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1.1 Conceptos Basicos: Cimentaciones

Aquella parte de la estructura cuya misiéon fundamental es la transmision al terreno, de su
peso propio y de la carga proveniente de la superestructura, esta accidn es segura
cuando no se supere la capacidad portante del suelo y las deformaciones producidas
sean admisibles para la estructura.

Fuente: Universidad Auténoma de Baja California
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1.1 Conceptos Basicos: Tipologia de cimentaciones

Cimentaciones superficiales:
Aquellas que transmiten las cargas de la estructura a las capas mds superficiales del
indice terreno. (Profundidad de cimentacién < 2 * Dimensidon menor de la cimentacién)

1. Introduccion: _ -
Presidn portante.

1.1 Conceptos / Viga centradora

Basicos
1.2 Presiéon portante = — i I

del suelo. /

1.3 Distribucién de Zapata aislada Zapata de esquina Zapata de medianeria
presiones en ] a
cimentaciones con ]

cargas excéntricas o o .
Fuente: Universidad politécnica de Valencia

L il

0

Zapata cornda
4 Viga de cimentacion (N=2)

Zapata combinada (N = 2)




Unach

FAGULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACIGN,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Libres por la Clencia. iy el Saber

Indice

1. Introduccién:
Presion portante.

1.1 Conceptos
Basicos

1.2 Presidn portante
del suelo.

1.3 Distribucién de
presiones en
cimentaciones con
cargas excéntricas

Obras Civiles. U h CARRERA DE
ﬂaC INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

1.1 Conceptos Basicos: Tipologia de cimentaciones

Cimentaciones superficiales:

AfarAy
Ay iy,

Al.

Emparrillado

Placa

Fuente: Universidad politécnica de Valencia
Cimentaciones semi-profundas:
Cuando se necesita alcanzar un estrato competente, ya que en la superficie existen suelos
inadecuados. (Profundidad de cimentacién entre 2-5 * Dimensién menor de la cimentacién)

P

Cimentaciones profundas:

Encepados

. . 4 *
Profundidad de cimentaciéon > 5 - Fuente: Universidad politécnica de Valencia

Dimension menor de la L Piotes
cimentacion U J



FAGULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACIGN,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Libres por la Clencia . el Saber

Indice

1. Introduccion:
Presién portante.

1.1 Conceptos
Basicos

1.2 Presién portante
del suelo.

1.3 Distribuciéon de
presiones en
cimentaciones con
cargas excéntricas

Obras Civiles. U h CARRERA DE
ﬂaC INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

1.1 Conceptos Basicos: Tipologia de cimentaciones

Configuraciones en obra de tipologias de cimentacidn.

Fuente: Phillips, 2016

a) zapata cuadrada; b) zapata combinada; c) zapata de medianeria o de lindero; d) viga de cimentacion;
e y f) cimentacion circular; g) zapata combinada
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1.1 Conceptos Basicos: Acciones a considerar.

Cimentaciones superficiales:

-

—

||| MLAAEHEARN | (1 1TRA{1F ||I|I|\

N

Esfuerzos producidos
por las acciones en la
superestructura

Peso del terreno sobre
la cimentacion

Peso propio de la
cimentacion

Reaccion del terreno

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia
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1.1 Conceptos Basicos: Clasificacion de los suelos .

Sistema unificado de clasificaciéon de suelos (SUCS)

/0

Gravas
Arenas

60 -~

J
|

Limos
Arcillas

Indice de plasticidad
=
|
c

10 16 20 30 40 50 60 70 30 90 100

Limite liquido
Carta de plasticidad

Fuente: Braja M. Das,2001

Caracteristicas fundamentales de un terreno.

- Densidad - Médulo de Balasto
- Cohesién - Permeabilidad
- Angulo de friccién interna - Expansividad

- Capacidad portante del suelo

Unach e
INGENIERIA CIVIL
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Granulares
Cohesivos
Simbolo Descripcion |Simbolo Descripcion
G Grava Pt Turbasysuelos' .
altamente organicos
S Arena H Alta plasticidad
M Limo L Baja plasticidad
C Arcilla W Bien Graduados
Limos
(0] organicos y P Mal Graduados
arcillas
NO‘I’G: NO se recomienda
cimentar sobre suelos tipo
uo y P'I'”
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1.1 Conceptos Basicos: Resistencia al corte de suelos.

Resistencia al corte s, de un suelo en términos del esfuerzo efectivo. (Criterio de falla de
Mohr-Coulomb)

indice D?nde: _ Cohesién: Es la atraccion entre particular, que se original
s=c+o'tan® o' = Esfuerzo efectivo en el plano de corte. 5 |3 fuerza molecular y la pelicula de agua. este

1. Introduccién:
Presion portante.

c = Cohesidn o cohesion aparente.
@ = Angulo de friccién interna.

parametro varia en funcion de la humedad.
Angulo de friccién interna: Resistencia al deslizamiento
por friccion que hay entre las superficies de contacto de

