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FUNDACIDNES Y CONSTRUCCfONES DE ALBANILERIA

TRABAJO FRACTICO N° 1

TABLA DE EQUIVALENCTA DF UNIDADES
1 kN 0,1 tn
1 kPa= 1_KN | 0,01 kg/cm?
Y
1 MPa=1_N | 10 kg/cm?
mm ; "

FUNDACIONES SUPERFICTALRS

Introduccién, - .
En general se denominan fundaciones superficiales o directas,
aquellas que trasmiten la carga de la estructura a un estrato del terreno

no profundo mediante una base o plano de apoyo, siendo resistida por la ca- .

pacidad o resistencia del suelo a la presién que se le transmite.

En las fundaciones superficiales,la resistencia a la friccién
lateral puede considerarse despreciable en relacibén a la primera. ‘
En una estructura se opta por una fundacién superficial:

a) Cuando se tiene terreno resistente en toda la profundidad alcanzada por
efectos importantes de la Ffundacién; bulbo de presiones , superposicién
de presiones , etc.

b) Cuando no existen peligros de escurrimientos, socavaciones , movimientos
debido a fuerzas horizontales o desplazamientos.

c) Cuando la resistencia del terreno no aumenta significativamente con la
profundidad de tal forma que resulte mé&s apropiado una fundacién profunda

d) Cuando por valores de las cargas, su distribueibn, su esquema estltico ,.
su sensibilidad a los asentamientos, resulte que la fundacién superficial
resulte mas econbmica y lleve a asentamientos compatibles con la cons -
truccidn. -

Determinada la posibilidad de resolver mediante una fundacidn

superficial, la cimentacién de una estructura, se plantean dos problemas a

resolver:

a - Fl estudio de las fuerzas actuantes
b - La determinacién de la capacidad de carga del terreno,en el
plano elegido para apoyo de la fundacidn.

a - Estudio de las fuerzas actuantes

Para el célculo de cualquier fundacibén es menester determinar
todas las fuerzas que actian por el hecho de la fundacién misma. Para el c8l
culo de dichas fuerzas deben estudiarse todas las hipdtesis de carga que
puedan presentarse ,siendo esta distincldn necesaria para deéducir la varia-
cidén de las cargas y la hipétesis mis desfavorable que determina el cdlculo.

En general se distinguen dos casos: el mas frecuente y el mas desfavorable.

En ambos casos,se estudiarfn cada una de las fuerzas gque actlan, siendo asi

més preciso el célculo de la composicién y resultante final de las mismas.




Las fuerzas en cuestidon pueden clasificarse en:

l.- Peso propio de la estructura, se determina medianie sus dimensiones,pe-
so especifico y condicionss estructurales hiperestiticas,st existen.

2 Empujes de suelos,pusden actuar cuande la gstructura o su Ffundacidn so-
partan la accifin lateral del suslo como en el caso e pantallas; nuros

de contencidn , murcs de sStanos,etc.
1.- Presién hidraulica, corresponde al caso de presencia de aguas subterrd-

neas o superficiales.
f.- Sismica, por efecto de los desplazamientos producidos en el
las normas estipulan fuerzas proporcicnales a los pe-

suelo duran-

te un terremoto,
sos de las construcciones.

5.~ Sobrecargas, en las que distinguimos:
a - Sobre la estructura, estipuladas de acuerdo a los conocimicntos rea

les e las situaclones o© bien de acuerde a los reglamentos de cons
trucciones.La sobrecarga puede ser permanente o accidental,
b - Sobre el terrenc, deben ser asimismo determinadas, ya fueran méviles

o de carfcter permanente.
I =
b - Determinacién de la capacidad de carga del terreng.-
Se denomina capacidad de carga (qc) a la presién que prowoca el
hundimiente o Falla de la cimentacién,lo que supone asientos importantes o
bien un proceso de ruptura o escurrimiento del suelo de soporte.
Su determinacién puede inducirse a través de Formulas tebricas

o semiempiricas de capacidad de carga o bien [ijada en funcibn del asiento

maximo compatible con la Fundacidn.

b.l.— Determinacién de la capacidad de carga p/ ffHrmulas:
Siguiendo el modelo de Prandtl.Termaghi_Encontré la solucidn
general al problema de la zapata rigida ,corrida y rugosa, llegando a la ex

presifén general de la presidn qg:
qu = € Nc + 1 Hq fl %E B NE [I}
siendo: q:scbrecarga sobre el nivel de cimentacién:d’, D
H-ancho de la zapata corrida.
K:peso especifico aparente del terreno bajo el nivel de

cimentacidn.
c:cohesitn del terrenc de cimentacidn.
NC,HW,HE,Factores de capacidad de carga ,funciones fni-
camente del dngulo de rozamiento internﬂﬁﬁ ¥y cuyos va
lores se indican en 1a tabla 1.

b.1.1.~ Factores que modifican 1a formula general:
a) Infiluencia de la forma de la zapata:
Cuando la zapata no es una faja indefinida deben introducirse
factores de correcci6n en La Férmula general (1) para tener en cuenta los
#fectos tridimensionales.pe los sumerosos valores propueslos en la litera-

tura retendremos los sigulentes introducides ya en la rérmula general:

Zapata cuadrada o circulal.




2

an = 1.2 € Ne + q N + 0.3 BY Ny
Zapata rectangular (LxB) B<L
qe = (140.2 B)caNe+(14B tg @ )a-Ny+3(1-0.4 B)B.Y N,
! L L

b) Influencia de la emcénnricidad-de-lascarga

Si una estructura transmite a la base de su cimentacién una
carga vertical P y dos momentos My vy Mys segin los ejes x e y,respectiva-
mente,el sistema formado por estos tres esfuerzos serdn estlticamente equi
valentes a una carga vertical excéntrica de valor F.

Meyerhof indica que la carga de hundimiento de la cimentacidn
real bajo carga excéntrica es casi igual a la del "area efectiva " bajo la
misma carga centrada.La DIN 4017 admite también este método de cdlculo.

Fl Area efectiva serd B' x L' donde:

B'=B-2e : M
o .1 T -
L' =L-2e; ; siendo =y v y eo= v B - B
e
+Gq : I 2
p—_————d
L

1o cual equivale a suponer que se plastifica una zona centrada con la car-
ga ,rquedande descargade el resto.

B.2.- Determinacién de la capacidad de carga dén funcién de los asentamientos

Como se ha sefialade anteriormente el diseino de la fundacidn su-
pone una seguridad respecto a la rotura del terreno € igualmente asentamien-
tos compatibles con la superestructura que sobre ella se asienta.5i las de-
formaciones son excesivas la estructura puede sufrir dafies graves ,por lo
que deben mantenerse rdichad deformaciones dentro de limites tolerables.

En la actualidad existen numerosos métodos de cdlculo en base
a consideraciones tedricas que permiten estimar los asentamientos.

Los métodos més usuales son, el derivado de la teoria de la con
solidacién unidimensional de Terzaghi y los que asimilan el terreno a un me-
dio cléstico,eventualments no lineal o anisétrepo,utilizande las numerosas

soluciones ya existentes.
Fxisten otros métodos semiempiricos basados en e€nsayos in-situ

realizados con penetrémetros,presiémetros,placa de carga ,etc.
Fn general estos métodos han sido aplicades a las arenas y sue-

los granul ares.

b.3.- Determinacidn de la presién admisible en suelos granulares:

El método més antiguo es el de Terzaghi y FPeck que da las ex-

presiones siquientes:

U adm =% B<1.20 m

ﬂdﬁ! = L l:—-—u—-——-—BfD.:j:l
12 i

B2l.2 m ver gr&fico N° 1 (anexo)
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siendo Vadm 1a presién admisible en Igﬁung para un asiento tolerable de

2.5 cm.

M: namero de golpes del S.P,.T.
Se pueden encontrar en la bibliografia diversos métodos de cil

culo de asentamientos en base a penetrdmetros estlticos o placas de ensayo.
Una buena metodologla de cdlchklo de la tensidn de trabajo es
calcularla por varics métodos o sea considerar independientemente;el conch'
to de rotura y el de deformabilidad,pues en muchos suelos estos dos paréme-
tros pueden resultar diferentes.Por ejemplo cuando se calcula en una arena
compacta con la formala general de capacidad de carga,suele dar presiones
muy elevadas debido a los grandes valores de Nq ¥ HH‘ para los ?‘ l.zsu.ail,es..{«"tl,,\'m,':ll
sin embargo no por ello queda asegurado gque los asentamientos sean admisi-
bles para las presiones de trabajo asi cbtenidas,por lo cual se tiende a Fi-
jar dichas presiones en relacidn con los asientos.

PR Be

l.- Fundaciones superficiales para Muros de Mamposteria

Introduccidn
Seghn cual Fuere la relacién entre la parte en voladizo (Vmax)

y la altura (dg) la forma de trabajo o mecanismo resistente varfa.
En aquellas de poco dg en relacifén con Vmax se ve el clasico
mecanismo de flexidn donde hay una zona central trabajandos como bielas com-

primidag.en abanico y el resto trabajando a Flexidén.Fig 5.
En aquellas de mucho dy en relacién con Vmax, la zona exterior
que trabaja a la flexién se reduce o anula quedande unicamente para d, >V

la zona central trabajando como bielas en abanico.Fig 4.
Esta diferencia de comportamiento mecinico segin cuales sean

L

las, proporciones de las zapatas ,permite clasificarlas en:

Tipo I "Rigidas" 0,5 dg » Vmax (Fig. 1)
Tipo II "Semi Rigidas" 8,5 dy & Vmax < 2dg (Fig. 2)
Tipo IIT "Flexibles" Vméx > 2dg (fig. 3)

Fﬂj ' fhv
o | : h_fjﬂ

R

?Wg. . QP
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Fig- S Vmax= 2do

Para las zapatas de tipp I,con voladizos Vvméx < 0.5dy no son
necesarias las armaduras por lo que se puede afirmar que son zapatas de
hormigén simple o en masa y su Forma de trabajo seria la siguiente:

V

do

f i
o, T <

| BIELAS DE COMPRESION | 1503 TATICAS 1
+ +

- Figura, 4 —

Para las zapatas de Tipo II, con 0.5 dy € Vmdx £ 2 dg ,las bie

las de compresién existen en una zona central siendo su Forma de trabajo si

milar al de una ménsula invertida cargada con la reaccién del terrenc,traba
jando a flexidn.

Fstas zapatas son
las que calcurare
mos a lo largo del

CUTrS0. FOMNA _ TRABAJANDO
COMO  BIELAS '

TONA A
L~ FLEXION

I
i

_.?igur';n o=

(I TG %
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Fara lag zapatas de Tipo III,con Vmax > 2 dO,presentan condi-
ciones especiales de flexibilidad con una distribucién de G} segGn se in-
dica a continuacién.Podréddecirse en general que en ellas se da un acompa-
fiamiento,en cuanto a deformacienes ,entre terrens y fundacidén dadas sus con
diciones de Flexibilidad. -

Distribucién gualitativa de presiones en el suelec en caso de fundaagiones

Flexibles:
. Nwmaw Vmax
L)
¥
do do -
1 [T & 2 '] [ L -] " d l h ] 8 o & » ™ P J

a) svelos rigides b) Scelos deformsbles

--F;S B~

l.1.~ Zapata corrida de hormigén simple. (Tipo I)

Fs un caso sencille usade para muros decalbaliileria con cargas
relativamente bajas y tipos de suelos con resistencia suficiente.

Estas pueden realizarse con hormigbn sin armadura siempre gue
la propagacién de cargas se haga con una inclinacién no inferior a 1:n (1
horizontal ,n vertical) indicados en la tabla adjunta en relacién con la ca
lidad del hormigén y la tensién admisible del suelo.Guando se supera el 1i-
mite menciconado,la zapatd deberd ir armada.

ParaG = 400-500 (XPa) no se admite usar hormigones de resisten
cia tan baja (como H-4)ya que al ser G muy alto,las solicitaciones en el
hormighn son superiores a la resistencia del mismo

s & (v 100 | 200 | 300 | 400 | 500
bearm i -

H- 4 1.6 | 2,0 | 2.0 | no admite Valores de n para
H- B 1.1 | 1.6 | 2.0 | 2.0 | 2.0 la determinacién
HEl3 1.0 1.3 1.6 1.8 2.0 del ancho miximo
n-17 1.0 1.0 1.3 1.6 1.8 de fundacién no ar-
H-21 1.0 1.0 1.2 1.4 1.6 mada.
1-30 1.0 [ 1.0 | 1.0 | 1.2 | 1.3

El ancho se calcula con la siguiente condicién:

P, = 1.07 F +a‘5n 1 (m) B

t
P, =0, . B .1 (m)



li: tapada
il Pt es la carga que transmite el muro,més el peso propio de la cimenta-

cibén = se estima en un 5-7%- ,madszs el peso del suelpo sobre la cimentacién.
Este ancho de la zapata,para una construccidn con cargas dife-
rentes ,no deberia zer dimensionada para una misma presién en el suele,sino

mas bien para un mismo asentamiento. b
La frofundidad de la cimentacibn L—*T
debe gcer como minimo la necesaria para alcan-
zar un manto resistente,superar la capa de Ck}
suelo wvegetal o relleno,; ¥ en ningdn momento .=:- 0
ser inferior a 0.80 m para evitar peligro de .
heladas ,y el paso de canerias, jjﬂj =) g
En general estas fundaciones so- K
lo se usan para cargas centradas.kin el caso dozrlBHb
de cargas excéntricas o pequefas excentrici- 2
dades de la misma Fundacién,debera verificar FIG 7
se que las tensiones mAximas,obtenidas con las cargas, sean compatibles con
lag tensiones admisibles del suelo,
Si el valor de la excentricidad e se encuentra dentro del ni-

cleo central, o sea e< B/6 las tensiones maximas y minima serén;

: P
m‘ max = Pt l: 1 i’&g }- "Fiﬂ'g- i E}_f'z L= E}&*G’-[

min T35 i ] I
'

ﬁ};min_ G{ mﬁﬁ,

5i en cambic el valor de e es mayor que B/6 no se aplica la
f6rmula anterior por cuanto no puede existir tensidn de traccién entre ci-

mentacidn y suelo, aplicandose la siguiente expresidn: F}
; o £ 5
2F
G-tma)( = 3.Cf1
- Ot max
FIG. 9 '
k B &

Donde ¢ es la distancia entre la resultante de la carga y su

borde mds proximo. ) .
Los valores de tensién méxima deben deér compatibles con los va

lores de tensiftn admisible del suelo.

ﬁ;méx = trédm

1.2.- Zapata corrida de hormigfn armado,(zapatas semirigidas - tipo II)

Se distinguen :
& - para murcs de mamposteria
l. sin ﬁiga central
2. con viga central
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b - para muros de hormigdn

En ambos tipos pueden darse los casos de carga centrada o ex-

céntrica.

1.2.a.1.~ Zapata corrida de H® A° para muro de mamposteria 5in viga.

l.2.a.l.1l.-Carga centrada

=

La zapata est&casmpuesta por una plantilla de hormighn armado
semirigida tipo 11 con armadura principat transversal ,para absorber los mo

mentos provocados por las reacciones del suelo,

a) Dimensionamiento:

Para el cdlculosse
toma siempre una longitud de za
pata de un metro.

