa (en m).
I el indice de compresibilidad, definido en el parrafo 3 de este apartado en funcion del va-
lor medio de golpeo Nspr del ensayo SPT en una zona de influencia (7)) bajo la zapata o
losa, cuya profundidad viene determinada en funcion del ancho de la cimentacion, tal v
como se indica en la Figura F 4.
Zonade influencia deformaciones
Ecuacion figura F.4: Z; = (B)0:7°
Bulbo de tensiones (zona de influencia) 100

conB=1m —» Z,=1m

Y T
L Z|

Z, (metros)

| B |
'l‘\ / Z0 (para tensiones) 5 62 capa rigida —l—
_."lr )
01PN - N
"""" —* 2,83 B
Z: Profundldad de Influencla { =1,5 a 2B) 1.68
Para B = 2,4m T B = |1|DD Z, para 75% asiento

B {metros)

1,5B=36m< Z0<2B=48m

| EnelejemploiconB=24m — Z,=193m — Hs>7Zi |

Figura F.4. Zona de influencia ZI en funcién del ancho (B) de la cimentacién.

f| es un factor de correccion que permite considerar la existencia de una capa rigida por debajo de
la zapata a una profundidad Hs, (Hs < Z)), donde Z, es la profundidad de influencia bajo la zapata,
dentro de la cual se produce el 75% del asiento, definida en la Figura F.4, su valor viene dado por:

fI = factor reductor asiento

Si se cimenta sobre la caparigida — fi=0 ( no hay asiento)

Hs [, Hg]
>2--% (F.21)

I A conHs>=zi — fl=1

conHs=05z — fl = 0,75
Tomas Cabrera (U.P.M.) 25



Asientos en suelos granulares Il

fq un coeficiente dependiente de las dimensiones de la cimentacion directa, supuesta ésta
rectangular. Su valor viene dado por:

L 2
'I_.25-E para zapata cuadrada fs = 1

fo=|— B F 20
> L. o2 L=2B— fs=1,23 (20

’ L=3B— fs=1,33

donde
L es ellargo de la zapata o losa (en m)

Cuando el terreno se encuentre sobreconsolidado o cuando la cimentacion se situe en el fondo de
LUna excavacion cuya maxima presion efectiva vertical en el fondo haya sido (5'y,), &l valor de (q',) a
introducir en la ecuacion del asiento sera:

n 2 1

dp —Er;r'vo cuando G'V{] < dp (F.22)
.

qu cuando o'y = qp (F.23)

El indice de compresibilidad se podra obtener de la expresion:

171 . L
IQ =—q N med: Dato del Estudio Geotécnico (tiene que estar previsto) (F.24)
Nrﬁed
siendo
Nied la media aritmetica de los golpeos Nepr a lo largo de la zona de influencia Z,.

El indice |, determinado seguan la expresion (F.24) representa la media obtenida del estudio es-
tadistico de mas de 200 casos reales. Los indices aproximados correspondientes a la media + una
desviacion standard son:

.30 Si=fi*fs*q'b*Bo7*|c
C— =
14 (F.25)
N> ) 800 1,71
med Si=1*1*| —— 4+ 25%0,7 |*(2,4°")*| =—= |=7,5mm
" T 7 *(2,4°7) o , (CTE)
Ic = —o—
14 (800 en Nl rorsyaf(L71Y (F.26)
Nmed Si=1*1 (m+25 0,7] (2,4 ) W =7,8mm (GCOCQC)

Como reglas complementarias se deben observar las siguientes:

a) el método no se considera aplicable para valores Nser < 7 debiéndose en dicho caso realizar
un estudio especializado no contemplado en este DB;

b) el golpeo Nspr no se corrige por el efecto de la profundidad;
c) en el caso de que el terreno esté compuesto por arenas finas y arenas limosas bajo el nivel
freatico, se puede emplear la correccion de Terzaghi para Nepr > 15:

Nger (corregido) = 15 + 0,5(Ngpr (medido) —15) (F.27)

4.8.5.1 Precision del calculo de los asientos (GCOC)

Los calculos de asientos, realizados con los procedimientos descritos en este apartado 4.8, se
Fan siempre imprecisos.

Generalmente habra que suponer que el asiento real puede estar comprendido entre la mitad
v el doble del calculado.
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Ejercicio n°4: muro de contencion

Ejercicio de peritacion.