1.1 C t ! . i , .
Biiicas oPIOS ; Ensayo por corte directo - lesparticulasysudensidad. |
] .2 Presién portqnfe ESﬁt;ertZQ Fuente: Braja M. DaS,2001 : Ensayo irIGXIaI :
cortante e .
del suelo. N ‘ Eefuerzo
. s=ctouwnd s Fuente: Braja M. Das,2001 | ™™
1.3 Distribucién de i & 4
presiones en K N— : i
cimentaciones con Famm R H )
cargas excéntricas e i % q o Esfuerso
AR E E E_ Esfuerzo ' . . . ormal
T e e o rormele Se realiza 3 tipos principales de ensayos:
® 1. Prueba consolida drenada (CD)
I — N . — R Donde: 2. Prueba consolida no drenada (CU)
o i S A = Area del plano de falla
A A — p 3. Prueba no consolidad no drenada (UU)
S
R 1) )
9 0 = tan (0r> o'y = o'5 * tan? (45 + E) + 2c * tan <45 + E)
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1.1 Conceptos Basicos: Ejercicio de aplicacion

Se llevo a cabo una prueba de corte directo sobre un suelo granular, el drea de espécimen fue de
50mm de base, por 50mm de alturqg, los resultados obtenidos fueron los siguientes. Grafique el
esfuerzo de corte vs el esfuerzo normal y determine el Angulo de fricciéon del suelo

Indice
Fuerza . N Fuerza . Representacion Grafica

. ntroduccion: escripcion| norma 'sma cortante 1gma S

1 Introd D I 120
. N(N (KN/m2) R (N (KN/m2)
Presidn portante. (N) (N)
1 90 36 54 21,6 100 :

1.1 Conceptos 2 135 54 82,35 32,94 T g /£ 0.6008x+0,1283
Basi 3 315 126 189,5 75,8 = .

asicos 4 450 180 270,5 108,2 < 5
1.2 Presidn portante o, = N _ 90N — 36kN /m? £ 40
del suelo A 0,05m=0,05m @

el s Oy =— = =21, m

1.3 Distribuciéon de L7 A 7 0,05m % 0,05m 0o

presiones en
cimentaciones con
cargas excéntricas

10

Ecuacion de una pendiente

m = Y1—Yo — tand
X1 — Xo

_108,2kN/m2 — 75,8kN /m2
~ 180kN/m2 — 126kN /m2
m = 0,6 = tan®
¢ = tan=1(0,60)
@ = 30,96°

= tan®

50 100 150
Sigma N (kN/m2)

Para el cilculo de la cohesion
s=c+c'tan®
c=s—oao'tan®

¢ =758kN/m2— 126 * tan30,96°
¢ =0,21kN/m2

200
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1.1 Conceptos Basicos: Ejercicio de aplicacion

Se llevo a cabo un ensayo triaxial en un suelo consolidado drenado que produjo los siguientes
resultados: Presion de confinamiento 30lb/plg2, esfuerzo desviador en la falla 96lb/plg2,
determinar los pardmetros de esfuerzo cortante, (el ensayo fue realizado sobre una arena ¢=0)

Datos: s Esfuerzo
o3 = 301b/plg2 o1 =03+ Ao cortante
Ao = 96lb/plg2 o, = 30lb/plg2 + 96lb/plg2
o1 = 126lb/plg?2 @
! ! 2 Q) @ -1
o'y =03 xtan 45+E +2cx*t +E 45+§ = tan™(2,05)
@ @ o o
126lb/plg2 = 30lb/plg * tan? | 45 + = — =63,99° — 45 T
i i 3 i

1261b /plg2 — 37,98° .
# = tan| 45 + 9 ............................. @ ....................................... é % % Esfuerzo
30lb/plg2 2 . : normal

En un aparato de corte directo se efectéa 3 ensayo en una muestra
de arcilla, obteniendo los siguientes resultados: obtener el dngulo
de friccién y el valor de la cohesién.

Se llevo a cabo un ensayo de corte directo sobre una arena secq,
donde los resultados fueron los siguientes. Area del espécimen=
2plg*2plg, determinar los pardmetros de esfuerzo cortante.

Fuerza . Fuerza . L Sigma N Sigma s
., Sigma N Sigma s
Descripcion n;rmal (Ib/plg2) cortante (Ib/plg2) Descripcion (ke/em2) | (kg/cm2)
(Ib) R (Ib) 1 1,5 1,55
1 50 435 ' '
5 10 95.5 2 2,6 1,95
3 150 132 3 3,6 2,3

INGENIERIA CIVIL
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1.1 Conceptos Basicos: Cimentaciones rigidas y flexibles

Dependiendo de la relacién entre sus dimensiones las cimentaciones pueden ser rigidas si
el vuelo “vmax” no supera 2 veces su altura “h”.

‘-III:IS

lapata rigida (Vmax < 2h) lapata flexible (Vmax > 2h)
Fuente: Antonio Agudelo

TIPO DE ZAPATA

TIPO DE SUELO ,
RIGIDA FLEXIBLE
comesvo | o | o | (o
Sin embargo, para el caso de zapatas
9 9 corridas y aislados, con vuelos usualmente
GRANULAR empleadas, la prdctica universal es aceptar
una distribucién uniforme de presiones
won | T |

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia
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Conceptos basicos: Presiones sobre la cimentacion

qo =Presion bruta o de contacto, es la presion total aplicada al suelo como resultado de
todas las cargas correspondientes al peso propio de la cimentacién (incluyendo las
acciones de la superestructura) y al peso del relleno, gy bajo ninguna circunstancia

1. ] Introduccién: deberd ser mayor a la presion admisible del terreno, 40 Qgam,qo se emplea para
Presién portante.