P-carga por metro lineal de muro:
A la carga calecula

dajgue transmite el muro,corres

it

ponde agregar,el peso propio de -_%T'
- ) 5 ] Y 29 mlﬂ-va-'tSCm.—

la zapata que se estima entre = -
un 5 a 10% -adoptamos 7%- v el }
peso del suelo por sobre la za- - Fﬁa_ic;_
pata (Pg)

Py = L.07 P + PS
-Ancho de zapata:

LD B et B =P ' con

e O Y sl AT SR, Tt < Vadm
1.0 m » V_t r

=Altura de zapata:

A los efectos de admitir una distribucién uniforme de las ten-
siones en el terreno,lavbase debe ser suficientemente rigida (tipo 11),con-

dicién que se cumple con la siguiente relacién:

d. =30 ¢<m

=
U

_—

H-b

B-b <

n 4
Adem&s el &nguloed,miximo, a los fines
de no utilizar encofrados,es el angulo
de reposo del II° fresco (T 40°)

b) sSolicitaciopes:

- Momento flector:

Por tratarse de un voladi-

X'Q't

terreno sinn

zo con una carga q2 1,0 m

siendo ¥, 12 tensibn en
considerar =1 peso del suelo ni &lppe-
so propic ,ya que éstos no producen

momento.

b,
~eL o
COoRTE
1 1. .
Yy ot
Fé_,jL It

P

fig. 4 - RS



E% momento seri:

o | -
My= Esm ; siendo 1 =.EEEE

la variacidn es una pardbola de segundo grado.
Momento maximo

5S¢ da en el centro de la zapata, por debajo del muro, se su-
perponen la accién de carga - de arriba hacia abajo - ¥ la de la reaccién

q del suelo - de abajo hacia arriba -.

La tensibn que actia en el muro F/by.100 es logicamente superior a q/m ya
que es la misma carga I'y que actla en un ancho by menor que B.Esto hace va-
riar el sentido de crecimiento de la paribola de los momentos flectares,

P(B=bg)
8

Mméx =

= Esfuerzo de corte:

+ en 21 paramento
Actia linealmente la
carga «/m una longitud 1

- fig. 11 b5~
+ debajo del muro

de la zapata.

c) Verificacidén al corte:

lESFUERZO DE CorTE

v
T+ \
. \ =2
T Qv
ﬂ“"-ﬂf FL,.&-:TA
—

B
B 5 W b
Actihan simultaneamente q/m ¥ me haciéndose nulo en el centro

La rotura por corte ocurre en la forma de punzonado,con Ffisura

A e

& .

IPara verificar la seguridad contra la rotura por corte,se deben cal-

cular las tensiones en un plano ubicado a vna distancia dg/? del paramento,

considerands que es una viga o losa de altura variable.

PLAMO D
hf ~ETRF AT UM

—_—

o
t’n" 1.00m . 2
siendo:; M
D == g
R LR A
donde M' v h' son el momento flector

vy la altura util en la seccibn consi
derada ,tgoces la inclinacidén de 1la

losa , ¥ 2z el brazo eléstico.

oL s ; %

=t;;r-1t-t (_E"_hg;ll_} % 1.0 me

h
- =)y 1.0m =
5)




La seguridad estard verificada gi:
Tpd Kztmlfver tabla 2 - pag. 17}

donde;

0.12
2 dy

+ 0.6 ; D-?J:KECZI + 51 supera los extremos,se utilizari

K =0,7,0K =1. Esta valor Kz ,es5 un coeficiente- de minoracién para lo-
sas con alturas de mas de 30 om, en 1a seccidn cansiderada.
T o11= valor prescripto por la Norma CIRSOC 201 , para losas.
51 no se cunpliere la relacién anterior, se deberd armar al corte, o redia
mensionar con una nueva altura, siendo esta Gltima la solucién mAs aconse
jable, para economizar armaduras vy manc de obra. B
Existen autores como Leonhardt ,que proponen para este tipe de
zapatas (sin viga central) una verificacién al punzonado en una sezcidn- u-
bicada a h/2 del borde del muro, pero considerando que el corte Np,que real
mente actda, es la carga P menos la parte de carga que se transmite direc-
tamente al suelo por medio de bielas de compresién a 45°, o sea la reaccién
del sueloy ™ multiplicada el area comprendida en dichas bielas,que es igual
al (b +2n x 1,00 m]p lomo son dos secciones (una derecha y otra a izquier-
da) de muro se divide el corte por 2.

1
O]‘? - "5-[? —q"i [bD+ 2 h)jl
La tensifn de comparacién seré:

e
E:R " l.00 mux h' < KEE:ﬂll

Este esfuerzo da resultados muy gimilares al cdlculo clasido va expuesto,y
For ello en este Trabajo Préctico se utilizard el método clésico.

En el Trabajo Practico N® 2 veremos con mayor detenimiénto el
método de verificacidn al corte — punzonado.

d) Verificacién altura por flexibn - Cilcule de armaduras(ver c/viga cﬂntra%}

1.2.a.2.1.- Zapata para muros de mamposteria con viga central.

Carga centrada.

Estas zapatas presentan una viga central a lo large de la fun-
dacién c¢uya finalidad es absorber posibles efectos de Flexién provocados
por asentamientos en sentide longitudinal,sirviendo al mismo tiempo de viga
de encadenado inferior que rigidice la mamposterfa cumpliende con los reque
rimientos sismorresistentes.

La zapata se completa con dos losas laterales con armaduras
transversales al sentido de la viga central,Fstas lecas se consideran empo-
tradas sn la viga central, con una carga uniformemente-diatribuida q/m , de
la reaccifin del suelo.

EL calculo de esgtas zapatas lleva las mismas consideraciones
hechas anteriormente,por lo que nos limitaremos a explicar aguellos aspec -
tos no contemplados.
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a) Dimensionamiento

-~ Viga central:

Se la debe calcular previendo longitudes probables de zonas de
hundimiento del suelo las cuales en general se fijan en base a 1a experiens
cia del calculista.El anchc b no deberd ser menor al ancho by del muro;su
altura h, deberd ser igual o mayor que la altura h de la losa lateral.Debe-

ra llcvar armadura inferior y superior dado que en casoc de hundimiento se
traccionard la inferior o podrd éntrar a trabajar la superior s& las con-
diciones de apoye la asemejaran a un voladizo. También, cuando la carga trans
mitida por la pared a una zapata corrida sin viga central, fuera interrumpi-
da por la presencia de aberturas (puertas por ejemplo) ese tramo deberd ser
‘armado como una viga. Un valor orientador para las armaduras es adoptar las
cuantias minimas para una seccidén de la pieza de hormigén de

hvxbx o= A

N
- Losas laterales: ! Lo
Fl ancho de ambas L !
| T
P. P —
sera: B = {8197 + Ps) * LR
FFs 1,0 m
¥ 1la longitud de cada una
= - " - - L] - [ ]
1 =E.;._.ED_ = &
' B R R | ¢t
PR,
b) Solicitaciones: HOMEM TG
. FLECTOR
El momento maximo
es el momento de la losa sobre My H\E.Hm;u.
la viga debide a 1la reaccibn del
suelo q Fo 14 -
g

q =G’; x 1,0m
2 2
ql + q (B - by)
8

Mmx= =
2

c)} Verificacién al corte.

Se considera que 1a losa estl empotrada en la viga,y por lo tan

to se verifica al corte,en el paramento de la viga.
Fara este caso vale todo lo dicho para el caso anterior.

Las FbOrmulas serin: i mi
4] M B -0 h= alt, urtil lesza

=] —.R fa - S p— & - | O | F -
(5 B L.00 x z ' U= R h e e Tt 2 tgx= pendiente lo-

Sl
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d) Veriricacién altura por Flexi6n:
I.a altura minima necesaria para Flexién serd igual a la altura
total de la zapata menos el recubrimiento necesario, que se hace de 5 a Tom.
h= d;-0.07 m .

1 esta altura debe ser mayor o igual que la obtenida en 1a si-
yulente expresidn. Cabe recordar que el K& = 1,719 es el que corresponde a
1a posicidn critica del plano de deformaciones con":, bl = 3:5 ey el
g'? g n J IH . H'g

hh= K 1.on!on

e) Chlculo de las armaduras:

€:le= Dl nervio

Se estima como valor minimo de cuantia geométrica U= 0.3 % y
armadura minima de 3)!1' 8 inferior y superior pa_i*a cubrir cualql‘/i“er deficien-
cia local del terreno ,sirviendo esta viga al mismo tiempo a los fines sismo
rresistentes. ' -
1 Es de hacer notar que es conveniente plantearse, en suelos co-
lapsibles muy comunes en nuestra provincia,hipétesis de hundimienlo del sue
lo de apoyo, lo que hace que este nervie trabaje en voladizo, scgiin cxplici:
tdramos anteriormente.

c.2:— e la zaEata

La armadura principal -{transversal a 1la zapata)- serd:

M. . L
A =————jl—— ; 81 h = h" se utiliza K+* ;. h* = altura critica
1 Kz-h.!b 7
g )
fi en cambio como ocurre generalmente (por rigidez o construccifn) h>hY,
se deberd hallar un valor para. encontrar en la tabla el cosf. X y EBs5te va-
z

lor puede ser ¥ , o , ¥ por elemplo:
o r

h tabl
L . abla

- K
Lo z

1 .i]{}.r'
i

La armadura longitudinal oscilard entre 0,1 v 0,25 de A, ¥ya sea que el suge
lo sea homogéneo o no. Mo serd inferior A lpﬁ'ﬂ_cfjﬂ CMa

1.2.b.1.- 7apata corrida de hormigbn armadc para muro de hormighn.

Larga centrada.

Fl1 presente case es similar
al precedente, con la excepcidn de la vi
ga cantraquuﬂ 5¢ omite,ya que el propio
tabique ¢de hormigbn armado absorberi po-
cibles efectos de Flexidn en el sentido -~ s s
longitudinal ,permitiendo el empotramlien- ESGUEMA ZAMATA corp|ps Dm H* AP
¢ PARA MURG D= H® A
to de las losas laterales en el mismo.

(fFig. 15)

-
e

-F;S{S =
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El dimensionamiento y verificacién al corte de las losas late-
rales es igual al caso anterior por lo que se omite.

1.2.a.,1.2.- 7apata corrida para murc de mamposteria sin viga central.

farga excéntrica

Este caso suele presentarse
cuando se tiepe empujes que desplazan el
centro de presiones, o cuando se consiqg
ran acciones sismicas.

Fn este articulo llamaremos
N a lo que designabamos como P para evi-
tar confusién con p (presién en el muro)

a) Dimensionamiento

- Chlculo de B b

ce puede suponer una distri-
bucién uniforme de reacciones se se hacen -
coincidir el centro de presiones con el
centro de la losa de apoyo, y se tendré
un calculo similar a carga centrada.
F. My

B = =
1.00 m § 1.00 m
Ve T

(rig. 16)

5% en cambio el centro de 1a =

zapata coincide con el centro de del muro
habr& una exeentricidad que provocari una
distribucién lineal de tensiones (trape-

cial o triangular) dependiendo del valor (‘ '
de la excentricidad e. ; 5
&+
e & B/6 trapecial TTTTTTLTTT T‘T‘_!f
e » B/6 triangular T B2 . = 1;
Las tensiones del suelo ven-
dran dadas por la expresifn ...'*1";9. 16 -

N, (1 =-6e)
.. Se
T - n

El valor © ymax £Vgm de lo contrario se deberé redimensionar B
En ecote curso se adoptaré el métode enmnciado primeramente.

Los voladizos serin:

BE-b

12..._._....ﬂ 1&
1 2

n =
1:;_.......3}—-3
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b) Solicitaciones:

* Momento en el paraments

Similar a los casos ante-
riores:
q=1,0mxG%=1,0m

5 t
1

1lmxn

* Momento bajo el muro:

_ Ya no se tiene una distri-
bucidén de presiones uniforme en el an-
cho del murc ,sino que debido a la ex
centricidad de la carga, ez de distri"-r
bucién 1lineal.

&i e<1b0/6 pa-a encontrar el Ppsy ¥ P S€ usara:

or
'H—j/‘\.‘»-?é & ~ l (1 + LG'_E"}
: LB by

max
min

Si e > b, /6 no ‘puede haber tracciones en la
mamposteria por lo tanto la distribucidn sorh
triangular con Pmig = 0.Entonces se usard 1a

-
(-5

m. expresidn:
N 2
i 5 max 3 .
-~ Fip. 18 ~ siendo ¢ la distancia al borde mis préiimo.En

consecuracia, en el tramo de la zapata debajo del muro se superponen un dia
grama lineal de presiones de arciba hacia abajo vy un diagrama uniforme de
reacciines en sentido contrario.

Tara “['T"é'petﬂc- Mo = ﬂg‘f‘i ~N.d's Mé_EL i B

HII“-EL—'-—EM"E*P; t (Lé_"- _e__) : F’{n‘f‘— g Ema};:ﬁmiﬂ (EEE -i-'E) P min
M’*-Mi (-{_BE +f-) v -d‘:_lu (lb& ..-E) (11- Fm-‘i‘x
T 2 2 . 3\Z2 Fre ™ 4P A4

=) Alturas, verificacién y armaduras: pPara =aec drianqular se
verad’ enel =jemple..

Para €l calcul? de alturas por flexidn, seccionmes de hierros ¥
verificaciones al corte se ‘rocede como en carga centrada. Con la salvedad
que la altura por rigidez ,ie refiere al voladizo maximo:

Imax
> Ldy > 30 cm
5t la excentricidad se debe a cargas horizontales, sec debe ve-

rificar la base al deslizan’ento,de acuerdo a lo gue se expone en el Traba-



jo practico N¢ 4.

1.2.a.2.2.- Zapata corrida para muro de mamposteria con viga central y car-
ga excéntrica

La viga central se dimensiona como se indicd para el caso simi
Lar de carga centrada. Las losas laterales se caleulan como en &l Caso pre-—
cedente ,centrando la zapata con la resultante de las presiones.Las dimen-
siones y secciones de hierro se calculan en base al momento flector méximo
en el paramento de la viga de la losa de mayor longitud. La verificadidn al
corte se hace como en todos los casos. |

l.2.b.2,- Zapata corrida de hormigén armade para murc de hormigén

Carga excéntrica.

Fste caso se presenta con marcada frecuencia en las pantallas
portantes de puentes o las que soportan algin empuje lateral de suelos.

El calculo de las losas laterales y sus dimensiones como veri-
ficaciones son exacramente iguales al caso anterior.

2.~ Construccioneszs de las zapatas:

Una ver efectuada la excavacidn se deben colocar lés hierros en
la parte inferior, convenientemente atados, como se indica en la planta de
la figura para conservar su posicidn
¥ separacidn.

Previamente se somete al
fondo de la zanja a un fuerte apisona
do y a la colocacibdn de un manto re -
sistente de hormigén pobre o bien de
arena humedecida y compactada; sobre
€1 se .apoya la armadura procurando co
locarle elementos que la separen del
nivel de apoyo, en aproximadamente Scm. d !

Para zapatas armadas se /

Horm. pebre

Tod &:<

7| RS 7| S

debe ejecutar ,en primer lugar,una ca-
Pa de hormigdn simple de calidad aproxi :i’
madamente igual al 1i-B con un espesor !
de 8 a 12 om la cual constituird una v:
base plana y limpia para.la colocacién
¥y montaje de la armadura. _

Para el replanteo de la ' i
Zapata se recurrée al alambre gue wva
fuera de la excavacidn y determina el

eje del mure o pantalla.
Con el auxilio de la plomada se determina este eje sobre el plE

no de asiento, y luego los extremos de ba zapata , que se materializan en el
Fondo della excavacibn, ckavando despuntes de hierro hasta que su borde supe
rior,sefiale es espesor de la zapata. Lo mismo se hace en el borde del muro

o prantalla en posicidn y espesor.
52 colocan cada 2 o 3 metros, y luego entre ellos se pueds&tgﬂ

der una regla y nivelar perfectamente.
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. De esta manera, una vez preparado todo se puede comenzar a co-
locar el hormigén,que se trae en carretillas que se deslizan sobre tablones
al borde de la excavacibn para precaverse de desmoronamientos.Este hormigdn
debe ser lo mas denso posible para que se pueda modelar con el fratacho ¥y
darle la forma deseada,sin necesidad de moldes auxiliares (ec= 40° como méxi
mo).

