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6.A. Propiedades del Suelo y comportamiento estructural

El suelo como material estructural. Clasificacién Unificada de Casagrande. Evaluacion de la
capacidad de carga. Fundaciones y camino de cargas.

6.B Sistema de fundacion

Seleccion del sistema de fundacién. Fundaciones superficiales y profundas. Fundaciones
profundas para edificios: pilotes in situ y prefabricados.

Bibliografia: Braja Das, Nilson, Paulay & Priestley, Nilson, FEMA 356, Gonzalez de
Vallejo.

1. Definicién
Las fundaciones son una estructura de transicion entre el suelo de apoyo y la estructura

propiamente dicha. La capacidad de carga es funcién de la resistencia de punta o de
fondo (Qp) y la resistencia lateral o de fricciéon (Qf)

2. Clasificacion general
Superficiales: ancho B y profundidad Df de igual magnitud. Resisten por Qp
Cimientos
Zapatas corridas
Base aislada
Base combinada
Platea
Profundas: Df mucho mayor que el ancho B. Resisten por Qp y Qf.
Cajones
Pilotes
hincados de madera, acero, hormigén armado y pretensado
perforados (in situ):
camisa metélica perdida
camisa recuperada
lodos bentoniticos

3. Suelo
Ensayos de caracterizacion: SPT
Clasificacion: densidad, cohesion, angulo de friccion (Casagrande)
Definicion profundidad de fundacion

4. Capacidad de carga (Condicion de Resistencia)
) Seguridad ante falla generalizada (Condicion de Resistencia)
1)) Evitar desplazamientos excesivos (Condicion de Deformacion)

5. Modos de falla (Ver graficos de suelo y tension-deformacion. Braja Das)
Suelo compacto: falla corte gral
Suelos arenosos o arcillas compactas: falla local por corte del suelo
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Suelos sueltos: falla de corte por punzonado

6. Teoria de Terzaghi

Zonas de falla

Zona triangular o= ¢
Zona corte radial con curvas espiral
Zonas triangulares pasivas de Rankine 3 = 45° - ¢/2

Ecuacién de capacidad de carga: ancho B y largo infinito (tedrica) B/L = 0

Qu=C.Ne+q.Ng+050.y.B.N,

Ecuacién de capacidad de carga (practica)

Qu=13.C.Nc+q.Ng+a.y.B.Ny = o=0.40 (cuadradas) 0.3 (circulares)

Nc; Ng; N, =» Factores adimensionales

7. Coeficiente de seguridad

Peso especifico = ¥
Cohesitn = ¢
Angulo de friccién = @

(adm= qu/FS
FS o+ = 3.50

8. Factores de cargay resistencia

SuSSde SuS(I)S.Sn:(I)s.qu
®s (1.20+1.61) = 0.40

FS onL+e) = 1.50

®s (+nL+e) = 0.70

9. Ecuacién General de Capacidad de carga (Meyerhof 1963)

Se acepta el modo de falla de Terzaghi, pero a= 45°+¢/2 en lugar de ser a=¢
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Factor de forma (Fs): para cimentaciones rectangulares
Factor de inclinacion (Fi): cargas no verticales
Factor de profundidad (Fa): considera zona superior (Df)

qu = CNC _ch,_FCi_,FCd + q.Nq,Fqs,,Fqi_,qu + 05 Y - B. Ny,Fys_,FYi_,Fyd
10.Capacidad de carga (Condicién de deformacion)

Se determina la capacidad de carga en funcion del asentamiento maximo admisible de
la superestructura I
~Az

e Suelos granulares: Método de Schmertmann S.=CGE- D2

. Suelos cohesivos: Método de
Jambu (Inmediatos)

Métodos edométricos (Diferidos)

r— Asentamientos admisibles de la
superestructura [cml
ek ) Tipo de Arena Arcila
y [—-—- ‘ v estructura Compacta | plastica
tite : ~ ' - praenevivy Reticula de HA >
) (| S S --{»‘1' k ¢ acero 25 40
3 S \ -‘, J_I amostrada
t Reticula
) M L hiperestatica de 30 50
[ S s L -t HA. ¢ Acero
[ Estructura
[ isostatics de HA 50 8.0
/ | S Acero
------------------ ] Muros de carga
simples 25 40
Muros de carga
2onchados 30 50

11.Fundaciones con Momentos
e Tercio central
e Excentricidad
e Area efectiva
e Momentos en dos direcciones

12.Bases excéntricas
e Con tensor superior
e Con tensor inferior
e Combinada: dos bases, base medianera
e Combinada: dos base, base descentrada