Indice

dimensionar la planta para condiciones de servicio.
1.1 Conceptos Bdsicos

1.2 Presién portante do < 940 9adm
del suelo.
1.3 Distribucion de qn) = Presion Neta, es la presién generada en el suelo solamente por cargas
presiones en
cimentaciones  con provenientes de la superestructura y que produce corte y flexiéon en cimentaciones. El
cargas excentricas concepto es aplicable tanto para condiciones de servicio como condiciones Ultimas.

dn)= 40 —9

qs,= Presion seudo Ultima, es el esfuerzo hipotético producido por las cargas netas
(ultimas o mayoradas), se lo usa para la etapa de diseiio de las secciones de hormigén.
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1.3 Distribucion de presiones en cimentaciones con cargas excéntricas
Diferencias entre cargas de servicio y cargas mayoradas.
indice _ Cargasde Servicio . ~ Cargas dltimas
1. Introduccion:
Presion portante. Todas las cargas estdticas o * Las acciones, multiplicado por los
1.1 Conceptos Bdsicos transitorias, que se imponen a una factores de carga apropiados
1.2 Presién portante estructura, o elemento de ella durante * Combinaciones de carga de diseno
del suelo. la puesta en servicio de la edificacién, es la combinacién de cargas y
1.3 Distribucién de sin factores de carga. fuerzas mayoradas.
presiones en o
cimeniaciones con Combinacion de carga Ecuacion pf;?:f:ia
cargas excéntricas — u=14D ~(53.1a) D |
U=12D+16L+05(L, 0SoR) (5.3.1b) : L
U=12D+16(L, 0SoR)+(1.0OL 0 0.5W) (5.3.1c) L,oSoR
U=12D+1.0W +1.0L+0.5(L, 0SoR) (5.3.14) %
U=12D+1.0E +1.0L +028 (5.3.1¢) E
U=09D+1.0W (_5.3.“) __._l_’__.’
B U=09D+1.0E (531g) | E |
14 Fuente: ACI 318-2019
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1.2 Presion portante del suelo

Cargas verticales concentradas.

Las cargas son verticales y su resultante incide en el centro de gravedad de la base, tal

como se muestra se la figura.

I €
|
h
Pr
% % i
A
——a"
seccidn

transversal

s UL e

Fuente: Crespo, 2017

En este caso la presidon es uniforme en todos
los puntos y el diagrama de esfuerzos es el
de la grafica.

Los esfuerzos en A y B son iguales y se
calculan con la siguiente expresion.

Pr

01 =03 =
Donde:
Pr = La intensidad de la resultante incluyendo el peso del
La zapata
b= longitud paralela al eje de analisis
L= longitud perpendicular al eje del analisis
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1.3 Distribucion de presiones en cimentaciones con cargas excéntricas

Cargas verticales que actua fuera del centro de gravedad.
Para una carga vertical que actia fuera del centro de gravedad del cimiento, a una
distancia e del eje de la base, es decir la carga excéntrica.

| ¢ Es evidente que los esfuerzos en este caso
serdn mayores del lado que incide la carga

| ‘ resultante. Admitiendo la ley lineal de
I
]

reparticion del diagrama de esfuerzos serd

como en la grafica.

P 6e

b P <1 6e>
0y = -
L
A ' - Donde: b x b
% P = La intensidad de la resultante incluyendo el peso de La zapata
o; e= excentricidad entre la carga y el centro de gravedad.
b= longitud paralela al eje de analisis

L= longitud perpendicular al eje del analisis

Fuente: Crespo, 2017
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Conceptos basicos: Presiones del suelo bajo la cimentacion.

q,= Presion Ultima, es el esfuerzo uUltimo que aplicado al suelo, le produciria la falla
general a corte. Determinado mediante el estudio de mecdnica de suelos.

da 0 9a4am = Capacidad portante del suelo, es la mdxima presiéon que el suelo soporta
con seguridad, sin producir danos a la estructura, con asentamiento usualmente menores a

2,5cm.

_u
Qadm Fs

Fs=Factor de seguridad que se aplica a la carga Gltima para obtener la capacidad de
carga admisible.

* Para carga estdticas Fs=3

* Para solicitaciones mdxima de sismo y viento Fs=2,5
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1.3 Distribucion de presiones en cimentaciones con cargas concéntricas
Ejercicio

Se tiene una cimentacion cuadrada tipo aislada de B=A=1,70metros de hormigén

armado (Vhor arm = 2,4ton/m3) sometida a una carga concéntrica, cimentada a

1,50m de profundidad desde el nivel de piso determinado. El peso especifico del

suelo es de Yy o0 = 1,8ton/m3.

Del andlisis estructural se sabe que la columna (a,b=0.40m) transmite a la

cimentacion una carga viva de 30ton y una carga muerta de 25 ton, se asume una

altura del plinto de 50cm.

Determinar:

a) La presién bruta de contacto

b) La presién o esfuerzo del suelo facturada o esfuerzo pseudo ultimo en el suelo.

c) &Si la capacidad admisible del suelo es 25’ron/m2 . 2El suelo resiste la
solicitacion?
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2 Capacidad de carga de una cimentacion superficial.

Es aquella carga que al ser aplicada no produce falla o dafos en la estructura
soportada, con la aplicaciéon de un factor de seguridad.

La capacidad de carga de una cimentacién no solo depende de las caracteristicas
del terreno, sino que también estd en funcién del tipo de cimentacién y el factor de
seguridad adoptado.