Cuando se prevee la ejecucibn de la viga longitudinal de refuer
70, la armadura correspondiente se prepara fuera de la zanja.

Una wvez armada seé colocan en el sitio y el encofrado para fDFﬂu
mar los cogtados de 1la viga que deben ser vert:cales.

Durante el vadiado del hormigén se debe tener especial cuidado
de asegurar el recubrimiento de 5 om de las ammaduras colocandeo debajo de
la misma, piedras de tamario conveniente. '

Se debera tener especial cuidade en el anclaje de los hierros
ya gue se ha notado,mediante experimentos realizados en Furopa,que la rotu-
ra de la zapatas se produce,por punzonado,o por no tener un adecuado anclaje
la armadura.

Para ello se tendran en cuenta las recomendaciones y cdalculos
propuestos por el CIRSCC 201.

FPara el caso de fundaciones situadas en regiones donde el sue-
lo pueda contener agua, es necesario verificar se ésta resulta ser agresiva,
consul tando a un laboratorio.Conforme al grado de agresividad, el porcentaje
de cemento a adoprar deberd ser aumentado o eventualmente emplear cemento
especial com mayor resistencia; la abertura de Fisuras deberd limitarse a
0,1 o 0,2 mm ¥ el recubrimiento aumentado.

Las dimensiones de la zapata, en 1o que se refiere a Fundacidn
propiamente dicha (excavacidn,largode voladizos, etc,),no pueden tener tole-
rancias menores a 5 o 10 cm,por lo que se recomlenda adoptar medidas enteras
superiores a las obtenidas por c&lculo.

3.— Bibliograria

l.- Guia de trabajos préctices de Fundac1oner y Construcciones de Alba-
fiileria - U.N.C.

2.- Construcoes de concreto - F. Leonhardt y E. Mnning (Vol. 3 -1979).

3.~ Manual de calculo de estructuras de hormigbn armado - Instituto del
Cemento Portland Argentino - Ing. O Pozel Azzaro.

4.~ Proyecto de Reglamento CIRS50C 201

%.— Guila de T.P. de Mecdnica de los Suclos, U.N.C.-

6.— (urso aplicado de (imentaciones - Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid - 1982 _ )

7.- Geotednia y Cimientos TII - J.A. Jiménez Salas (1980)
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TRABAJO PRACTICO N° 1

ZAPATAS CORRIDAS

l.- Zapata corrida de H® A® Rfmuro de mamposteria con viga central.
Carga Centrada

DATOS PART ICULARES DATDS GENFERALES
b=0.0m F{f = 10.5 (1-13) MpPa
P/m = 220 KN/m (22 Tn/m) F = 420 (AD - 420) MPa
(&t = 120 XPa (arcilla semidura)
Ys = 17 x/m? (1,7 tn/m?) ,
1 KN = 0.1 tn * 1 N/mm? £ 10 kg/cm? €1 Mi/m? =1mMPa
* 1 KPa¥ 100 kg/m? = 0.01 kg/cm? * 1 KN/m® = 1 XPa = 0,01 kg/cm?

a) Dimensionamiento

a.l.- Carga por m de myro: (Dentro del 7% se considera también el peso del
suelo sobre la fundacidn),

R: tor P. torx 220 - 23594 KN/m (23590 Kg/m)

a.,2.- Ancho de zapata

35.9 KA
B._F _ 935 : £96m.se adopta 2,00 m

Log T~ Lo 120 KN
a.3.- Losas laterales: ey

& 6_32;_% = 2.00-030 . 0BS5S m
2z

b) Solicitaciones:

b.sl.— Momento miximo:

[

G¢ = _Bm . 220 kNG - 110 kw K.&/o i"g)
B = .00 mé el
= ¢ xdm . 110 KM v 1y uo;ﬁg (= 1 T2 fn )
. 4 = 1
Mosi = jif_ - o %ﬁf x f‘%é’ m* = 359.79 KNm (L 397900 fﬁ-gcnﬁ

Altdra de la ldésa:

Con el fin que cumpla con las condiciones de rigidez de la ba-

se, la altura sera:

s Q;_b_o_ = L00-30 . 42.5 cm
& o

Por cuestiones censtructivas:

d, £ d¢ (B—éa).tg 40°. {5+ (200-30) &‘3 J0% 86 3cm
' 2 =
adoptamos

O"o = 45 em ! dm:b_: /5 em

h = 45 em:- Tem - 38 ew



B

Calculo de armaduras:

Ko - . —038 m r = A7 Ky. 0.854
M [775x 38.7KMNm == - o
v P T x 10.5 4 » 'w% '

]
Ko > 1,719 (Verifica altura por Flexién)

A . LA L 75 BT KN M . 10000 emiim? - 456 em®
Kz.h. fs 0.954 « 038 m s 420 MN/m? « looO KU /MG M

ﬁﬁ: 46¢ em? _, 6 & 10 mm {'ﬁf.?r"cmi) ! @ o 17 e

Az

i

o015 « 456 em® - 068 em®

adopto 1 #B c/30 em (minbmo)
Verificacifén al corte

gd: gi_ ;__b: kg:ri?
J’??’.J'r;j

Q: @ - N o & - f.f"oxg;‘k(
A Tq’ - ¢

o . do-d - FE5em- 18em - 0.35 . B o/xi0. 6.85 - %35 KIJ
g 85 on, '
Oq - 93.5 KN - 397 KWm » 0.35: 56.93 kKM, 3.00954,038:
238 m - 0.36m
B'pm,x ._56.93 KM . 158. 1 ﬁ_»li’ (458 Eg/{_’”a)
frw 0.36m 7
Ky = @42 .86 = BI2 + 86 o 88BF . 87 « 87« 4
do (m) O.45 ’
,ﬂﬂﬁy?#a O.87
é’-@m} < Ky Goyp - O.B” » 350 - 304.5 r’:—':—;_ (3.095 Eg/f,,ﬁ)

Verifica,por lo que no hace falta armadura de corte.

Calculo del nervio.

Supondremos que no tenemos datos del estudio de suelos por lo
que dimensionaremos el nervio con una cuantfa minima [?'/= 0,3%).Fijamos 1a
altura del nervieo 5 cm mas alta gque las losas:

:‘if’q: g5 emr + S em = 50O em

2 2 30cm x 50 cem = /500 on?

An - 1500 » 0.003 = 4.6 cm® _, 6F10 o 3@ro Yo
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Fijamos como estribos:

’ Z iy
r‘;'g-s{ = -—%?' : _Q_Qgc_ﬂ'?__ Qe -—?ﬁf— —* 1 estribo de 2 ramas 8 ¢/25 com

bo/B ;de acuerdo a lo estudiado en [i°aA°1.

2.- Zapata corrida de H°A° p/muro de mamposteria sin viga céntral vy carga

excéntrica
DATOS GENERALES DATOS_PART ICUL ARES
2 +
H- 13 Fﬁ = 10.5 MN/m~ * N/m = 220 KN/m
2
m-42ﬂ(5§= 420 Mi/m° b =0.30m
0, = 120 xpa (arc%na semidura
media)
e = DiDG m
2 2 2
* 1 MN/m =1 Nmm™ =1 MPa = 10 kg/cm

a) Dimensidnamiento

a.l.- Carga por m de muro.
. M. LO7
P . 220 KN x LO7 . 235 KN (_;3_5_,_@)
7 ¥ 7
a.,2.- Ancho de zapata.

B P e AR ENSm . /9 _
Ik Op Im x 120 KN/m adopto 2,00 m

a.3,- Calculo de los voladizos.

1]

200 - 03 + 0.06 = O3 m

Ei: B“b"‘e
. 2 =

72 - B-b - = . 200 -03 - 006 = 8.73m
2 ' 2

a.4.- Altura de la zapata

do & 2 o GATE 0

y; adopto d,= 0,45 m , h = 0,38 m.

b) Selicitaciones:

b.l.~ Momentos en el paramento.

g: A . 220 KMy . 10 kW (.fr.c:' If_".)
£

) 2.00 m 7




=2
Hy, - _&ff: 1o BN » 0.91° _ 455 pWm (455000 kg em)
YT m Z

Moz = _9 £y e ;j;ﬁ" ? 9;3': 34.3 kU m (343000 & )
2

b.2.- Momentos bajo el muro.

%’- <e h;iggwﬂ?? =i S Gy (tri&ngulo)

Frax. 2 N . 2 220 kn

A3 ca.lfom - F 0.09 % 1007 . Ao s 27 o e
Prgx - 1629 &N 162.9 T/, d o
e — ( m) g T‘
N
1%hh,= ﬂ' HHTH“\
Por el grafico: ‘g N1.
@ % N1
Jo —=eee Pmax 'y
S Fank JRT f’écsl 1By l
Pod . 1629 KN . 2 . 1086 K SPE|
m 3 7
M. FBon + Paf « 2¢ = Pt vc - 1086 KW  0.09m = 92 74 Ku
2 e ]

Mgy = BB o . dY, 220 KNx 2003 - 97 74 x 006 m = 49 Mk%,n_v
g 8

Mogx - 49 400 é_’gm
Verificacién al corte. s 777

Se verifica al corte como una losa sin vigas, o sea a una dis-
tancia h/2 del borde.Fl calculo se realizard solo en el voladizo mayor ,que
es el que presenta mayor esfuerzo de corte.

Corte a una distandia h/2 = 0.19 m del paramento izquierdo.

F BN 0.9 v - O 1D - 792 kN
TR 3 e Ko ( " )
'@& - dﬁa =Jﬁud iﬁ:d+ &M-ﬁ)(@uhé)=
4 0Li- 4 - Z
2

do. 15 4 (45-15) (8- 19) - 23.7 em
g7




&

oy

hf! dg - fem - 23,7 em - T}ﬂq_ c l6.7 em?
Mo g%, o« (0.91-0.19)% 2851 KUm o Ko 5.54
= Kz . o036

KUm x 0.34 = 21.15 kN

Q- Bnfy - M Tyt 2 79.2 kM - 28.5/
h' o.167
Joz _Ba | 2015 KU . 1319 KM (1.32 ki_:,fm’)
Im ey Imv 0.96 x 0.167 L :
Ky-_012 4 06 - 110 v ad'c:fe:'-fa Ka = 4
0.237
Go 4 50” ¥ K: - looy 350 Kb . 350 E (3“5 ES/W2,>
mi m?2
{verifica]
d) Armaduras
Ko - h - 038 m - 419 . K,,r: 9.94¢6
M .75 « 4919 EiJ m
-'-Fra imy t05 MU 1000 EM
a7 2 M

A Y HM . 175 4914 ENm y 10000 cilint
0.996 v 0.38 m v d20 NN « (000 KU

Ky, h
2 h s i 20
A= 569 cn? o 717 GO e 1 B0 V1w
869 emt . 217 hierro

Ay: 020 Ay 2 0.2« 569 em®: dlem® 0.79 cm® (sece. d 10)

' f00 em = /9 om

ni
1 #B c/30 cm

2
Adopto 7 éﬂ (3,52 em’)
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Ejemplo 2
I3
E E
2 3
o o
g L i a ™ & . .J g
0,91 m 0,3m 079 L ?
2,00m 4

1 &8 /30em
w .

T~

BN

~

=

N

™

-“\-\.1
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"
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FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

¢ M, N, N, NJ/N. 1gd

0 s.14 100 000 020 0.00

I 533 1.09 007 0.20 0.02.

2 5.63 1.20 0.5 021  0.03

3 500 131 0.24 022 0.08

4 619 1.43 034 02} 007

S 649 15T 0.45. 024 0.09

6 6.81 L.72  0.57 025 0.1l

7 7.16  1.88 071 026 012

8. 7.53 206 08 027 014

9 7.92 225 1.03 023 0.6

10 835 247 - 122 030 0.18

i 880 271 1.44 031  0.19

12 928 297 169 032 0.2l -

3 B i o3 3E Preednadmsible en svelos o
15 1098 396 265 036 o027 granvlares en funcien del el
16 11.63 4.3 1306 037 020

17 1234 437 .53 0.9 031

18 13.10 526 4.07 040 032 \

19 13.93 580 463 042 034 & .

20 1483, 6.40. 439, 043  0.36 3 S
21 15.82  7.07 620 0.45 038 =

22 16.88 7.82 7013 046 040 T N=t0
23 18.05 B.66 8.20 043 042 = A
24 19.32 9,60 944 050 045 3

25 2072 10.66 10.88 0.51 047 £

E

26 22.25  11.85  12.54 (.53 0.49 = G Compacta
27 23.94 1320 14.47 055 051 B

28 25.80 1472 1672 054 053 5 Neso
29 2785 1644 1934 059 055 3 —ar"

30 30.14 1840 2240 0.61  0.58 {3

31 32.67 20.63 2599 0.63 060 E

32 31549 2318 3022 0.65 0.62 =1 Mucia
33 3864 26.09 3519 068 065 E

14 42.16 29.44 4106 0.70 0.67 2
35 46.12 3330 48.03 072 0.0 ¢, e AN w10
36 50.59  37.75  56.31 075 0.73

37 $5.65 4292 66.19 0.77  0.75 : Suelts
38 61.35 48.93 78.03 080 078 o | J
19 67.87 5596 92,25 0.82  0.81 0 1.5 nm‘-d.’;ﬂ n (] % j
40 75.31 64.20 109.41 O0.85 _0.84 s "

s e

41 $3.86  71.90 130.22 0.88  0.87 o f

42 93.7i 85.38 155.55 091  0.90

43 105.11 99.02 186.54 0.94  0.93

44  118.37 115.31 224.64 0.97 097

45 133,68 134.88 271.76 1.01 1.00

46 152.10 158.51 330.35 1.04  1.04

47  173.64 187.21 403.67 1.08 1.07

48 199.26 22231 496.00 112 L.11

4y 229.93 265.51 61316 115 1.1

S0 266.89 319.07 762.89 1.20  1.19

Tabkla 1



_ Takla-2
Tensiones |{mite tlle__w-tg (EM/MQ)