Relleno arenoso

(]
ol

T =20 kN/mB3 S840
g = 30° l
9 - 0.10 N/ mm?2 |

g =10 kN/m 2

1,00
Vhor: 25 kN/ m3 0,60

| 2 E0.m |
S I A

I AR \

@ terreno por debajo del plano cimentacion = relleno trasdés =30°

Determinar

19/ Seguridad al hundimiento.

ogadm = 0,10 N/mm2 =100 kN/m? — o h =3 *100 = 300 kN/m?

Seguridad al hundimiento C.T.E..

, __oh _ 300 . g

O-BRUTA O-BRUTA

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Comprobacion al hundimiento (equilibrio fuerzas verticales)

[ TIITL TITl1] [ TT 1] ‘q=10kN/m2
/]
Lo J7Wsc ’ Hipotesis primera
\ | \ /
N L Wm =3,4* 0,5*1,00 * 25 = 42,5kN
oo 7 Wt =3,4*2,4%1,00 * 20 = 163,2 kN
085 N
| I b <) Wz =0,6*3,5*1,00 *25= 52,5kN
99 |
IQ% \
wm | wt . MF—— E,=6666kN 258,2 kN
Fod , N
/ 2.30 . :
Eje |cdg zapata \, €= 1,46m
- >i< - | Hipotesis segunda: se afiade la sobrecarga
S R v
W mzaadsq=10%2,40*1,00 = 24kN
1,75 }
2 =N= 282,2 kN
rNAmINEm 2 A0 m

350m SITUACIONES PERMANENTES O TRANSITORIAS

Hipotesis 12/ Situacion permanente (la sobrecarga “q” no actda)
Momento antihorario = (Wm *em) + (Eh *eh) Terreno y eje c.d. g. zapata: ®
(42,5 *0,90) + (66,66 *1,46) = 38,25 + 97,32 = 135,57 KN*m
Momento horario = (Wt *et) (162,32 * 0,55) = 89,28 kN*m
2 Momentos (c.d.g.) = 135,57 — 89,28 = 46,29 kN*m
Excentricidad: e =46,29/258,2=0,18m —» B*=B-2e=3,5-0,36=3,14m

Tension bruta de trabajo del terreno bajo la cimentacion: ob:
ob =258,2/(3,14*1) =82,23 kN/m2 <o adm = 100 kN/m?

Hipotesis 28/ Situacion transitoria (la sobrecarga si actua) 9 :jOWkN{VmZ
Momento horario = (Wt *et) + (Ws *es) %( EXAMEN )
(162,32 * 0,55) + (24 * 0,55)= 89,28 + 13,20 = 102,48 kKN*m
2 Momentos = 135,57 — 102,48 = 33,09 kN*m e
Excentricidad: e = 33,09/282,2=0,117 m c.d.p.
A1 M | 86,56
B*=B-2e=3,5-0,235=3,265m 306 KN/m?

., . >
Tension de trabajo: ob =282,2 / (3,26 *1) = 86,56 kN/m2 < gadm 3,50

: o h 300 \ y
Seguridad hundimiento: y, = AL =3,5>3 (CTE) \o\k %
Ogruta 86’56

Tomés Cabrera (U.P.M.) 28



‘sjuswweniebau uetenjund a3 sejenjdacuoo $a1003 S0 sound § JBZUEI|E DUBESS53U 53 Jeqoide Bied “SOLNM 0L = UDIENJUN “SeInuIL OF ois0lela a1se sied odwa))

(w201 sinpewh opecunua jap ebies ap sissjody g eied y x g ¥ g EPEIDEND EJRAEZ [BUY UMSLSWIT /6

lwz g} onpoul -gpepunue @p efues ap siIseI0dy B eied Y x ) x g uepnbuepas ejeder jeuy voisuswig) g

g \ ‘gjsandoid ugionjog “aued eiawud B ap SOPEYNSEL 50) UOD) L7 Skl
- L]

- hh o o o wl o . 20 + KVV \JJA Q ~ ﬂ _— (apaooad 13) SOpESE0GU SOINHEISY |/

‘epbu opuas efis anb eied ejedez g ep ojuen @ seqoidwo g g

‘SepepIUUEIXa SE| ap iued B Y X 7 x g 'Bjedez B) ap JeunISUaLT /9
2 (1B1e) W+ N uoDeugees g ered '8 pEPDUUSOXS SB| JBNIED (G
-4 .I_LSHJ&\ . (110} @i + N (uooeugwoD g eied 3 pepouiuacxe se| ENED b
p 4epbu ejedez eun Jaus) eipod enb EWIXEL UDISUSWIP B[ S8 [END 7 O PENDIED OUED 8 U0