Modos de falla a corte del suelo

La falla al corte se produce cuando la capacidad carga Gltima es alcanzada, segin
Vesic gracias a sus modelos de fundaciéon ha permitido identificar tres modelos de
falla de suelo de fundaciones superficiales bajo cargas estdticas.

1. Falla por corte General

2. Falla por corte local

3. Falla por punzonamiento.
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2.3 Ecuacion de capacidad portante Terzaghi, Meyerhof

Teoria de capacidad de carga de Terzaghi.

5]

/

P

— (/:‘YD, ,/
o __Y_ vy ¥ __ vy
G

E Suelo
Peso especifico =
Cohesion =
Angulo de friccién =

FALLAS LOCAL POR ZONAS

La zona de fallo bc PLASTICA

a) La forma triangular A imantacidaaanaeas '

b) La zona de corte radiales ADF y CD LA COHESION Y EL ANGULO DE
logaritmica. o FRICCION INTERNA SE EMPLEAN

c) Dos zonas pasivas de Rankine triangulo

PARA DISENO 2/3 DE SU VALOR
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indice 2.2 Analisis de capacidad portante
2. Capacidad de Presion sgbre el terreno
carga de 9

cimentaciones
superficiales.

2.1 Falla por
capacidad portante

2.2 Andlisis de
capacidad portante

0
™
L
o

2.3 Ecuacidn de
capacidad portante:
Terzaghi, Hasen, Vesic

Relacién entre la presion del terreno y las

Presion admisible — ;r?

capacidades de carga

Capacidad de carga — >

(o]
2.4 Efef:Tos de la g (Ba)
excentricidad de = s)u
carga 8

o

<

2.5 Influencia del
nivel fredtico

Presion que produce la falla local

2.6 Capacidad
portante basados en
SPT

Capacidad de carga
final

2 1 Fuente: Das Brajas,2011
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2. Capacidad de
carga de

cimentaciones corte: debe cumplir con las siguientes condiciones
superficiales.

Teoria de capacidad de carga de Terzaghi, con su hipdtesis de falla general por

2.1 Falla por 1) La profundidad de la cimentacién es <=
capacidad portante |
a base.
2.2 . Andlisis de Df<=2B
capacidad portante
23  Ecvacién  de 2) Relacién Largo Ancho tiene a cero
capacidad portante: ancho
Terzaghi, Hasen, I E—
Vesic largo
2.4 Efectos de la / /
excentricidad de
carga

55 Influencia  del 3) La masa del suelo que esta por encima

nivel fredtico

2.6 Capacidad q=y*Df

gg_ll'_'ran're basados en ﬂﬂ ﬂﬂ ﬂ ﬂﬂ
P -

del nivel de fundacién es

Df
q=y=*Df

22
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2.3 Ecuacion de capacidad portante Terzaghi, Meyerhof

Terzaghi expresé la capacidad de carga Oltima de falla general por corte con la
siguiente expresién

Donde:

c = la cohesidn

y= peso especifico del suelo.

1
qu=cNC+qu+§yBNy qg=7y=*Df

Zapata corrida

N, Ng, N,, son factores de carga adimensionales que dependen
Unicamente de @ el angulo de friccidn interna.

¢ 2(r/4 - $/2) tand

q
2 0032(45 +?—)
qy = 1.3cN. + qN, + 0.4yBN, Zapatas cuadradas 2

e 2(3n/4- ¢/2) tang

N.=cot ¢ ~1lj=cotp(N,-1)
qu = 1.3cN, + qN, + 0.3yBN,, Zapatas circulares 2c032(4£ +_g_)
Donde:
Besla dimen§ién de la zapata cuadrada o el diametro N, = 1 ( KZT -1 ) tan ¢
de la zapata circular. 2 \cos® ¢
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2. Capacidad  d ‘i ' iccion i

carga B Como N, Ny, N, dependen Unicamente del dngulo de friccién interna se puede
cimentaciones utilizar la siguiente tabla:

superficiales.

2.1 Falla por
capacidad portante

e s o . 4 121 4.02 126 40 9566 8127 11531
2.2 . Andlisis de . T LY N B ) 15 . 12.86 4.45 152 4 10681 93.85  140.51
capacidad portante 0 570 .. 100 - 000, 26 2100 1421 9.84 16 13.68 492 182 42 119.67 10875 17199
; o, e Z a4 1% W) |w o wWé0 545 218 43 13458 12650 21156
2.3 Ecuacion de 3 662 135 006 .29 3ige-" 1988 1618 18 1512 604 259 44 15195 L4774 26L60
capacidad portante: 4 697 149 010 30 3716 2246 1913 19 0.0, 1686 . 670 307 . 45 . ... V228 . 17328 32534
. 5 734 164 01 - 31 4041 = 2528 2265 200 1769~ © 744 | 364 46 . 19622 20419 40711
Terzaghi, Hasen, 6 773 181 020 .32 4404 2852 2687 21 1892 826 431 47 22455 24180  512.84
Vesic 7 8,15 200 027 33 4809 3223 3194 22. 2027 919 500 . 48 25828 28785  650.67
8 8.60 221 035 3¢ 5264 3650 3804 | |23 2175  10.23 600 49 29871 -~ 344,63 83199
9 . 9.09 2.44 044 35 57.75 4144 45.41 24 2336 1140 @ 708 - 50 . 34750 41514 1072.80
2.4 Efe.c'ros de la 10 961 289 056 36 6353 4716 5436 25 2513 1272 834 . . ~
excentricidad de 11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27 _ - SRR
carga 12 107 329 085 38 7750 6155  78.61 Segin Kumbhojkar (1993)
13 1141 363 104 39 8597  70.61 95.03 DA

2.5 Influencia del

nivel fredtico
Tabla de factores de capacidad de carga Falla general por corte

2.6 Capacidad Fuente: Kumbhojkar,1993
portante basados en
SPT

24
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2. C idad d . L .fs . . .
carga apesed d: Terzaghi hizo una modificacién a la anterior ecuacion para calcular la falla por corte
cimentaciones local, quedando la expresion de la siguiente manera.

superficiales.