TIRO DE  HoRMIGOMN
HAR [HA7  M21 [N-3c Mas 47
oy | 350 | 450 | 500 |00 | 7oo | Boo
Hew | oo | 650 | 750 Moo Moo izso
Goz 1200 |1500 1800 |2400 |2700 3000
'Goa | 2000 |Z2800 |3000 [4000 | 4500 5000
Tabla =3
Secciones de Armadura - Barras de un solo didmeiro
7 =
= SECCIuXx. PE =
gl e < s £
Filwml1g |28 |2g (@[5 |0a (@ |80 [ng |5F
;' Ems FRTLE &m? emT ms il ernd Faid Fry ; g
E \ =
5 1 o154] o20) 009 osa oy o8| 1aa| 13ty 1570 13l s
¢ | o022z oze| os7| o0es| 133 141 to| wsa| 22s| 28] 6
i 0302 038| 017 Li6) 154 193 2n 269 ang.) 3,15 1
8 | oaes| ose| o0 | 15| mon| 23] d0r| 3se| 40z| 452 @
w | osir| ore] st 28| 34| 393) 471 ss0| 623 et 10
! 4 :
13 | oeaa| 103 220l 338 452 565t e7e| re2| sos)| 1cae| an
14 1268 ) 1.54| JoB| 462 61| T 924 107B| 12,320 13,55 14
16 | 1573| zo1| 402 goad 01| 1005) 1zoE{ 1407 1608 ) 1gle] 18
18 | roon| 24| sos) 783 oas (1270 | 1524 171 2035 ) 2290 18
-20 2498 | 314 628 | BA2 ) 1235 IS.'J‘EIJ,» 1884 2190 25,13 | 2827 10
2 2984 | 380 760 E_E_.Ill'.l 1520 [ 10,00 | 2280 | 2660 | 3041 | 34,21 | 22
24 | 3551 452 so4|Tse | 1606|2260 | 2va2| 3164 | 3608 | 4052 24
35 | 3gsa) 49t] Az | o473 | 1964 | 2085 | 948 | 337 3927 | | 25
2¢ | 4ase| sarl oz |esea | 2r2e | 2655 3186 | 37T | 4247 | 4738 26
23 | 4839 626 12,32 | 1848 | 24,64 | 2080 | 3696 | 4542 | 4975 | 5542 | 28
g0 | ssae| 700 40e | 20,20 {2008 | 35350 4242 400 | 8035 | sis2| a0
3z | 633 eoa]iood {2002 |32,08 [ 40,20 | 4mze| S6oz| 6i34| Tozal oaz
3¢ | a27| owaleas f2r2a Jaeaz | 4540 | sag| e356 | s2en | mTE | 3
| 7.500 | 10,18 | 20,36 [ 30,54 | 4072 | 50.90 | 6107 128 | Ep4X | G160 36
ag | 2053 | 1134 2269 | 3900 (4535 | 560 | 6304 | vai) e03 |inder) 33
50 | ness iz | 2503 | 37,70 | s0.25 | eras | ssa| enoa |io0s: [ri2ae | oao
g2 lioass |1zrs | 2750 as5s | 55,42 (62,25 | 5302 | 9653 | 11083 12468 | 42
a4 lrvoze L ison | aodn | 4561 |6o82 | 7503 | 123 | 106,43 [ §2LE4 | 02684 | 4
o5 |13osa|vesz| 2224 | 4066 [ 6648 | BOI0 | S3.71 | 11633 [ 12205 | 14957 | 4G
<8 |1e10 |raoa]as19 | 5420 [52.33 | 9048 | 108,59 | 126,57 [ 43077 | 1626 | 40
59 |15.20 | 19,53) 39,27 | seg0 [ 7054 93,07 | 11744 [ 137,44 [ 159,08 (176,71 | 50

=
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TABLAS DIMFNSIONAGD Y COMPROBACINN - FRTADOD III - SFCCIONES RECTANGULARES

Flexitn simple - Flexidn Compuesta. Gran excentricidad.Coeficientes Adimensio

e = nales.—
Ky Yo _?',g"‘/ ( Kn b Ee()) €01 (%) Pain | T'pu

01,06 10.612 i1, 460 0.00Y 0.004 5.00 | 0.32 | 1.75 [0.30 Py
0.08 7.583 J. 973 U.016 0.016 043 0.38 AR
0.10 6.409 0. 966 .024 0.025 0.56 0.40 g
0.12 5.363 £.959 0.035% 0.036 0.68 0.57 By
0.14 q4.620 0.952 0.047 0.04% 0.81 065 [ g
0.15 4.323 J-548 0.054 0.056 0.83 0.69 f4 ¢
0.16 4.065 0.944 0.061 0.064 0.95 0.73 P
0.17 3.838 0.940 0.068 0.072 1.03 0.77 b g
0.18 3.637 0. 937 0.076 0.081 1.10 0.80 A,
.19 3.458 0.939 0.089 0.090 : T . 0.837 ,
0.20 3.294 0.929 0.092 0,099 1.25 0.86 5
0.21 3.155 U.y25 0.101 0.109 1.33 0.89 54
0.22 3.02% u.921 0.109 0.119 1.41 0.91 Ay
0.23 2,408 .97 0.11b. 0.129 1.43 0.94 g
0.24 2.801 0,913 0.127 0.140 1.58 ¥ |0.96p 5
0.25 2.705 U 504 0.137 0. 150 5.00 | 1.67| 1.75]10.97 Py
0.26 2.616 0.904 0.146 0.162 1.76 0-39 fhp
0.27 2.536 0.900 0.155 0.173 1.85 0.99 53
0.28 2.464 0,895 0.165 0.184 1.94 Pr
0.28% 2.424 0.893 0.170 0.191 2,00 pr
0.30 2.337 0.886 0.183 0.207 2.14
.31 2.2681 0.801 0.192 0.218 2.25
-0.32 - 2.231 0.876 0.201 0.229 2.35
0.33 2.168 0.871 D.217 0.244 2.46
0. 24 2,140 0.866 0.216 0,252 2.50
(1. 35 2,100 0.861 0.227 0,262 2.69 faﬂ
n.16 2.062 0.856 0.235 0.275 2,81
0.37 2.0027 0.651 0.243 0.286 2.94
0.34 1.994 0.546 0.251 0.297 3.06
0.39 1.563 0. 840 0.259 0.309 3.20 !
0.40 1.:935 0.835 0.267 0.320 ] 3434
(0.412 1.503 0.829 0.276 0.334 | 5.00| 3.50 1.75| [’x
0.42 1.888 0.825 0.281 0.340 4.83 : f
0.473 1.870 0.821 0.286 0.348 4.64
0.44 1.054 0.817 0.291 0.356 4.5
0.45 1.838 0.813 0.296 0.364 4.28
0.46 1.B22 0.809 0.301 0.372 4.11
0.47 1.807 0.804 0.306 0.380 3.95
0.48 1.793 0.800 0.311 0.1389 3.79
0.49 1.779 0.796 0.316 0.397 3.64
0.50 1.766 0.7%92 0.321 0.405 3.50
(.51 1.753 0.788 0.329 0.413 3.36
0.52 1.741 (. 784 0.320 0.421 .23 [
0.53 L.729 0. 780 0,334 0.429 3.100 3.50 | 1.75 | fb o
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TABLAS DIMENSIONADD Y COMPROBACION - ESTADO ITI - SECCIONES RFCTANGULARES

Flexién simple - Flexifn Compuesta. Gran excentricidad. Coeficientes adimen
Sionales.-
Y Yo Ka Yr Kb Ee(x }Ebl(fm Dmin (jblbu
0.539 1.719 0.776 D.3738 D436 3.00| 3.50 1.?5__513__
70.55 1.707 1.771 | 0.343 0.445 [ ~2.86 1.77 | §
.56 1.696 0.767 1.348 0.453 2.75 1.78
N.572 1.683 0.762 0.355 . 0.463 2.62 1.79
.58 1.675 0. 754 0. 356 . 3.470 2.53 1.80
0.595 1.661 0.752 0.362 g.4a82 2,38 1.82
.61 1.647 0.746 0.309 0.494 2.24 1.84
0.62 1.63%9 . 742 0.372 0. 502 2.14 1.85
0.636 1.625; 0.735 0.379 0.515 2.00 1.87
Q.65 l.614 0. 730 0.384 0.526 1.83 1.88
0.66 1.606 UsT725 0. 388k 0.534 1.60 1.89
.67 1.599 0.721 (.391 Nn.542 1.72 1.%0
0.68 1.592 0.717 0.395 |-0.550 | 1.65 1.91
0.64 1.585 G.713 0.358 0.559 157 1.92
0.70 1.578 0. 705 0.402 €567 1.50 1.93
0.71 1.571 0.705 0.40% 0.575 1.13 1:93
0.72 1.565 0. 700 0. 408 0.583 1.36 1.94
073 1.559 0.696 O.1411 0.591 1.249 1.95
0.74 1.553 0.692 0.415 0.599 1.23 1.96
Q75 1.547 .686 0.418 0.607 1.17 1.96
0.76 1.4%42 .68 0.421 0.61% 1.10 1.97
0.769 1.537 0.680 0.423 0.623 1.05 1.98
.80 1.521 D.667 0.432 0.648 0.88 2.00
.82 1.512 0,659 O.A437 .664 Q.77 2.01
0.84 1.503 0.651 0.442 0.680 | 0.67 2.02| ¥
0.086 1.495 0.642 0,447 0.656 | ©0.57| 3.50| 2.03|/3 R
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FUNDACIONES ¥ CONSTRUCCIONES DE ALBARILERIA

TRABAJO PRACTICO N® 2

LAPATAS AISL ADAS

Zapatas aisladas para columnas con carga centrada.+

En general las bases se construyen de forma cuadrada o rectan-
gular y sole por excepcidén se recurre a otras formas (trapeciales,poligona-
les,etc, )

Caracteristicas constructivas.-

Como la base se hormigona antes que la columna, la armadura
de ésta se introduciri en la base dejindose para su empalme una longitud
minima de Sqﬁ de la armadura vertical.

Los hierros deben ubi-

carse en ¢l plane de apoye de la ba By

52 en £forma de emparrillade y con 50#

ganchos o hierros doblados a 90° que _

garanticen el anclaje de las armadu- d

oo o) - e _olir jdmin
L B

Algunas disposiciones f
de orden general validas para todas I {
las bases:

a.- Altura del taldn de basé (dmin)

20 cm 2dmin >»15 cm [ Cy

b.- Altura total de la base. 1
Debe cumplir dos condiciones: by ;::[l Ca

# condicién de rigidez con el fin
de lograr una distribucibén uni- by
forme de tensiones en el terre-

no.
#* que no resulte necesario colo-

car armadura de corte.
¢,- Dimensiones C_ y C
Deben ser talés qué permitan apoyar el ancofrado de la celumna.kEn gene-
ral: '

Cl = bl + 5 cm

B bg + 5ocm

d.- bos recubrimientos de las armaduras deben ser importantes,del orden de
5a 7 cm.

En general los didmetros de las barras deben gscilar entre 10 mm y 16 mm
y la separacidn maxima no‘debe superar los 20 cm, disposiciones estas

a fin de evitar Fisuracibn excesiva,de medo de prevenir la corrosién de
las armaduras.{En caso de columnas poco cargadas,bajas sulicitaciungs

se puede adoptar armadurasminima = ¥ 8 c/20 cm.)

B



>’

C&lculoc de las bases cuadrangulares , a carga centrada.’ -

; Las bases aisladas,tanto cuadradatcomo rectangulares,deben ser
dimensionadas y armadas a la flexibén y ser verificada la seguridad al pun-
zonado,comprobandose adecuadamente los anclajes de las barras.

a.- Determinacibn de carga total:

S5e¢ calcula sumando a la carga de la columna el peso propio de la zapata,es-
timado en un 5 7 , y el peso del suelo sobre la zapata.5i no se conocen pre
viamente las dimensiones de la zapata, este Gltimo se puede estimar en un

BZ.
P, # N 4+ 0.05 N 4 P =1.05N 4+ P ¥ 1.07 M,
5

b.- Lados de la zapata:

Conocida la carga total de lammisma y la presibn admisible del suelo,pode-
mogs calcular la superficie necesaria '

5 E-Pt/[f—t : siendoﬁ*t £ v_a'dm

51 se trata de una base cuadrada ,los lados seran Bl=B2=yF5

5i es rcctangular,(genera]menté se adopta esta configuracifn cuande hay al-
guna limitacién para hacerla cuadrada,como por cjemplo la cercania de la ii
nea medianera, o© edificaciﬂn) practicamente tenemos fijado uno de los lados,

por ejemplo Bli entonces HE serd igual;

B,-= 5/31
c.- Altura de la zapata:

Fara que la distribucién de tensiones en el suelo sea aproximadamente igual
debajo de toda la zapata, la misma debe ser rigida o sea que la altura to-
tal debe cumplir
) By - Db
d > _th.JH
o

adoptandose la mayor de las dos

Por otro lado debemos hacer que esta altura seca tal que wverifigue las soli-
citaciones de corte sin armaduras y que no sea necesario encofrar en los:
cantos tronce piramidales de la base. Batc lo cumplimos s hacemos que di-
chas caras no tengan un Angulo de inclinacifén mayor de ~» 40°% ,que es el an-
gulo de reposc del hormigbénm fresco. 0 sea: .

-G
d ¥ dmin + B « tg. 40° Se adopta la altura mayor.S5e puede lo
s grar inclinaciones mayores con hormi-
gones mas densos.

d.- Solicitaciones:

El cAlculo de las solicitaciones se efectda tomande momentos respecto a los




ejes 1-1 y 2+2, (ver figura), de los bloques de tensién actuantes sobre 1las
superficies A y B (Fig. 1).Los esfuerzos son producidos por la carga de la
columna solamente,vale decir que para el cdlculo de solicitacién no de de-
be tener en cuenta el peso propio de la base, ni el peso del suelo. Si se
tratase de una base cuadrada los momentos serdn iguales; si se trata de una
rectangular,habra que calcular los momentos segiin cada una de las direccio-
nes.En este caso se adeopta una altura comiin para ambos lados de la base, ¥
con los momentos flectores correspondientes, se dimensionarin las armaduras
de cada direccifén.Siempre los momentos flectores se calculan en el borde de

la columna,

El momento respecto a l-1 seré 2
yw N (B -By)
1 17 B, ]
-%
xhﬁxﬂ‘“mw ¥ con respecto a 2-2
by - N By - b2)2
3 & i 8
M 2
by ZZ‘C:.\X\ Bz
i | 'ntr:?‘ﬁ__ Para la obtencidn de estos momentos
Z ;? 2 tenemos que hacer las mismas conside-
€y raciones nue en el T.P. N°1

B// & '“‘Bz“‘“_’"“iulgbl)ll

2
1| s, (101D b)) (Byoty)

2 g 2

N N (By-b;)
Ca 173 1‘94

2
H]_:—H—- ﬁﬁ]—bl}
By 8

La fuerza resultante R es:

_i"‘""‘ N (Bl-b;)
B 2
--'.B‘r_b!
2 la distancia de la resultante al eje
1-1 es: % El;b]

e.n Calculo de Armaduras:

§1i muponemos que M] 3—”2 entonces las alturas desde las armaduras hasta el
cante superior de las zapatas seran tamb{én hl > hp

siendo hy = d -r '

adoptaremos un recubrimiento r entre 5 a 7 cm y hy, = hy —}ﬁ ;;ﬁ =didmetro_

de las barras.
emo no conocemos aun el ﬁf en la direccién 1-1,perc sabemas que tiene que
estar entre 10 mm y 16 mm adoptamos 1,2 cm, aunque en forma practica se pug

de tomar hlihz.
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Entonces la armadura en la direccidn 1-1 szeri;

K¢.=

¥

._L‘Ll__ | R R
T o por tabla g
Cz-r:'i_

A Se toma C2 como ancho de empotramien-—
|I—L-L-

i)
k::‘hf!bﬁ to.
y en 1la direccidn 2-2:
Wsgre tha
v.n % bl 5
(:"rzn' ¢ por tabla =z
DM Se considera C; como ancho de empotra
2" —"_LJ_-K,Z_-'I‘ITF; miento.

Disposiciones de armado:

51 la superficie de apoyo de la base es cuadrada se puede re-
partir la armadura,uniformemente y paralela a los Hados del cuadrado.
En bases:rectangulares se presentan dos casos (siendo Bl > B5)

L Lo d : - - —
1 ]?!2 = hl +2 = By
La armadura A2 se deberd colocar en b,
dos zonas: 2 + E‘z
a. En la parte central con un ancho

HE-SE deberd colocar

2 B2
A = H g
M 2 {Bl+325
b. Fn las zonas haterales s2@ ubica
}a armadura restante.

- b 42 d
2 B2<' 1+ 2

También se distinguen 2 zonas:
a, Zona central de ancho

b + 2 4d
1 o]

con una armadura

i i 2(b, +2dg) By

M 2B 45+ 24 by + 2]

1 1 o NRERY
k'l\\ h‘E\
NN RY ;
- B
'\.\\' \l\'\k\ z
g k
N
A - PR—

La distribucién de armaduras tiene sentide cuarn:o una dimen-

sién de la base es superior a 3.00 m .En caso contrario com .ene distri-



buir las armaduras uniformemente.