13.Bases corridas
14.Dimensionamiento de Hormigén Armado

Flexién: altura minima, recubrimientos, armadura
Punzonamiento: area de punzonado, limites, armadura
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Detalles de armado
VuS(I).Vn; Vh=Vc+ Vs

Ve = (1+ 2/Bc) . raiz (f'c) . bo . d/6

Ve = [(as . d/bo) + 2] . raiz (fc) . bo . d/12 | Lamenordelastres Ve

V¢ =raiz (f’c) . bo . d/3

bo = perimetro = [(Bx+ d) + (By +d)] . 2

Bc = Bx/ By

d=0.80.h

as = 40 (interior); 30 (lateral); 20 (esquina)

Factores de capacidad de carga

Ne Na Ny
¢ T M F T M F T M
10 9.6 8.3 - 2.6 2.4 - 0.6 1.2
15 12.9 10.9 - 4.4 3.9 - 1.5 2.7
20 17.7 14.8 - 7.4 6.4 - 3.6 5.3
25 25.1 20.7 - 12.7 10.7 5 8.3 10.9
30 37.1 30.1 - 22.4 184 10 19.1 22.4
35 | 57.8 | 46.1 - 41.4 | 33.3 25 454 | 48.0
40 95.6 75.3 - 81.2 64.2 72 115 109
45 172.3 | 133.9 - 173.3 | 134.9 72 325.3 | 271.8

T = Terzaghi; M = Meyerhof; F= FEMA 356

1.- Fundaciones superficiales
1.1.- Tipo estructural
e Porticos
e Tabiques
e Sistemas Duales
1.2.- Capacidad de carga
1.3 .- Area efectiva
1.4.- Verificacion y dimensionamiento de H° A°

2.- Pilotes Hincados:
Formas, materiales.

3.- Capacidad de Carga
2.1. Terzagui
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Qu=Qp+Qs

Qu=0p=C .Nc*+qNg*+vy.D.N*

Qp=Ap.dp=C".Nc*+gNg*

Qs=Zp.AL.f

4.- Método de Meyerhof para arenas

Qp=Ap.q .Ng*
g <0.5.pa.tan ¢’

5- Método del FEMA 356

=>» Grafico de la variacién de capacidad de carga con profundidad

=>» Expresiones

6.- Pilas
6.1.- Modelo matematico

K=ks.D.s; ks=Es/D 6;ks=0.8.EsD (*-3/4)
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6.2.- Solicitaciones

>

RODAMIENTO FINAL

wITH
AW
AW
WYY
Wi
Wi
Wi

.}W‘. "

Médulo de reaccion del subsuelo (MN/m?)
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Modelo de Winkler =» Grafico
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Médulo de reaccién del subsuelo (MN/m?)
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SUELO INCOMPRESIBLE (SI)
PIN LISO

e Mecanismo de Plastificacion de la superestructura
e Solicitaciones derivadas del mecanismo

e Combinaciones

I

I
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.3.- Verificaciones del suelo

e Compresion

e Arrancamiento

e Empuje lateral o Resistencia a corte

o Fuerza lateral en el resorte vs. Resistencia admisible del suelo
(Berazantev...)

o Corte admisible: método de Broms. Pilote corto vs largo

6.4.- Dimensionamiento
Solicitaciones =» modelo de resortes
Flexién =» Diagrama interaccion
Corte = Evaluacion del mecanismo. Sobrerresistencia

Vu < Vc + Vs

Vc = dentro o fuera de zona de rétula
Vc = Influencia del esfuerzo axial

6.5.- Cuantia total minima (pt min)

INPRES-CIRSOC 103. Parte Il  =>» a) 0.0057 (Ag =0,50 m2, <80 cm)
b) 4,05/ raiz (Ag) (0,50 m2<Ag < 2,0 m?
c) 0.0028 (Ag =2,0m? ¢=160 cm)

6.6.- Armadura transversal. Cuantia volumétrica (ps)

La cuantia volumétrica considera la relacion entre el area de armadura transversal y la
porcién de hormigon involucrada y no serd menor que:

pom—e & 1
S 110 d f. dy
Age armadura longitudinal total de columna, en mm?.
d” diametro del nucleo confinado de una columna circular medido desde el perimetro

externo de los estribos circulares o espirales, en mm.

dp diametro de las barras longitudinales, en mm.
Ps cuantia volumeétrica de estribos circulares o espirales.
Pt cuantia de la armadura longitudinal total de columna (p¢= As:/ Ag)

6.6.- Detalles constructivos
Distribucion de barras longitudinales
Empalmes
Recubrimientos
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