2.1 Falla por

2
@' = tag™?! <§ tan(Z))

capacidad portante 0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
le 1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2.2 Andlisis de 2 6.10 114 0.02 28 17.13 7.07 3.29 2 N , N , 1 B N’
capacidad portante 3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76 = —C + +—
P P 4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 439 qQu 3 C q q 2 4 14
.z 5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
2.3 . Ecuacion de 6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5,51 Za pata corrida
capacidad portante: 7 7.22 159 0128 33 2239 10.69 6.32
. 8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 1167 7.22
Terzaghi, Meyerhof 9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 835
24 FEfectos de la 10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41 , , .

. 1 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90 — N N 4vBN
excentricidad de 12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75 Qu 0.867c c + q q + 0. Y )4
carga 13 8.96 2.38 0.42 39 3253 18.56 14.71

14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22

. 15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75 Za patas cua dradas
2.5 Influencia del 16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22,50
nivel fredtico 17 10.47 313 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
2.6 Capacidad 19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00

. 20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70 — Y ! !
portante basados en 21 1237 417 135 47 6091 4445  49.30 qu = 0.867cN'c +qN'; + 0.3yBN',,
SPT 22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25

23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75 :
o 1480  se0 225 Zapatas circulares

Tabla de factores de capacidad de carga Falla por corte local
Fuente: Kumbhojkar,1993
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2. C idad d . . las . -
carga apaced d: Determinar la capacidad Gltima del suelo si tenemos los siguientes datos.
cimentaciones ‘
superficiales. QadmparaF5=15
B=350m 7500 kN
2.1 . Falla por A=3.50m
capacidad portante
o Y NTN
2.2 Andlisis de v
capacidad portante i ' |
3
2.3 Ecuacién de y =15kN/m
capacidad portante: m
Terzaghi, Meyerhof 1.60m B 16)
2.4 Efectos de la |
excentricidad de !
carga \
2.5 Influencia del 0'8.0 m - 3
nivel fredtico | | ‘Ym‘ 17 kN/m
2.6 Capacidad l c=5kPa
portante basados en — B -
SPT o
26 Cr=85%




Unach

FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACION,

HUMANAS YTECNOLOGIAS
Indice
2. Capacidad de
carga de

cimentaciones
superficiales.

2.1 Falla por
capacidad portante

2.2 Andlisis de
capacidad portante

2.3 Ecuacion de
capacidad portante:
Terzaghi, Meyerhof

2.4 Efectos de la
excentricidad de
carga

2.5 Influencia del
nivel fredtico

2.6 Capacidad
portante basados en
SPT

Obras Civiles. U h CARRERA DE
ﬂaC INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

2.3 Ecuacion de capacidad portante Terzaghi, Meyerhof

Es una evolucidon a la ecuacion de Terzaghi en donde toma en cuenta algunas

variables mas como son:

* Zapatas rectangulares 0<B/0<L

* Las ecuaciones no toman en cuenta la resistencia cortante a lo largo de la
superficie de fallo en el suelo arriba del nivel de desplante de la cimentacién.

* La carga sobre la cimentacién puede estar inclinada.

Meyerhof sugiere la ecuacién general de capacidad de apoyo:

Donde:
c= cohesidén
g= esfuerzo efectivo al nivel del fondo de |la
. cimentacion
qu = CNFesFeqFei + qNgFysFgaFgi + EyBNy EsF,qFy;  y=peso especifico del suelo
B= ancho de la cimentacion
Fs, Fys, Ey 5= factores de forma
Fea, Fqa, Fyq= factores de profundidad
Fei, Fqi, Fy; = factores por la inclinacion de la

carga
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indice 2.3 Ecuacion de capacidad portante Terzaghi, Meyerhof
2. Capacidad de Como los factores de capacidad de carga depende Unicamente del dngulo de
O ones de fricciéon interna también puede obtener una tabla con valores representativos.
superficiales. 6 NN, N, . -tang- .