En las bases que reciben columnas o tabiques de hormigbn se de
be colocar armaduras de espera que coincidan en didmetro,cantidad y ubica--
cibdn con las armaduras de las columnas o tabiques.

F.- Verificacidn al punzonado:

El nueve reglamento (CIRSCC) designa como "verificacién al pun
zonado" a la verificacifin de las tensiones de corte,para saber se es necesa
rio o ne la colocacifn de armaduras de corte.

Los ensayos han demostrado due las zapatas rompen segin un co-
no con inclinacién aproximada a los 45°,debido a que parte de la carga se
transmite directamente a través de dicho cono,por medic de bielas de compre

sién.
Entonoes el esfuerzao cortante determinante,s=r& igual a la car

ga N menos la presién del suelo dentro de dicho cono.

siendo dkl.el didmetro inferior

_*¢h];'* del cono.
FPlano de d = d h
l Ve erCQCJOH k R m
Cy r entonces :
- bl-_— L
R Oy = P ‘rt“lggb

La norma CIRS0C 201 permite ve

d rificacifin de punzonado en un
cilindre de di&metro d_ (prome
dio), a les fines de simpliFfi-
car el cllculo sabiendo que:

&4 Vaﬂ "

T T 1\'T i T T"F F i T- : J¢. d® £ 4+ h
dr ——+ " h "
dx =¥ F;Fﬁ éol..rdu-col. circular

41
= f= 1.13 yb1.by ; col.rectan-
gqular
. f= 1.13 b ; coul. cuadrada
h = h1 + hy y h' la altura promedio en la seccién de verifica-
" 2 " cién.
{El-d } l —d
h' = tgees & d' 3 o
1 T — 4 R HiCl
-
h ’
h! = (B - d } £ é : donde d'= dmin - r.
2 i. 3
h' 4+ K

hl;l =__l_.2_n?»..

Diremos que la tensibn de corte en dicho cilindro seré;



iy

¥

4t

9

- )

E: 2 9R ' = fuerza de corte/4drea del dilindro promedio

R d_ .. h'
fr R . m
Calcul ando EH puedan ocurrir tres casos:

1° saso 5i

Clﬁhﬂcg“ K" ‘ ysiendo Kl”f?‘?n' FiRnAS
st
no es necesario colocar 'armadura de corte
siendo: : :
t:_011= tensidén de corte en losas con armaduras sin escalonamiento
o,
¥ o= "‘GMQ /u"-fq 1.0 para(%fzzﬂ
donde:

;:-(E 1.3 para ﬁ‘S:qEU

1.4 para ﬂ;ﬁno
yf}kles_la cuantid geométrica que pasa dentro del didmetro dk

2y Lonon ey 1 2 i
Ak (em™) ! ' Ak Ak * &k
L ]

/"‘k - b fem).d_ (cm) ‘ 2

@8 &l promedio de las armaduras en las direccicnes ¥ y 2

que pasan pcrﬁﬁa zona de didmetro dp .
Por otro lado debe cumplirse que

i 0% &£ 22 _ L03B S|
Aolm)
siendo d', la altura total en la seccién de verificacibn.
0 tomarse los valores extremos.

2% Caso

o ?:on i, < t“?« < h)"z_ Cus
signdoﬁjﬂz:tensién de corte {ver_Efbla}
X-LE C’lé"-"{:g 1’[}-"‘-1—:.'."3

Es necesario la colocacién de armadura de corte adoptdndese para el dimen-

sipnamiento 0,75 0 . entonces la armadura sera:
Or?g OR X 1,75

Ay [’s —= 1,31 DR/{bﬂ

esta solucifin se adopta en cascs muy:extremos.

3° caso

C-,;_ ?"équ_taz

redimensionar aumentando do.

Las Formulas enunciadas en este articulo han sido
para bases cuadradas. Fara bases rectangulares valen, mientras
de lados de la base esté comprendida entre 1,00 ¥ 1,50, ya que
ciones mayores la rotura se sigue produciendo segun un cono de

deducidasg
la relacidn
para rela-
difmetro dk'



pero este diametro ,es mucho més grande que el lado menor de la base, y la
Figura de interseccibfn de la circunferencia mayor del cono,con la superfi-
cie de la base, se asemeja a una linea recta. Mientras la relacién cea infe
rior a 1,5 podemos trabajar con la verificacién al punzonado; cuidando de -
que si d es mayor gque el lado menor, no se calcula el corte fp,restando-.
le mayor superficie que la real de la zapata.y que- la armadura dentro de dk
no sea mayor que la contenida dentro de la zapata en esa direccidn.

5i el didmetro dy,es muy poco
mayor que 21 lado menor,esta
diferencia de guperficie es
muy pequeHa y se puedas seguir
caloul ando co e Aso de
% Q%%E?ﬁf P para obtener IEnagl

GR bases cuadradas. Fero es acon-
sejable que d y.sea a 1o sumo
igual al lado menor, en caso
contrarioc se deberd calcular
deila carga F. i ;

la superficie real de oontacto.

ﬂﬁﬁ%@?ﬁhf?
S

Superficiesque
ho se debeqres
tar de la carga

Superficie que ame debe restar

Fara relaciocones mayores de 1,7 la interseccifn de 4 con la base es practi-
camente una linea y se procede a verificar al corte em una seccibn ubicada
a una distancia hf? del borde de la columna, en la direccidén del lado mayor.
Fl problema de esta verificacidn ,resida en calcular la superficie de corte
eh la seccidn, que no sera ya un ¢ilindreo sino 2 trapecios.

e
T
F—

b, =

B4

a= 2 tg‘Fih/? + C2 = tgfj_h + Gy
HE_GE

pero - tyg = —
777 - “




¥ quEdEI!
JI]’ _[: .ﬁ
[: 2 2

{ﬂl—tl}

a = b4 C
2

La superficie de cdlculo,para la verificacién al corte ¥ punzonado es:

3 =(Bz + a)/2 .

El corte de cllculo {OR}' se deberd a la reaccién de suelo Fuera del ancho
"b + 2h", y como son 2 superficies (a izquierda y derecha) de verificacién,
s2 toma la mitad.La manera que nosotros utilizaremos para calcular QR,sera
restar a la carga P, la reaccidn del terrenc dentro del rectangulo

[(b+2 h) . Ezl rsabiendo queq§ = RfBl.Bé
(:-l ,:'!_. = | (L::-*z«l"ﬁ .%1], L [T‘:’- 3 (E’*ZL‘)}
-2 E\"&L 2 E".
La tensién de comparacién serd,por lo tanto:
Qa
tu_‘r' T

Verificandose que
a: o11 ¥ Kl ytienen los mismes signi-

: x .
C Rﬁ"t; 011 1 ficados que en cuadradas.

“apatas aisladas con accidn de cargas y momentos

N Ei los momentos se producen segun dos direc-
ciones, o bien seglin una sola, peroc es el va
lor del momento dominante frente a la carga
vettical (Caso de torres de alta tensién,an-
tenas,etc)el clleulo se realizari como el e-
jemplo N® 2 del T.F. correspondiente.

51 en cambio la carga vertical es dominante,
0 sea la excentricidad es menor que B/6 (car
ga dentro del nficleo central), podemos caléé
lar el diagrama de tensiones mediante la Fér
mula.

o s

=

= /s + W

Rl

donde:
5= superficie de 11 base

W= J/y , J=momen'> de inercia de la superficie de la base.

Con este difjrama trapecial de tensiones, se calculan los mo-
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mentos flectores para el dimensionado. Para la verificacibn al punzonado ,
se considera actuando sclamente la carga vertical, centrada, y con ese dia
grama se obtienen l1as tensiones de ccrtez:R. pero para considerar la accign
del momento se las incrementa en un 40 X, y luego se procede como en el ca-
so comtn de carga vertical sola.

%i el momento fuera producido por sismo, de calcalar&irg i QTE
solo para verificar las tensiones en el terrenc,ya gque para el clleule de
momentos flectores, se optard por un diagrama uniforme de tensiones.

Para la verificacidn de tensiones del suelo,se podra utilizar
el métndo explicitado en el articulo b.l1.l.-, punto ¢ del trabajo practice

n® 1.
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TRABAJO PRACTICQO N° 2

BASES AISLADAS

l1.- Base cuadrada para columna con carga centrada

DATOB GENERALES

H-13 PR £10.5 MPa Columna = 0,35 x 0,35 m (b x b)
AB-420 : (32;420 MPa p

1 ¥Pa = 0.01 kgfmz a
v

DATOS PARTICULARES
A

= B0O kN (BO tn)

= 200 kPa (arena fina compacs
ta).

a.- Cargs total
Po: PeBi P PetOF- 1.074 Bog kU - 856 Kt (85.6 %) .

b.~ Lado de ia base

5. P . _856 ky - 9.28 2
Oe 200 El/mr -~
3. urEs— - m: 2.07 nm adoptamos B=2,10 m

C. bt 005 m - 035 £ 0.05 = O.40 m

c.~ Altura de la zapata

For cond.ciones de rigidez

dop B-b e 200 - 0.25 - 0.9¢m
4 e

Por rarcnes constructivas

de £ min + B-c , g +0° : Blosiye A8 iy

2 £
.20 + 2./0-.0490 . 0,84 . 091 ».
e,

auoptamos dd - 0,80 ™ = a('l’m ;J: 2,97 07 = F.83 m

d. Solicitaciones

s P (B-4)°
B ol B2

el

800 KN (2.10. 0,35)* m? . 145. B3 KN (%956 300 L)
2.10 a ; 7

e.- Calculo de armaduras

Ko - _h 5 0.8 o FAE v s HUBEY
[.75x (4585
0,40 v (0.5« fopD




i

Ao )il
K; h s

;d - .78 « {45, B3  (0ooo cmE/mE - 7B¢ et /O ?/;ﬂ [:';._ E.:::'"C'ﬂ:?é)
0.9314 « 0.83 ¥ F2¢0 » 000 E:.:,j ;
Fi |

Por ser una base cuadrada,los momentos flectores son iguales
segin las dos direcciones,pero los brazos elésticos "z" cambian por no en-
contrarse ambas armaduras en el mismo plano.La férmula de la armadura no di
Fiere ,solo que la altura en lugar de ser h =0,83 m eerda h _=0,82 m y hacien
do la relacién de armaduras con las simplif‘icadiones corregpondicntes.queda:

Ax . hi o, As: Ay hy - 786x0.83 _ 795 em?
por ser una diferencia tan pequena se adopta para esta Sireccién la misma

armadura que para la direccién l,c sea 10 ﬁ£10 7,85 em )
Considerande que se dejan 5 ocm de cada extremo,para recubrimien

to,la separacién en cada cara sera:

$. (B-0,10 ) n = n° de barras
n- 4 '

S« {240 =040 :l m = 0.22 v (es mayor que 0,20,pero es
o -1 aceptable)

guedando en definitiva;

1 52{ 10 ¢/0,22 m por cara

f.- Verificacibn al punzonado

Como es una columna cuadradada:

b 008w b G1B3y8.350. 8395m

= hith; - 0834082 - 0.825m
2 2

A los fines précticos, siendo da armadura de un didmetre tan
pequefio, se podrd tomar hm £ h; o hm ¥ h,. En este e jemplo utilizaremos 1a

al tura hm calcul ada.

DJR -P+ hﬂ‘l = 0395 m_+ 0,B825m = 1.22 m

di

1

do + ﬁm: [ 22 m1 + D815 m - 2045 m,

(1Y

Ya podemos averiguar el esfuerzo de corte:



b

Be. P- @' mde

o

Gt P_. 800 kv (81, 4 KM 181 I ;
- i PR, .

Bt 2,10 x 2,10 m* e ( 8 fer?)

por lo tanto;

Bp. 800 KU - 18{.4 KNy 3.14x2.045° m? = 204.2 EV
m? 4 (20.42 T3 )

el perimetro del cilindro promedio ,para la-verificacién sera:

W Tdae: 3.04dx £.22m - 3.83 m

Calcularemos la altura media del cilindro de verificacifn:

Iﬂm = .h;*_jq'rz_ C’“= dmm_— O.07m = O0.20m-0.07 « O 13
2
h'y = J’f"_d'. {B-de) + d"-, O.83~ 013 (.?Jow.ge) +103 o 0.49 »m
B-c 210 - p.40

Wo s bgod! (Beedp) s d'c 0.8B=0i3 (2i0. 1.22) +0.13 = 0.487m
. 2.0~ 0.40

hm- 0.49m ¢ 0.9867 . 0.988 m .
2

También aqui se podria haber considerado h'm & hi = hy.

Las tensiones de rotura serfn:

Be-_Be . 2042 kN = (09,2 KN (109 K/ .)
¢ hm 3.83max 0.988m "

Ahora debemos comparar esta tensidn, can la tensién de comparacifn, o =ea
la tensibn de corte ©g4q,, minorada en funcién de la armadura , y del coe-
ficiente Ky, por altaratde la losa :

op < ?fi Goly Ky

3'1.,, Lo of, J/fg% i para (e's = 420 —a= o= 1,3

£ = Ak {m”z‘} Ak'—' '4#.1 'f"dl’;z
A hm (en) di (em) a2
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1 2
Siendo : ¥ , las armaduras que pasan dentro del difme-

tro dk » &n cada una de las direcciones. .
En nuestro caso como dk' es solo 5 om menor que B, y fijamos

un recubrimiento lateral de 5 cm, evidentemente toda la armadura pasa den-
tro del didmetro d . $i no hubiese ocurrido asi, se utilizarién las Fb6rmu-

las siguientes

i 2
A=A . d/(B-0,10) ; A =4, - d/(B-0,10)
Por lo tanto

Ak = ?185 sz

S - 785 cm? . 00008 _, 0.08 %
4B8. 8 em v 209 Fem

ﬁ'{l = foé - !‘.3 b {3.05 = I::J 59 ;|

0 ol - FB.5E C Bhs AR 5 Betbned CBP s DEE
o’

Ky - 02 4 033 - 069

0. 56

La tensifén de corte 5 11" se obtiene de la tabla correspondiente:
4]

E;oif - 350 Kb (3.5 E% fcnﬂz)

0.59 x 350 « 0,68 - /42,5 kN [ 425
. < 0.69 oy 5 /,,,2)

109.2 « (42. 5

(verifica y por lo tanto no es
necesario rcdimensionar).
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2.- Base rectangular aislada para columna cuadrada gon carga centrada.

DATOS GENERALES DATOS PART ICUL ARES
l-13 ?R = 10,5 MFa Columna = 0,35 m x 0,35 m {bxb)
AB-420 ?5 = 420 Mpa : P 2 80O KN
Q,‘t = 200 KPa
B = 1,60m

a.- Carga total
Y- 107 P_ 1,07, 800 - 856 KN

b.- Dimensiones de la base:

5 il __.,_.?t' = .,—.856 - 4-28 mz
Ut 200
By cofove IR . LE7E W | c:?C"GF-;":?ﬂ?E-’& 2.70 m |
Dy {.60
&y ; Ly = bt 006 m = 035+ O.05m = O.90 m

=

C.- Altura de la zapala:

For condicicnes de rigidez

do > Ba-b (o 270-035 - P.59m
7 7

Por razones constructivas

do & Jmin + B2-¢€ g 90° . i 0.20 n7
2 )

0.20 + 270040 ., O0.8B4 = L 16
2

= 1.9{3}7‘? r- .07 m

Adoptamos
’ do

h- 1.00 - 007 m - 0.93 m

d.- Solicitaciones

M - Boo. (160-035)%_ 9765 KUm (976500 &om)
/.60 8 :
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2.- Base rectangular aislada para columna cuadrada gon carga centrada.