E ‘ojdoud osad |ap udIsNIIU UGS ‘aseq B| ua oleqen 8p uoisua) g Jeqadwos g
V‘_Q ﬂlt.[..\ &Iﬁ.ﬂ N t&. .._M = xﬂ .-m + hv .m s J_.ﬂﬂ -"l__w = l.ﬂ (wap) ersow) “JHT Suuouod epibu ess anb eed |y, OWILIL DIUED |8 JBINDED /2

(w2 pr oppgw) “N UODENMOS B 2ied (] =,8) sjusieanbs OYOUE (B 5| D) SUUOJUOD JBIND[ED) | |

B “F.ﬁ ._W = M‘H\g - 4% . .....l“\-u_fm -~ .m-ﬁ. -ﬁ’-_.. * = L..w: : epify BpE|SE RIEDEZ OPELDISUSIWIP UDIDBIRdald ;| BB
e i e L] ||.|..u|||ln||ﬂ|-m..-im.| T — \é }zl% oo
de -l 2 \E M.“ hfﬂ = \h&.ﬂ.ﬂ Juﬁoﬁ..&.* = @ g5 3 saf] " FOMIRUIOW FiE
— W 00E =21RI2g _u
A v skl psstrAs =agy g=¢ Z0=n nﬁ_‘ﬂ”zomrusag E.zxsm.!z
- W = e - " - L o g J0sadse vesf & 0z = jdsN 0SOURIE 3L k ks
.I._!u_...._N 7 .._\\Nh\fu_a\ﬂ e \—....t__ Tn“.u ) h e dens ﬂ.—\_ > —Qmuh_ M JINER Z = WRE ) | 0USLS) 2|qIS|WPE UgIsUa) S
e] E—— Lo : - i | Y 1, Qaa 4 = Loajusgoalb oipmsa sojeg RS
‘-.F.Mu\friﬁh.b = Q%ﬂ o= .ﬂ.u&i & n_-K_ £ hn * N %*F £ %#..Vh__ au._. ¢ .N ?“ ﬂ . SELISN; BILE Y
" 38 A
* - s00L = — - “of =+ h.h.h. »
.I...TK..N B \h*h $2 & \10“ %v.“ mﬁ T.r_.m Mg = "H
& .-.III__H Ly = ugbwo aepd il s
.—rm_mni. 4 wl...u\%!)q ) u..i.ﬂ..ﬂn;. & o > mll\._q__.i wﬁqﬁfu‘ el rlo'sdy * do-3t ¥ om lsa g.c.oﬂwam“mmha nok="H
ﬁl a2 lh ._. - . -
Yoz st GE)EY ¢ A% 2877
. o & ~wggd o \ﬁhnb VuJ N * WNADS = TN Wl 005 =
1 + Q. & = &tnu.u..n 1 H.Inl”ﬂlﬁ o= o =1 HE 08 =
sr £ sphor & 654y * 2780 ® o NAO00Z =N | wioss=n 4
TN i s 2 g . i vk e 1e1d 9seq UoRElDN0s BEIED ap SEeI00l /%\
- ) F ~oC 0002 »
I*QWW. ¥ u\ﬁhﬂ i < b.% 7k * f ‘sepibi sepejsie sejedez ajuBIpaL ooyYpa c:._scMEnMawuusza ag
z i NG aiquon “sopyady]

& . U - EF .Hﬂu.ll..l
oo L 181 = S W+ WO T L0 o0l J,

7
;A0 LN : : 1 MJ._ 4 SHOZISUEZ VINDILOID TWNI NIWWXT

o & 1, = \ ﬁ St6" . ¢ WINDILOAD A SYHNLONHLST 30 SISMYNY (+20)
-I.lﬁ - 14 {“&Q 0 NOIDYDIHIA3 w1 30 YiHIINIDNI

NQIZWDIHI3 v 30 YID0TONI3 L, '0dg
QI-HaYW 30 NQIDY D403 HOIIANS WIINDIZAL V13N053

» - § g
worE L e —gyls 2oy 2,9 & oyt A V)