2.1 Falla por 0 514 100 000 020 000 26 2225 1185 1254 053 0.49
quqcidqd portqnfe 1 5.38 1.09 0.07 0.20 0.02 27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51
2 563 120 015 021 003 28 2580 1472 1672 057 053
les 3 590 131 024 022 005 29 2786 1644 19.34 0.59 0.55
2.2 ) Andlisis  de 4 619 143 034 023 007 30 3014 1840 2240 0.6l 0.58
capacidad portante 5 649 157 045 024 009 31 3267 2063 2599 063 0.60
6 681 172 057 025 011 32 3549 2318 3022 065 0.62
2.3 Ecuacién de 7 716 188 071 026 012 33 3864 2609 3519 068 065 0
. 8 753 206 086 027 014 34 4216 2044 4106 070 0.67
ca ch'd?d portante: 9 792 2325 103 028 016 35 4612 3330 4803 072 070 N, = tan® (45 + E) grtane
Terzaghi, Meyerhof 10 835 247 122 030 018 36 5059 37.75 5631 075 0.73
11 880 271 144 031 019 37 5563 4292 6619 077 075
24 Efectos de la 12 928 297 169 032 021 38 6135 4893 7803 080 0.78
. . 13 981 326 197 033 023 39 67.87 5596 9225 082 081
excentricidad de 14 1037 359 220 035 025 40 7531 6420 10941 085 084 N.=(N,-1)cot ¢
carga 15 1098 394 265 036 027 41 8386 7390 13022 088 0.7
16 1163 434 306 037 0290 42 9371 8538 15555 091 0.90
2.5 Influencia del 17 1234 477 353 039 031 43 10511 9902 18654 094 093
A . 18 1310 526 407 040 032 44 11837 11531 22464 097 097 _
nivel fredtico 19 1393 580 468 042 034 45 13388 13488 27176 101  1.00 N,=2(N, + 1)tan ¢
20 14.83 640 539 043 036 46 15210 15851 330.35 104 1.04
2.6 Capacidad 21 1582 707 620 045 038 47 17364 18721 403.67 108 107
22 1688 782 713 046 040 48 199.26 22231 49601 112 111
portante basados en 23 1805 866 820 048 042 49 229903 26551 61316 115 115
SPT 24 1932 960 944 050 045 50 26689 319.07 762.89 120 119
25 2072 1066 10.88 051 047
* Segin Vesic (1973)

28/42 Tabla de factores de capacidad de carga, formulacién de Meyerhof
Fuente: Vesic,1973
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2. C idad de . . s .
carga aped de Meyerhof sugiere la ecuacién general de capacidad de apoyo:
cimentaciones 1
superficiales. qQu = CNcFesFeqFei + quFququqi + EVBN)/ FysFdeyi
2.1 Falla or ) ) —
capacidad pormmz Factor de Forma Factor de profundidad Factor de Inclinacidn
2.2 Andlisis de Condicién (a): D;/B< 1
capacidad portante Fu=1+04 %
2.3 Ecuvacion de F.=1+ BN, .

. il LN D ﬁ“ 2
capacidad portante: ¢ Fuy=1+2tan ¢ (1 -sen ¢)* = F;=F;= (1 - "ﬁ')
Terzaghi, Meyerhof Fu=1+ B ’ B 9

Ltan(b | Fa=1 F.=(1—ﬁ)2

24 Efectos de la Fo-1-04 B Condicidn (b): D/B> 1 ]
excentricidad de » T L _ D . | donde B = inclinacién de la carga sobre
carga donde L = longitud de la cimentacién Fy=1+(04) tan'l_ (Eé) _ la cimentacién con respecto a la vertical
2.5 Influencia del (L>B) o D\
nivel fredtico Foy=1+2tan ¢ (1 - sen $)*tan! (—};‘)
2.6 Capacidad Fg=1 |
gg{_’ronte basados en Df/B en radianes

Existen ecuaciones de Hasen y Vesic los cuales toman en cuenta la inclinacién del

terreno y la inclinacién de la base, pero no son tema de estudio en este médulo.
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2.5 Presencia de nivel freatico

indice
2. Capacidad  de Cuando hay presencia de nivel fredtico, se pueden dar tres casos.
carga de

Caso 1 Caso 2

cimentaciones
superficiales.

2.1 Falla por /

capacidad portante D 1

2.2 Andlisis de /
2

Df

capacidad portante

2.3  Ecuacion  de D
capacidad portante: 4
Terzaghi, Meyerhof

2.4 Efectos de la A~ d A~ NF/]/
excentricidad de
—4

carga 0<d<B
2.5 Influencia del q=y*D1+D2(¥Ysar — Yw)
nivel freatico y' — (ysat — Vw) 3er término de la q=1y* Df

. .« 7 _ d , .
portante basados en B

SPT ecuacion
I __
Yy = (Vsat - Vw)

30 Caso 3: d>B “No se considera nivel freatico”

Vsat
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2 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales

Ejercicio 1

Una cimentacién cuadrada tiene Spie x Spie en planta, el suelo que soporta la cimentacién tienen un
dngulo de friccién de 20° y cohesién igual a 320lb/pie2, el peso unitario del suelo es 115lb/pie3.
Determinar la capacidad admisible sobre la cimentaciéon con un factor de seguridad igual a 3, suponga
que la profundidad de cimentaciéon es igual a 3pie, y presenta una falla general por corte.

;a:);:m qy = 1.3cN; + qN, + 0.4yBN,
c= 320lb/pie2 ) q = Ysye * Df

Ysue = 1151b/pie3 3p|e

Fs=3 q = 1151b/pie3 * 3pie
Df= 3pie

Falla general por corte q = 3451b/pie?

N, = 17.69 Soie

N, =7.44 P qu = 1.3cN, + qN, + 0.4yBN,
N, = 3,64

=13 320b 17,69 + S451b 7,44 + 0.4 1150 Spie - 3.64
qu - . piez ) piez ) . piez ple .

qy = 10763,04lb/pie?