DATOS GENERALES DATOS PART ICUL ARES
-13 FJR = 10,5 HPa Columna = 0,35 m x 0,35 m (bxb)
AB-420; ?5 = 420 MPa : P & 800 KN
Q‘t = 200 KPa
B =1,60m

a.- Carga total
Y- 107 P_ 1,07, 800 - 856 KN

b.- Dimensiones de la base;

5._Pt . 856 _ 4.28m?
Tt 200
By ool e JACIR . - JEIEH | ﬁJcpJﬁmp& 2.70 p .
L= {.60
&y ; Ly = E)ﬂf 0058 m = .35 + O.05 m - .90 py

¢.—- Altura de la zapata:

For condiciones de rigidez

do 2> Dz b ;. 270-035 . £.59m
4 of.

Por razones constructivas

do & dmin + B2~ € « g 90° . dwin - 0.20 m

2

0.20 + 270 -0,40 ., 084 = L {16 m
2

- 1.00 pq r- 90.07 m

Adoptamos
do

h- 41.00 - 0.07 m - 0.93 m

d.- Splicitaciones

M . Boo. (160-035)%_ 9765 KUm (976500 &gem)
/.60 8 = ‘
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Hy. P (Ba-b)*. 800 (270-0.35). 204.5 EUm (20950005
B2 8 T 270 ) ’

e.- Cidlculo de armaduras

M@i ".'--'-"-'—'-_-l?:,ﬂ— - 0.53 ) = {-é.i —_— K‘a.i = 0. 95,5_
J My .75 » 97.65 '
c [“r 0.9 % {5 x {000
AL -V . 475y 9765w 10 - 4.6 m' . 6d (O &7 )
Ky h (s Q951 x 0.93x 420
Koa = 0.92 m - 3.8 o K, = 0926

.75 204.5
6.49 w ’0-51 fﬂOﬂ

Ay = VM . 175 x 2045y 10 __ 9.89cm o 9412 (10.18 cr?)
g, h s 0.926 v 0.93 , 420 .

Como K ¥ an s0n mayores r; = 1,719, queda verificada la al

tura a Flexibn.
Con las mismas consideraciones del ejercicio n® 1 ,calculare-

mos la separacibfn:

8 (Bs-0.1@) - (2.70-0.10) : 0.52m (excesivo)
el FEER

muy proxime a 3,00 m, ¥ a los fines demostrativos,
= 1,60 m ,segin la siguiente re-

For ser B
distribuiremos, la armadura en un ancho El

lacidn:

Ay 2By L dbem®_2x lé60 - 3.942 em’ (1410

Am

(Pga4 By) (2. 70 +1.60)
8 - e . 0.53 m (excesivo)
4-1

Con lo nue demostramos, gue solo para grandes dimensiones se

justifica esta reparticibn.
Como la separacifn es excesiva ( 0,53 m > 0,20 m), adoptamos

14 hierros ?gﬂ con una separacibén de

S - (2.70-0.10) = 6.20m
741
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En la direccidn 1, gqueda 1 # 0 /20 cm
La separacidn en la direccidn 2 seras

Sy - (1.60-0.10) . 0.19m
5.1
Fijamos 1 5!5 12 ¢/19 em

Fe— Verificacibn al corte - punzonado

. Como la relacidn entre lados de la base es szﬂ Il L 1 e % (N 2
se verifica, en una secci6n ubicada a h/2 del borde de la ééiﬁﬁhh , en la
direccibén del lade mayor

alcularemos primero la seccifn,en diche punto:

e I (o TV T T
2
sabemos qui:

[‘IF: EJ;-C-I\. E;So{j-i-d
2

Tg oty = 2 (do-dmin) = 2 (1oo-020) . 0696

Bo = € 2.70 - 0.490

d =z dmin-r: 0 20-p07 - 0.13
h' e 2.7 . 0.4-083 « 0696 + O.13 = ﬂéﬂ?’_?rr,

Por otra parte: 2

@ - ( %%E;E_gi: ) ﬁl + Ca

@ = J;é__:_fﬁ) 0.93 + 0.40 = ©. 885 m
J.r - p.d40

el area de verificacidn sera, por lo tanto:

JE o (-I—B-Lf—g‘-) b -(?.s 429.85’) v 0607 = O.752 2

La fuerza que produce el corte ,es Ia que se encuentra fuera
de la zona de punzonado, y utilizando las fbérmulas deducidag en la intro-
duccién tebrica; queda:

Qe = L [?F%' (b+.21>)]



“

R [am_ 800 (0.3543,,.0.93)]: 72,6 KU
2 2.70

La tensibn de corte en la seccifn indicada es:

bp . Be - 72.¢ KV . 9¢.5¢4 KN (0.965 kqy_
2 0.752 m? m? ont

Debemes compararla coan K. . @5
1 . 011

A 2%11'10 obtenemos de las tablas correspondientes:

é‘g” » a50 KM/mz

Ki=(22 4 0.33) do = h'4r. 06074 0,13:0.737 m
do

Kie/ 0.2 4 0.53) - 0.60
0.737

96.59 KN, ¢ 350 KN « 0.60 - 210 KW
m! mT e

For lo tanto no es necesario aumentar la altura, por el con-
trario, esta podria disminuirse,para lograr un mayor aprovechamiento seccio-
nal-’del hormigén y del acero.

A log Fineg del ejemplo e= considerara esta altura como conve-

niente.

oty

[ Ty
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TRABAJO PRACTICO N° 3.-

Bases vincul adas para dos columnas.-

General idades,—

Por distintos motivos convieney en ciertas ocasiones ,vincular dos
columnas con una base comfn para am-
bas. S§i las columnas estédn muy car-

B P _ P gadas y se encuentran_muy priximas

1 2 unas a otras en una cierta ]'c{d‘ermnhq._'
da direccibn, resulta més lbgico ¥y

o D S conveniente, en lugar de las funda-

las mediante una base comin por me-
dio de la cual la carga de estasres
repartida uniformemente en el senti
do leongitudinal, sobre una Faja su—
F;?"}:’g perficial de determinada magnitud.

I"-.\

\\\' ciones aisladas corrientes vincular
Ay
¥

El caso mas simple es el de dos colum

: Eﬁﬁl nas muy prbéximas que transmiten car

/{ _ " gas iguales. 3e dispone una base rec
tangular simétrica con respecto a

1 las mismas; si las cargas son desi-

guales, el rgcténgulu de base se dis

pone simétrico con respecto a la re
eultante de las cargas de ambas.

E% s " 8i las cargas son francamente diferen
Iﬁﬁﬁ E%ﬁl | |bg tes puede consefvarse 1a planta rec-
tangul ar, con mayor voladize en la
columna mas cargada, pero si este
'HS.I voladizo se hace excesivamente gran
de ,0 se interfiere con otros elemen
[ ﬁ K tos de la canstruccibn. 58 recurre
: P . a la planta trapecial (Ver Fig.1),
buscando siempre que el centro de
<P - gravedad de la superficie de apoyo

?%2 E%al A ' coincida con el centro de presiones.

Como una variedad especial de estos
tipos de bases tenemos la ;olucién
para el caso de columnas de mediane
ra o fFachada en que se debe resolver
el problema de no transponer la li-
nea divisoria de propiedades o la
linca de edificacién en su caso. Di
Fieren estds bases, de las usadas en
los interiores, en gue tienen un so
lo voladizo, coincidiendo el olro

Tara eolumga mediatera

—

Eje Medranero

! .
g Rra columta medianem
Fig.Nz



SO

extremo con cl paramento externo de
1a columna, pudiendo adoptarse la so
lucidn rectangular, como la de Fuﬁné_
trapecial.

Hipbtesiz de calculo.

] En general, las bases compuestas se-
Fla. 3 2 3

rén lo suficientemente rigidas para
que puedan considerarse despreciables las diférencias de asiento debidas a
l1a flexién. No debe escatimarse en dimensiones debiendo tenderse hacia una
gran rigidez, con lo que se consigue, no solo gran resistencia, sino también
una buena reparticibén de las presicnes, reduciéndose las diferencias de a-
siento de un extremo al otre de la base.

De 1o que antecede se desprende que se tomard como hipbtesis de calcu-
1o 1la de la reparticién uniforme de las tensiones en el suelo de Fundacién,
v:osa perfectamente admisible si se tieme en cuenta que estos tipos de fun-
daciones son, en yeneral, relativamente profundas.

Con relacién a la hipftesis de cilcule estdtico de este tipo de base,
no se tiersn en cuenta los vinculos de empotramiento con la estructura su-
perior, colochndose en un plano mas favorable que aquel en que se estiman
vinculos hiperestéticos que dan soluciones mds esbeltas y por lo tanto me-
nos rigidas, y ademis con mds complicaciones estructurales.

supondremos, en consecuencia, que la viga de fundacién act@a simplemen-
te apovada con dos veladizos extremos, con carga distribuida, gue correspen

da a la reaccidn del suelo, en posicifn invertida con respecto a las vigas

comunes. Esto nos bleva a resultados de estructuras més robustas que, unide

a la circunstancia de que en fundaciones trabajamos con tensiones de traba-

jo del hormigbn bajas, aseguran la necesaria rigidez de la base de Fundacién.

seccidn transversal de la base.

La Forma mAs racional de la seccibn transversal de la base es la que

muestra la figuraqo sea una T invertida, Fn efecto, en ella tenemos dos

elemehtos, una losa de apoyo de dos alas que reparte las tensicnes asobre el
_suelo y se enpotran ,en voladizo, en una viga central suficientemente ri-
gida que se apoya simplemente sobre las dos columnas. .
Como se observa ecsta viga se compone de un tramo central y dos voladi
zos (en la generalidad de los casos).

Laé‘alturas de las losas para que se conserven rigidas, deberfn obser
var las mismas exigencias que las que indicdramos para el caso de zapatas

corridas para miros o tabiques.
La viga se calculari sometida a los momentos Flexores que la solicitan.

Fsta viga se calculard para su dimensionamiente, como una viga de for

ma rectangular cuye ancho b _es en general guperior en 5 cm. al ancho de la
o f .
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columna:a,

Pero conviene hacer Lres aclara-
ciones complementariasg-

l.- Como se observa, el diagrama
de momentos Flexdres de la viga,
&n los veladizos ,varia desde un
méximo en el apoyo hasta anularse
en cl extremo. Esto permite dismi
nuir progrzsivamente la altura d;

la viga desde el maximo en el a-
Peyo hasta el wvalor minimo calcul a

do para las losas laterales en el
extreme (U5 a 200n). — 1

P P 2.- En el tramo central, las fi-

Columnz CQolumnz bras traccionadas son las que se
ikt U H[ﬁﬂ!ﬁﬂiﬂ” HEdi encuentran en el plano superior,
) - donde se aloja la armadura calcu-

ﬁoﬂen 5 lada., La parte inferior tendra

sus fibras comprimidas. Esta cir-
cunstancia permite hacer colabo-
rar a la losa de apoyo con la wi-
ga, para soportar los esfuerzos de
compresifn trabajando el conjunto
viga-losa como una viga T. 5in em
barge a los fines prictidos se cgl
cula como una viga rectangular.

{+)

3.- Es menester, por otra parte,
¥ a los fines de que los momentns
flexores positivos sean aproxima-

=24

i3+

Fig.4

damente en magnitud iguales a los negativos, dimensionar la base con vola—
dizos que proporcionen tal resul tade, recurriendo a varios tanteos aproxi-
mativos. Voladizos largos dan losas de apoyo angostas v delgadas y momen-
tos negativos en la viga muy grandes con sobredimensionamiento de 1a misma,
Yoladizos cortos dan longitudes largas de las losas laterales y en consc—
cuencia, mayor volumen de hormigbdn y momentos muy reducidos de signe nega-
tivo en la viga en contraposicidén con un valor excesivo del momento positi
vo.

Algunos autores aconsejan llevar los veoladizos a longitudes que varien
entre 175 y 1/3 de 1a luz entre columnas como hip6tesis &ptima. Por olra .
parte 1a altura mids adecuada de 1a viga oscilard alrededor de 1f5.ﬂ1%§,daf§
{distoncia entre ejes de columnas) para que el conjunto se comporte con la

necesaria rigidez.

el mbbodo e cimilarv, con Las siwplili

vrel daguales

51 las cargas I

caciones del caso,
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Procesc de calculo.

1.~ Carga total: Es la suma de las cargas de cada columna (Py & P,) incre-
mentada en el peso propio de la base, y el peso de las Lierras (Pg] que gra
vitan sobre ella, El incremento por peso propio se puede obtener de un pre
dimensionade, © bien agregando un 5 £ o 7 % a las cargas de las columnas.
Fl peso de suelo se puede tomar como el 1 ¥ o 2 ¥ de las cargas de las co-

lumnas. Con lo que queda:

P ¥ (Pp + P3) x1.05 + P_ ¥ 1.07 (P + Pp)

2.- Superficie de apoyo y dimensiones de la base.

La superficie de apoyoc la obtencmos dividiendo la carga total por
la tensi6n admisible del terreno,ola tensich de ‘}mbajo que adopfemos %

T
Tt
5i los dos lados de la base fueran conocidos restaria verificar si
dicha superficie es suficiente para no superar las tensiones en el suelo.Si
8016 se conociese.un lado, el restante se despesjard de la ecuacidn:

L¥1=258 y recordando que conviene

L £31

For el contrario, si estos valores pueden ser fijados por el proyec
tista, se procede de la siguiente manera:
2.1.~ Se tratara que el centro de la base, que en una base rectangular coin
cide con sh centro de gravedad, se ubique en la misma posicién qué la re-
sultante, o sea en el centro de presiones, de tal manera podremgs aceptar
una distribucién uniforme de presiones en el suelo. Hecho este qué ho siem
pre verifica,si tenemos las dimensiones fijadas de antemano..

Fara realizarlo anterior planteamos;

W - "2 P=P s+ P, 5 P> P,
ElLE- P by S
S .9 1Sa | P .S.op.x xelfzs
5 | P
- | . F

D= la Figura:

¢ L/2 E(Si + %IFJLKQ F[_Sd + ES'KH

| . C.de i — |- It
bczi X w] § ! Fijamos el voladizo de mayor dimensidn
] : T o sea el correspondiente a la carga
r mayor, y siguiendo las recbmendaciones

ya efectuadas, conviene tomarlo apro-
— L imadamente como 1/4 o 1/3 de HoH,

= - 5 =345

Con esto calculamos L/2 = 1/4 5 + x



Conociendo Lf2 yconocemos Lo,y dcdﬁcimﬂg, Su =L - fS 4 di]

1 lado menor "1", queda determinado poer: 1 = 5/L

Considerando al ancho de la viga central, comoe 5 cm mis que el ancho de la co

lumna: bﬂ =b 4+ 5em
o 1 - b,
Podemos hallar el wvoladizo de la losa: L% = ——Er"g

3.- Calculo de las losas laterales.

Se realizan los dimensionamientos y verificaciones de acuerdo a lo visra
en el T.F. N° 1, "zapata corrida con viga central". La (Gnica particularidad de
estas zapatas vinculadas se presenta en la verificacidn al punzonado-corte. Si
el nervio central es lo suficientemente rigide (por ej.: con una altura supe-
rior a las losas laterales enun 5 ¥ 6 mas) como para poder considerar que la
-cafga concentrada de las 2 columnas se transmite a través del nervioc central co
mo carga repartida uniforme, la verificacidn al corte se hace como en el T.P.
N® 1 . 5i el nervio central no es lo suficientemente rigido, o estd incluido en
la altura de la losa, el CIRSOCU pide verificar al punzonado en el extremo (volg
dizo). En esa zona debe considerarse un circulo con centro en la columna, al i-
qual que en zapatas aisladas, y verificar el punzonado con la carga de la colum
na, del mismo modo que en el T.P, N® 2.