_ qy _10763,04lb/pie?
Qadam = Fs - 3

Gaam = 3587,681b/pie?
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2.3 Ecuacion de capacidad portante Terzaghi, Meyerhof

Determinar la capacidad Gltima del suelo por Terzaghi si tenemos los siguientes

datos:
FS=2
B=1.8m
L=9.5m 9000kN
~16kN -
Vsuelo1 = m3
@ = 16.26° 1.25m
c = 7kPa /
18kN
Vsuelo2 = ——5
m3 1.25m
@ = 30,18°

/ 5 / Cr=65%
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2 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales

Ejercicio 2

El mismo ejercicio anterior, pero se suelo presenta una falla por corte local.

Datos:

¢ = 20°

c= 320lb/pie2

Ysue = 115lb/pie3
Fs=3

Df= 3pie

Falla por corte local
N, = 11,85

N, =3,88

N, = 1,12

Gy = 0.867(

3pie

S5pie

q, = 4883,8641b/pie?
q, 4883,864lb/pie?

Gaam = 1627.951b/pie?

2
@' = tag™?! (§ tan(Z))

0 = tag~! (§ tan20°)=13.639°

qu = 0.867cN', + qN'y + 0.4yBN',
q = Ysue * Df
q = 1151b/pie3 * 3pie
q = 3451b/pie?
qu = 0.867cN', + qN'y + 0.4yBN',

3201b 3451b 1151b ,
- -11.85 + - -3.88+ 0.4 - - Spie - 1.12
pie? pie? pie?

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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2. Capacidad de Ejercicio 3

carga de El mismo ejercicio 1 con falla el en suelo por corte general, ademds en la presente zapata existe algo de
cimentaciones

A nivel fredtico.
superficiales.

2.1 Falla por
capacidad portante

2.2 Andlisis de Datos: = 1.3¢cN.. + gN. + 0.4vBN.
Gu = 1.3cN; +q Ay

capacidad portante 9 =20° “ ‘ I Y

.. c=320Ib/pie2 Ysue 2p|e qd = Ysue * D1 + D2(ysqt — Yw)
2.3  Ecuacion  de Yeue = 1151b /pie3 51h 13171b  64lb
capacidad portante: Ysat = 131.71b/pie3 q = 11 x 2pie + lpie T
Terzaghi, Meyerhof Yw = 64lb/pie3 131.71b 1pie pie3 pie3 pie3

Fs=3 Vsat = > _ ;2
2.4 Efectos de la Df= 3pie pies : y/ q = 297.7lb/pie
excentricidad de N, = 17.69 opie Y' = (Vsat — Yw)
cared Ng =744 131,71b  64lb
2.5 Influencia del Ny = 3.64 qu = 1.3cN; + qNg + 0.4yBN,, V= pie3  pie3
nivel fredtico 3201b 297,71b 67,71b\ _  erb |
2.6 quqcidqd qu = 1.3 piez . 17,69 + piez . 7,44 + 0.4 piez . Sple - 3.64 y = pie3 utilizar en el 3er termino
portante basados en
SPT qy = 10763,04lb/pie?
q, 10066.781b/pie?
Qaam = 7.~
34 Fs 3

Gaam = 3355.591b/pie?
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2 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales

Tareas asincronas

Ejercicio 1

Una cimentacién tiene 3ft de ancho y un largo de 16ft, con una profundidad de cimentacién de 3ft, el
suelo que soporta la cimentacién tiene un dngulo de friccién de 28° y cohesién igual a 400lb/pie2, el
peso unitario del suelo es 110lb/pie3. Determinar la capacidad admisible por el método de Terzaghi
sobre la cimentacién con un factor de seguridad igual a 3.

a) Determinar la capacidad admisible del terreno cuando la compacidad relativa es igual a 90%

b) Determinar la capacidad admisible del terreno cuando la compacidad relativa es igual a 60%

Tareas asincronas

Ejercicio 2

Una cimentacién cuadrada tiene 3m x 3m en planta y una profundidad de cimentacion de 2m, el suelo
que soporta la cimentacién tiene un dngulo de friccidn de 30° y cohesidn igual a cero, el peso unitario del
suelo es 16,5kN/m3. Determinar la capacidad admisible sobre la cimentacién por el método de
Meyerhof con un factor de seguridad igual a 3.

a) Determinar la capacidad admisible del terreno cuando la compacidad relativa es igual a 55% y

.. i . 19,4kN 10kN ) ) i
b) Si existe nivel fredtico donde d=1m, Vst = ——, Yy = geal la compacidad relativa es la misma

m3
que en el anterior apartado.
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2 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales

Ejercicio en clase

Una zapata cuadrada sobre la cual se apoya una columna, tiene que soportar una carga total admisible
de 1805kN con un factor de seguridad igual a 3, se tiene que la profundidad de cimentacién es de 1,5m
el peso especifico es de 15,9kN/m3, el dngulo de friccién interna es igual a 34° y la cohesién igual a O,
utilice la ecuacién de Terzaghi para determinar el tamaio de la zapata , suponer una falla general por

corte.
Datos:
Zagata cuadrada q = Vsye * Df
c=
0 = 34° qu = 1.3cN, + gN, + 0.4yBN _ 159kN _
Ysue = 15,9kN /m3 : ‘ ! ! 1 m3 1,5m = 23, 85kN /m2
Fs=3
D= 1.5m Gu = 1.3-0-52,64 + 23,85kN/m2 - 36,50 + 0.4 - 15,9kN/m3 - B - 38,04
Qaam = 1805kN qu = 870,525 + 241,934B
Falla general por corte
N, = 52,64 870,525 + 241,934B
N, = 36,50 Qadam = 3
N, = 38,04
_ Qadm D2
Qadm = Area Area =B
870,525 + 241,934B _ 1805
3 L