Fsta también es aplicable a bases para tabiques portantes y bases fle-

xibles.

i 7 el F107 i = 51 L '—--------b1 ----- =
Para esta verificacién se considera u pic . 4
na base ficticia con carga centrada en ik =
la columna, y rectingular de lados "b" | "—F
¥ ||b11r (ver f‘ig. 6) 77 - "'

2 J l‘\?] : ©
bl = 2 Ll + C S
o M| Fﬁg-Gr

A.= Chlculo del nervio central .

Como hablamos dicho, se supone una viga simplemente apoyada con 2 vela
dizos , y garga uniformemente repartida mpfemn . Lakcarga "pfcm" es la reaccidn
del suelo (§ ;) aplicada a tode ¢} ancho
"1" de la base. Picha reaccidn T res
i em .la producida por las eargas actuantes,
sin considerar el peso del suelo que gra
vita sobre la base, ni el peso propio

de la misma.

L 2
p (xg/om) = em x 1 om x (7 Kg/em

ey

ODDODINNN WO ADADN0S
L=

4.1.- Chlculo de Mom. Flectores.

Fig. #
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Calcularemos el momente maximo en el tramo central, y en cada voladi

zo , para poder obtener el diagrama de momentos Flectores que nos servirh
para el dimensionado.

2 . 2
% % o BERE . 5
T Hi 2 ! My i

LTI S 54

Fl momento maAximo en el tramo central se
calcula analiticamente, mediante el cono
cimiento del punto de esfuerzo de corte nu
lo.

4.2,- Diagrama de esfuerzo de corte.

Fl diagrama de esfuerzo de corte, no es o
tra cosa que la composicién de las fuerzas
que actlan a izquierda y derecha de cada
seccibn, o sea reaccibn del suelo y car-
gas de columnas. :

En el extremo del voladizo izquierdo § = O

En el eje de la columna:

En el tramc central

o'

"
2
e
1
el
—

= * - - P
Q" Q i + P Eﬁ OI + 2
En =1 voladizo derecho

9 = Pa=Ts

nd P
Siendo P, ¥ PE' las cargas mayoradas,"%on$1dcrandu ya el pesoc pro-
pic. Debido & gue la carga es uniforme ,la variacién de esfuerzo dd corte
es lineal y es Facil la determinacién del punto de esfuerzo de corte nulo.

4.3.- bDimensionamiento del nervios

Conocidos el tipo de hormigdn a emplear, ¥ la calidad del acero, po-
demos determinar la altura de la viga, como un dimensionado libre, siempre
que no sea inferior a la altura de las losas laterales ;o 1/5 de la separa

cidén entre columnas.

For lo tanto:

Las armaduras del nervio se determinan mediante la Fbrmula:
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y se distribuyen de acuerdo al diagrama de momenlos.

L.a longitud,doblado,y ceparacién de barras debe respetar las recomendacio-
nes de los reglamentos vigentes, (CIRSOC 201).

En lo posible debe preferirse, utilizar barras de secciones grandes
¥ en nimero no inferior a 6. 5i la cantidad fuecra excesiva, se puede dis-

poner en 2 camadas.

4.3.1.- Verificacién al corte. Tramo central.

Con los esfuerzos de corte conocidos, se determina las tensiones de
corte a los fines de verificacién, o sea a una distancia h/2 del borde de

ga = n (hyz
o ba 5 '3'
En los voladizos se considerard el esfuerzo de corte
por variacidn de altura. y se compara ‘E)D con © 012,%02 :{%03 y dadas

la columna,
disminuido

por el reglamente CIRSOC 201. Si_‘E}D. es inferior 3%012' no es necesario

colocar armaduras de corte y sblo se podrén estribos de acuerdo a la realcibn:

b cm 2
A =B Gpuc ™ % By (“‘f’“‘)
eEE . ol2

no siendo conveniente gue la separacibn entre estribos sea mayor que h/2
y el didmetro minimo acensejado es 8 mm.

5i % , estuviese comprendido entre %012 ¥ %02, se calculard la
o .

armadura necesaria para rcsistir al corte pero minorandola, mediante el

coeficiente 7 %0 > 0.4
iy . / 2
602

onhfxbn ﬂb’H
et UGG

) t?]éoxbﬂxbn_ Ad .
Magob ™ VYT g x T q -V2

siendo (r" & ?%‘ (tensiOn admisible deol acero).

e puede tomar parie del esfunrio con eslriboy ¥ parte con barvas do
bladas. Tratando de tomar Lodse el esfuerzo con estpibos, para avitar com-

plicaciones de arnuiio.
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51 %o' tuviese un valor superior a %02 ,pero inferior a% 3 se
L2}
ce debera calcular armadura de corte sin minorar, con las férmulas vistas
anteriormente, sin el coef. "_'2_".

Por el contrarie =i Eo fuese superior a ‘603, se procederi al redi-

mensionamiente de la seccibn ,en general aumentando la altura.

b.- Planta trapecial y cargas desiguales.

3 5 l?,_s Se parte de la hipbtesis de distri
. i bucién uniforme de la reaccifn del
‘ [ suelo, que como dijimos se logra
cuando el centro de presiones ,

H coincide con el centro de reaccio

|
. nes.
d i: Y4
L= Al igual que en el caso anterior

nos referiremos a estructuras rl

I gidas por lo gque las recomenda-
+ 5 - o ciones hechas en zapatas combi-
b % ™ % 2 - nadas rectangulares son validas.
N + G 5
i 2 O e Para nuestroc anilisis se supondra
L :
2 Fia.9 que P; 5 P,, y que se conoce la

separacién "S". Ademis si se pufde determinar libremente la distancia L,
conviene Fijar la long.tud del voladizo en 1/45. Fuede resultar que no
tenga voladizo en uno o los dos extremos (caso de medianeras). Pero en el

caso mas general :

L=5+25

A continuacifn se describen los pasos a sequir para el cilculo:

1.- Dimensionamiento de la planta trapecial.

Conocido P, ¥ Py ¥ estimado el peso propio, obtenemos el peso total,
sumindola el peso del suelo sobre la Fundaci bn: :

F't = 1.05 (Pl + PE) + Ps

La superficie de apoyo sera:

P
e,
gt
Conocida la longitud L = S + 25; = s §5 = 1.59 j @ con los vola-

dimsﬁl, que el ordenamiento estructural nos permita, podemos deducir el

ancho medio de la base (bm)

=l

b, =
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Para determinar hl ¥ Py lo karemos mediante el ausilio de las seuacio
nes de equilibrieo ,de Ffucrzas y momentos, suponiends siampre gque las cargas
sc distribuyen uniformemente sobre el plano de apoyo.

Se divide 1a base en 2 triangulos; como los.indicados en la Figuwa$

Tomamos momente respecto a une de

‘F’:_"".‘:.jf@_-‘""-_ s los bordes, por cjemplo bl' de to-
Sy . SRt dag las fuerzas actuantes. Estas
E‘ R-" fuerzas actuantes, son las cargas

de las columnas y la reaccibn del

# ;
T T T st O *E) suele. En esta reaccidn del terrenco,

I 2
ﬂ; [ :g&ﬁmg no debes tenerse cn cuenta el peso
FI ) ¥ propio de la base ni el peso del sue
L8]
9 lo por encima, ya gue estos momentos

se anulan con 1a5 cargas correspondlented-

For lo tanto trabajaremos con una tensidn del terrcno U:. que eg de-
bida sflo a las cargas exteriores.

0—*2(2;+_F2)nﬁ';
t 3 5

Las cargas de las columnas se consideran aplicadas en el centro Jde
las mismas y las reacciones del terreno en los cenltros dc gravedad de los
2 trisngulos en que dividimos la base (ver Figura 90

* "
Byl « G, L +bpel §p 2L,= P, 5 + 7, (B45))
2 3 2 3 '
Desarrollando gqueda;

& £ ]
b, 120, + 20,120, PS5+ 2,54 0,5
= G E . =

L_‘I_;. (by +2by) =0y (Py +Py) + P25
6

Sy PL-OFP, . 6 (1)
bl*abz”_Lf&T,-f_a

Pero b, b ; by 4 por lo tanto by + by = 2 bm’ y sumando a ambos micmbiros
bZ’ queda:

b +2by =2bn+by (2)

reemplazando (2) en (1)
¥
Biby o by n LELED ED o
m a [
L @,
e Py i 6 Ry (3)
* i g

L
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b

. L oe- ;
51 hacemos bz = lf" b "P = (<)

reemplazando en (4) by ¢ POr su igual en (3)

CEECD R :
. { -

P . @1 r; 1S 7). 6
b L2Q

% t Pm

g F (6)
- = ——
pero bm L

et

reempl azando el valor de b en la (s)

‘?:[(LI”+%P .GF]..QEW-{[—E
i
‘? 65 +65pr, - 2

L L FL

(260 r 8-

Con este valor k'P + hallamos bs = kP bm y ¥ con bE calcul amos ¢l valos

de bl = 2 bm B hz

2.- CAlcule de las losas laterales.

Estas losas, son elementos empo

trados en el nervie central vy por
7 lo tanto se calculan cumo-vola—,
dizos.

Se trata de losas de long. varia

%' [32 ble, por lo que , si la calculé

: ramos con la luz mayor (11), nos
@ :@ -fz"Fl't ! @ Illevarla a un sobrediml:nsiona*nieE

‘ t to. De calcularla con la luz me-
_ Ly L ror (14), nos encontrarfamos, con -
. 2 5 un subdimensionamiento muy peli-

groso, y por fltimo si la calcu-

L laramos con la luz media, tendria
F;Q_ 4 mos una zona subdimensionada y
otra superdimensionada.

b

a7
o

N
N\

Por lo tanto, a los Fines pricticos es conveniente dividirla en 3 o mas zo-
nas, de acuerdo a la longitud y variacibn entre las luces, maxima y minima.
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En general con trey cramos os salilcienio, yooousidoraremos noin po-
.
1

onces 3 zonas (1,11 v [1I) con hyes lucsy

gibilidad. Hes quedan end

)
perc por cbvias roazones consbtractivan, todas cow ba misma altura. 8o opor

ecto filtimo que la veriante en ol dimensionads de una zens u olre oo brods
ce en la armadura
Los momentos scran: *
2 %
T . T
2 2 *

siendo q = 100 x 1 xg_';

Con el mayor momento (Hlj caleulamos la altura Gtil de la losa

h = K* H] x I) H = h i 5 cm
o i L
100 x

Sedebe wmpamr coq las altoms por rigjdez Y Cmﬁ-}-mCHW‘}Lf[mmrJmmllw'
(fon esta altura y cada momento calculamos las armaduras correspondicntes

a cada tramo. ’
5.0

J . H II) K = —"-—'_‘_"-'hL 3 _.-__K A - H
I) AI = m{—‘ 02 Ha 211 Il Ka’.Ir F'Ji‘,r‘ﬁlg

z s , 100 x/?;n }
”D Ko : —= K A ) = B

= z =
i My . . III I Kz .. hh/a..g
100 xF;R

La distribucifin de armaduras se hara con las mismas considcraciones

que en el caso de zapata rectangular.

La verificacibn al corte se realizard de acuerdo a lo expuesto enla
Jigoem @~ : ' : : .

3.— (alculo del nervio central.

| k La tnica particularidad Jde este nervio,

Frente a lo vislo a bases rectangulares,

£ el diagrama de cargas que ,por scr el

I‘f"iﬁﬂ‘“mulﬂ% ancho variable, serd trapecial,
L1 3 Los valores extremos Py ¥ I'y serdn

|1 ' - *
1’1 = b.l « 1l om % G‘ht
Fig. 12

T h? S Y o GL:

Con esta carga tropecial, sobre el ‘nervio, el diagrama de momenbos
cerd una parabola cObica y el de esfuerzos de corte una pardbola deo 27 gra
do, lo cual complica innecesarianente los cilculos. A los Ffines de simpllIfi
car, y considerando gues no se introduce un error apreciaiple, sooadgepta L

VoOLIinhG Con

diagrama de carga unifonm: en cada btramo de 1a wviga (voladizos ¥ n
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tral) siendo sus ordenadas:
en el voladizo izq.: Pl
" " tramo central: Pm
" " wpladizo dér.: P]
Con estas cargas podemos calcular, los momentéos Flectores y los es-
fuerzos de corte. Lo que nos serviri para 1a distribucién de armaduras. El

momento maximo en el tramo central, se calcularh analiticamente, en el pun
to donde el corte es igual a cero.

El dimensionamiento, armaduras y verificaciones se hacen, de la mis-
ma forma que en bases rectangulares.

+ Ce= Accibn conjunta de cargas verticales ¥y momentos.

Si se tuviese la accién combinada de cargas verticales y momentos de
vuelco, se podrad suponer una distribucién uniforme o lineal de tensiones
del terreno, siempre que la rigidez de la base sea lo suficientemente gran
de. i

En esa condicibn la variacién de tensiones se expresa como:

G=£N‘t£ﬁ

L2, W

Siendo " 2." la seccién de la base y "W/ ", el momento resistente fl}
¥

de la seccifn de 1la base.

Al igual que en el caso de cargas verticales, es conveniente que el
baricentro de la base, coincida con la resultante de las cargas. Por lo que
se plantea la ecuacibn de momentos respecto a un punte, en nuestro caso la

ver figura), para hall 1 o de de la resultante (P
carga P2 ( gural, p ar e Pijfh; paso de% (P)
Lﬁj e 1p | €3 £

| e-tF
e !
Ta| -
. | | G
Oy
Fig. I3
P=P P P P P P = ropio de la base.
; + P+ 3 + p + & p peso prop

P = peso del suelo scbre la

e Nligi‘ - N] C.. + H‘ + Hg* H-‘ > basc.

F
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luego las tensiones del terrenc seran:

(T; g P (1 +6 e) a ¥ ay dimensiones de la base.
(‘-2/’ ﬂl - 32 31

siendo:

Crl g— {r‘adm.

51 los momentos de vuelco no son producidos por cargas permanenktes,
por ejemplo si Ml, Mo, Mj son debidos a 1la accidn del viento, o sismo, cs
mis beneficioso para el terreno que la base esté centrada respecto de la
resultante debida unicamente a cargas verticales permanentes y sobrecargas
accidentales ,sin considerar el viento o sismo.

Las solicitaciones en las losas, se hallan de la misma Forma quc parad
bases combinadas sin momentos Flectores.

Es importante sefalar que para el chlculo de la viga no deben oble-
nerse las solicitaciones, resolviende una viga continua apoyada en las co
lumnas, ya que en este caso se conocen de antemano las rcaccinngﬁ de apo-
yo, calculéndose por lo tanto "M" y "Q" suponiendo la viga cargada cdi un

diagrama q. = .o a2 , ¥ con las cargas de las columnas como reaccidn.
1 1

aL R ; /I‘”a

lﬁ lFa .‘Fb |

qﬁ=5&ﬂ2 ! _ : 8y 070,
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Para evitar el trabajo con pardbelas de tercer grado se puede cperar
de igual manera que lo visto para nervio de bases trapeciales.

.= Bases vinculadas [lcxibles:
R P 15

:3L B (L] 22 :jd

) | |

g
Fig. 15

do
0,5, 5,0 ¢, ¢ B 4

V7

"_

En los puntos desarrollados precedentemente, se analizd la vincula-
ciof de columnas mediante una estructura rigida.

En ciertos casos debideo a 1a gran separacién entre columnas, una
estructura muy rigida resulta onerosa, es por cllo que se realizan bases
que no cumplen con las alturas minimas gue garantizan dicha rigidez, o no
poseen viga central.

hebido a estas cuestiones, la distribucibén de cargas en =1 terreno
no es uniforme, ni lineal, produciéndose, por lo tanto, asentamientos di-
ferenciales.