870,525B% + 241,934B3 = 5415
B =2m
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2 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales

Ejercicio aplicacion de ecuacion general Meyerhof

Una zapata rectangular para columna tiene 3m x 2m en planta, se tiene que la profundidad de
cimentacién es de 1,5m, el dngulo de friccién interna del suelo es de 25°, con una cohesién de 50kN/m2,
el factor de seguridad es igual a 3. Determinar la capacidad admisible neta que puede soporta la
presente zapata

Datos:
gapaztgorectangular Nota: B siempre es la dimension menor de la zapata, por la L es la dimensidon mayor
c=50kN/m2
Resultados
Yw = 10kN /m3 Fo— 134
Fs=3 cs = o
Df=1,5m Fis = 1,31
- Vsue = lm E.=073
Qaam =7 ys ’
Falla general por corte Feq =13
N, = 20,72 Foq = 1,24
’ 19,4kN 0,5m
Nq = 10,66 Vsat = m3 ! FVd =1
N, = 10,88 F;=1
Fqi =1
F,=1
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2 Capacidad de carga en cimentaciones superficiales

Ejercicio aplicaciéon de ecuaciéon general Meyerhof

B N B
FCSZl_l_Z*Fq Fq5=1+z*tag®
C
2m
2m — o
ch=1+%*0,51 Fq5—1+%*ta925
Frs =134 fas =131
D Df
F.u=1+ 0}4% Fgq = 1+ 2tag®(1 — SenQ))Z?
1,5m _ o o 1’5m
Foy=1+04- — Fgq = 1+ 2tag25°(1 — Sen25 )ZW
Feq =1,3 Fga =123

q=v D1+ D2(¥Vsar — Yw)
q =16,8kN/m3-1m + 0,5m(19,4kN/m3 — 10kN /m3)
q = 21,5kN/m?2

)/, = (Vsat - VW)
y' = (19,4kN/m3 — 10kN /m3)
vy = 9,4kN/m3

1
qu = CNchchchi + quFququqi + EVBN)/ FysFdeyi

1
qu=50'20,72-1,34'1,3-1+21,5-10,66-1,31'1,23-1+§'9,4'2'10,88'0,73-1'1

qy = 2248,66kN /m2

_ qu—q _ 2248,65kN/m2—21,5kN/m2
qadm(n) ~ Fs 3

=742,39kN/m2

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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2.6 Capacidad portante basado en SPT

La capacidad de carga portante admisible del terreno por medio del SPT se puede determinar por

medio de las siguientes ecuaciones

B+0,3
Gaam = (Kpa)11,98 * Niorregido * (T) * Cp ParaB>1,2m

Donde:
Cp, es un factor de empotramiento definido en la
siguiente expresion.

Df
Cp =1 +O,33*?S 1,33
Donde:
Df= Profundidad del plano de cimentacidon(cm)
B= Ancho de la cimentacién(cm)

Nota: Sl el valor de N supera el valor de 15 y en presencia de nivel fredtico
para el calculo del N¢orregiao Se utiliza la siguiente formula:
N —15

Ncorregido =15+

Donde:
C,,,fue calculado por la ecuacién propuesta por los autores Liao

y Whitman (1985)
1
Cn = W
Donde:
g= Presion de confinamiento :
g= Presién de confinamiento :
q = (Ysat — Yw) * Df (con nivel freatico)
y= Peso especifico del suelo (kg/cm3)
Df= profundidad del plano de cimentacién (cm)

q =y *Df (sin nivel freatico)

Ncorregido =N-Cy

INGENIERIA CIVIL
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2.6 Capacidad portante basado en SPT

Ejercicio de aplicacién

Datos:

Df = 650cm.

B =350cm.

NF=3,00m

Ysuelo = 0,0019kg/cm3
Ysaturado = 0,0019kg/cm3
Yw = 0,001kg/cm3

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

CARRERA DE

INGENIERIA CIVIL

Calculo de la capacidad portante

Cotas Prof q N CD Cn N ) g(adm) | qg(adm)
corregido

m m kg/cm2 | golpes factor Factor Cn*N (kPa) kg/cm?2
166.28 1 0.19 - - - - - -
165.78 1.5 0.285 2 1.14 1.87 4 55.62 0.57
165.28 2 0.38 2 1.19 1.62 3 50.16 0.51
164.78 2.5 0.475 3 1.24 1.45 4 69.96 0.71
164.28 3 0.57 3 1.28 1.32 4 66.30 0.68
163.78 3.5 0.315 1 1.33 1.78 2 30.82 0.31
163.28 4 0.36 2 1.33 1.67 3 57.66 0.59
162.78 4.5 0.405 2 1.33 1.57 3 54.37 0.55
162.28 5 0.45 8 1.33 1.49 12 206.30 2.10
161.78 5.5 0.495 13 1.33 1.42 18 319.64 3.26
161.28 6 0.54 56 1.33 >15 36 614.12 6.26
160.78 6.5 0.585 60 1.33 >15 38 648.72 6.61

Fuente: Universidad politécnica Salesiana, 2012
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