El cAlculo de este tipo de bases se realiza con la idealizacifn del
suelo como material eléstico, y conm las mismas hipbtesis que para el Al

lesis de plateas.
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TRABAJO PRACTICO H? 3.-

S EESE S EnESEESE T E ==

Ejemplo 1°: 4
Calcular una base comin para 2 columnas con cargas desiguales.
Forma rectahgular.

Datos: Dalos Generaleﬂ:
b = 0.35 cm (columna cuadrada) Hormigén H-13 - A_ = 10.5 M Pa
P1 = BOO kN Acero AB - 420 - — 420 M Pa
P, = 920 kN ! S |

= 200 kPa (arena fina compacta) 59 P
Te ( i " xt 1w 2 5

S = 3,50 m . . |
L S . S—

a.- Carga total.

P =1.07 (BUO + 920) kN = 1B40,4 kN

b~ Superficie de ApoOyoC.

P 1840 kN
5=_I'.=.,._._._._H_-_~= _2 mE

g 200 kRN

t ;g

C.— Dimensiones Geométricas de la base.

C«l.= Ubicacitin de la reczultante con respecto a la fuerza Pl.

= I S _ 920 x 3.50 1.87 m (adopto 1.50 m)
i (P +Po) 1720 -

Fijamos el voladizo derecho (mayor)

Sd 21/45 = 1/4 x 3.50 m = 0.875 m (adoptamos 0.%0 m)
L/’E :l:5d + :{d = U-gﬂ + {3.5‘] = 1-93] = 2050' m

L =2 x 2.5m= 5,00m
S‘ = L - (5 +5d) = 5,00 - [:315 + Drg) = O'E‘ m

El otro lade de la base rectangular:

1 5 _ 8.2 rn2 _ 1.84 m , (adoptamos 1.85)
EL_SP.U‘UH'I
2
5 = 5.00 x 1.85 = 3.25 m

5.00m ¢ 38 =3x1.85=5.55m

—
i
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Asignamos al nervio un ancho b = bc +595€m=0.35 + 0.05 = 0.40 m

Luces de las losas laterales.
1 - b l-ﬂﬁ = thﬂ D.?Eﬁm
2 2 =

1' =

d.- Calcule de las losas laterales.

d.l.- Momento flector en el paramente de la viga.

;2
-l;-l
A= 2
* Py + Po) 1720 kN 186 kN
w00 1 xQ O s 27, - XN
g MES EE X G.t 5 5.25 ma ma

186 x 0.725° _ 48.88 kNm (4B8.800 kg cn)

de?.- Altura de las losas.

d, £ (0.15m + 1' . tg 40°) = 0.15 & 0.725 % 0.03 = 0.75 m
fijamos ¢, = 0.40 m h=dg=- 0,07 m=0.33m
d = 0.15 m ‘

d.3.- Armaduras de la losa.

; h__ 0,23 _ 3.66
o “q” JoM T [1.75 x 48.BBkNm ==
b.P 1.00 m x 10.5 MN 1000 kN
R = o
m MM
s CH 3.66 — Kaz 0-93;
4]
_J .M  1.75 x 48.B8 kNm x 10000 cm®/m _ _ 6.60 cm’/m
A, " Xgz.h ., 085 x0.33mx 420 MI x 1000 kN
? e o

Adoptamos 9 @ 10 ¢/m (7.07 em?) —= 1 ¢ 10 ¢/12.5 com.
Transversalmente, cn las losas colocaremos una armadura de distri-
bucién de 1 @ 8 c/30 cm.

dedo— Verificacifin al corte en el paramento de la viga. #

0. = q1' = 186 kKN x 1 m x 0,725 m = 134.85 kN (13.4 tn)
L nZ
La verificacifén se hace como en el T.P. H° 1, porque la rigidez gque tendra

el nervio (Il = B0 cm) lo hace vAlido.-
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dy- 4 - 0.40 - 0.15 0.344
1t 0.725 2

0, =0 - M tget = 134.85 - 48.88 . 0.344 = 83.77 kN (8.3 tn)

h 0.33
. —O8 83.77 270 kN 2 P
%E 1xﬁmni10J4x0J3= me ( %ﬁmzj
o 8.12 + 0.6 ) - ( 0.12 + 0.6 ) = 0.963 1 » 0.963 > 0.7
2t h(m) -~ Y 0.33

2 i
%011 x K5 = 350 fg x 0.963 = 137 tN_fm Vs '61; 270 kPa  verifica.-

e.~ Calcule del nervio.

Conocidas las dimensiones de la base, podemos calcular la carga unifor
me que actua sobre el nervio.

¥
p=1x€x T, =186 kN x 1.85 m = 344.10 ki (34.5 tn/m)
m2 m

a.1.- Calcule de los momentos flectorcs.

y 292 3449 x 0.6

i > = 5 = 61.60 XN m (6,16 tn m)

2 .
M, = B D= LJ"L%-% 139,36 kim (13.9 tn m)
2

Para calcular el maximo momente de tramo, enconiraremos el punto ae
esfuerzo de corte nule, desde la columna izquierda.

U=p.5i+p.x—P1 . xt}’J-QE)_j_:ﬂ-Eli
P P
¥ = 800 - 0.6 =173 m
344.1

El momento méximo sera:;

wo. . x)°2 -‘glf;x _ 3444 (0.6 4 1.73)% - 800 x 1.73
max 2 2 i 2

=934 - 1384 = - 450 kNn §45.0 tnm)

Diagrama de momentos:



bl

int? KNm
)
—y @)
6lpo .
HOKNm m -

060m 173m___ | 477Tm _ |090 m]

e.2.- Calculo de los esfuerzos de corte.

A la izquierda de Pl:

0, = p .5i = 344.4 x 0.6 - 206, Y6 KN

1

A Ba derecha del Pl: 4

ot =P + 35, - P = 06%- 800 = - 593 59 KW

A la izquieda de PE:

0, = ¥ E’i +9) =~ o 344.4 (0.6 + 3.5) - 800 = ¢7Q &7 Fin”
A la derecha de P2:

Q"l—_- qd - F2‘ = 67“2&— 920 = '-'-39914.3

El punto de esfuerzo de corte nulo estd a 1.73 m de la columna ix-

quierda.

Diagrama de esfuerzo de corte.

61021 KN

- 309,19KN /

593,59K N
p6m| _173m L 177 m 1ogm |

€.3.- Dimensionamienlo del nervio:

Por razone®%igidez tomamos la altura como:

||=%=‘3;—w=(}.?ﬂm- II;U-?O*UaDSEDoGEM
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For dimensionado; calculamos la altura eritica con el mayor momento,
para no utilizar doble armadura.

w [N 1.75 x 450 x 10000 -
h =&k m— a1 F19 = 7
D\fb{, \(0.40 x 10.5 x 1000 ~ 0 "
R

For lo que adoptamos:

H=0.B0m : he=0.75m , b=0.40m
VY M
2.3,1.- CAlculo de Armaduras: A = ;&*;F;—
X 5

En el voladizo izgquierdo;

y R 1.75 x 61.60 x kN m P
Ti T b x he x/z»R- 0.40 m x 0.75° m° x 10.5 MN x 1000 kN
me e
Kp, = 0.045 — > Kp=0.95%
1.75 x 61.60 x 10 2
= = 3.58 cm —= 2 d 20
A " 0.95 x 0.75 x 420 7 !
Fn el wvoladizo derecho:
VMg 13.76
ot = e “/53 L TRl
Kpq = 0-10 ~——=— Kk, = 0.925
.75 <36 2
. 1.75 x 139.36 x 10 wBadeion R 14 2

d - 0.925 x 0.75 x 420

En el tramo central

L3

r: =0.338 . . X =0.776

_1.75 x 450, x 10

A = = 32.2 em® o 10@ 20
c 0.776 x D.75 x 420

Comu la capacidad mixima de barras en una sola capa para este ahcho
de viga y este didmetro es de Y barras colocaremos dos capas una de 0 hig
rros, y otra de 2 hierros.

Vemos la gran variacidn de armaduras entre el traro y los apoyos,
eso ce podria corregir awmentande un poce La longitud de los voladizos,
de tal modo que se equilibren cow el trass. Pero lo mejor seria awnaenioar o
altura, con lo que ganericnns, oo rigidez, mayoer secocidn para el covie

menores armaduras.
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; En general esta altura es libre de elegirse, pero a los fines del
practico continuaremos, suponiendo que por razones arquitectémnicas esta al

tura no se puede cambiar.

£8.3.2.- Verificacibn al corte:

Verificaremos, secciones ubicadas a una distancia th de cada columna.
supondremos gque se levantan 3 ﬂ 20 en cada apoyo y que tenemos estribos

4 B de 2 ramas.

Voladizo izquierdo.

o

L

|
|
2} g

i__}h

-

11 x ©

ne::} h (bR

P _- a®
2 X

Por lo tanto:

~ 0.85 x 0.75 x 0.42

. =b ‘.
1 o —
2

Pa

la relacién a 0.42 _.0.65, nos co-

"g; = 0.85 x 0.75

locaria en el caso de una ménsula corta¥ La
armadura de traccibén ya estd cubierta por el
chlculo a flexibn, y sblo restarfa verificar
el hormigbn comprimido (De acuerdo a norma
CIRSOC 201 - Ver HoA® I).

az<

%

- 0.85 x h x a
Jorz w e a2

=0.35m

D.72 x 0.75%< % 0.42

2 0.43
D = P s _ 3{14"’ x 1-4 - 36.11 kﬂ
2 X 2 x 0.
11 x 86.74 .

b

b _> bpec T3

nec © 0,75 x 10.5 x 1000

0,40 m > D.12 m

Verifica

%i 1a long. del voladizo, hubiese sido mayor, se deberia haber ve-
rificado al corte, como la haremos en el voladizoderecho.

Yoladizo derecho.

b
a ’Eﬁd - E‘ «90 -

}5 UtBS x 01:"5 = U‘.E4

No es ménsula corta.

0.33
2

=0.725 m

0.725
= 0.65 - I-13

o |
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Calcularemos el corte a hfz del borde de la columna.
h 0.75
0 =P - 1 l=a- E = 0.725 - __E— =0.35m
0, = 344.1 x 0.35 = 120.4 kN (12.0 tn)
H-d 0.80 - 0.15 :
= - Mt tg o4 = = = 0.B
GE cll1 ;T 2 g a 0.725 ?
344,41 x 0.35° -0973..
M =E'12= = = M.0 kN m ;_..kr:o-D15=?kl—Dl 3
2
H=tgol.1 +d=0.B9 x0.35 + 0.15 = Q.46 m
h* = ||' = Q.05 m = 0.46 = 0.05 = 0«41l m
= 5 _ =) J - i i i .
0, = 120.4 0.41"”89 74.8 kN (7.5 tn)
95 74.8 _ogg s KN oo KN )
TBH._ ~ T s Q373 x 0.75 = ,; ot < =00 o2 1o hacen

Tramo central.

b.‘ﬁ»

Apoyo izquierdo:

Falta amadurasn
de corte.

1]

0 /p = O - ;:.L_; = 595 kM - 344.1 . u;';:, = 66,
[ [
kN
tﬁﬁ o 466 loas :g
2 = = SR (|
o b« 0.40 % 0,956 x 0.75
Bonz /\% 162 Y B e E L N
ol o e oz Bl S / '
la Ffuerza de corte H oes:
All="6 xbxD1 - 1628 x 0.40 x 0.75 = 408 kn
o
tenemos 3 barras @ 20 (0.42 en® = &)
La fuerza que absorben las barras dobladas es:
Al nx;ﬁgx[f 94fx4x:huwuxf; 316.9 i (349 tn)
d 1.75 % 10000

La Fuerza gue deben absorver los estribos e

A

osk

= 488 - 3LL.5 =

1469.5 kN
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S Aiipgt x ¥ 369.5 x 1.75 % 10000 106
est ﬁs 420 x 1000 = el

2

- antri < “ f = - . 2
Cen sstribos ﬁ = B_mm el T35 em dg\z ramas, la seccidn vs L om ¢ cs

tribo, tenemos 10 cm® en un tramo A1 = h. Con 16 que tendriamos cubicrto

este esfdaunh

Apoyo derecho:
0.75

:'hfz = gd - P . g = 603 - 3447 x . 479 kN
% - w2 _ 474 = 1708 kN
o b+ % 0.40 % 0.925 x 0.75 me

u
-

Boqz(fq).

1708 kN ’ =

18K > O, 1200 st — 1)
m m

1la fuerza de corte il es:

Ay =B xbxBR=1708 x 0.40 x 0.75 = 513 ki (5.3 1n)

Tenemos 3 barras g 20
A X J 2. a3 120 |
) Ijﬁ’s 5 oS S . 31849 kN

bd Q 1.79 & 10
A .. =513 - 118.9 = 194,17 ki
194.4 x 1.7% x 10
i - = i 2
Raar 420 Loem

Con est. ﬁ 8 de 2 ramas qf?.ﬁ cm estamos cubierto, por lo qué ATHENDG
toda la viga con est. @ 0 ¢/7.5 cm. .
calcul anios el momente [lec-

Para saber si podemos doblar las barras,
hobevah (G.?ﬁ hj =

tor decalado, yla armadura en esa rona, ubicada a
= 1-?5 !"h-
Verificamos el apoyo izquierdo que es el mas desfavorable en este

Casol
(9Q; + 1.75 h]z
= P 1. h - — =
MdEC- 1 X 75 = h I? 2
6 2
- {3 1.75 % 0.75
= 000 » 1.795 % 0.75 ~ 379 ( ! 2?} i 5) S
= AZ0, 70 kKl m — 27 C'IT|2 {:g .ﬁ{ 2{'}}
Par 1o que no podemos bajar barras. Tampoco sc pucddsn levantar Lo i

rras inferiores porque se descubriria ¢l diageoma de momentos. Do tal wodo 3oy

barras dobladas deberin ser adicionales 3 d 20.
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HOTA:

Una selucidn mas econbmica y técnicamente aceptable, hubicra side a
largar los voladizos y aumentar la altura de la viga central.

Ejemplo 2: Calcular una base trapecial para 2 columnas desigualmente carga
das., utilizando les mismos datos que el Ejemplo 1l.-
a.- Carga total:

P, = 1.07 (80O + 920) ki = 1840 kN

b.- Dimensiones geomfétricas de la base.

_ 1840 kil

= 2
prospail i

L=54 23 =3.50m+2x1.05= 5.6m

¥ 2[6__ (1.05 « 3.5 % 5120}} = ®4a0%

5.6 1720

by = &3 164 ~ 1,05 = 1.43 sdeptis g L=

la superficie real sera:

¥ {El_i_Eg}x - (1.45 + 1.8%) R Bofis Q‘Efimz

R ’ 2
la tensibn de cllculo sera:

*® 1720 ) <
G = v 135%{:’ * < G‘.adm (veriFica)

[

* 1.B6 kﬂ,{:;,t'n?'

C+- Dimensionade de las losas laterales.

Fl ancho de la viga serad bO = 40 cia

pividimos la losa en.tres tramos de igual longitud [[TII,IIi) ¥



1>

luces de cllcule serin:

by 1.45- 0.40

by -

1) 1 = S 5 = 0.52m
- bg 1.64 - 0.40

11) 12-2“‘2"= o =0.62m
by = 1.85 - 0.40

111) 13.22b°x 5'2 R 072 m

€.1.- Calculo de momentos flectores por trama.

*
q = (]-t X Im= IB&}_}E
m

2 2 ' :
X qly _ 186 x 0.52
tramo I: I'-Tl i = 5 = 251 kN m (ESLDGUVQB})
. . 915 _ 186 x 0,622
: 42 =5 = > = 35.7 kN m [351004: 1(3#':)
2 2
.-.. Aty 280 % 0vges
ITI% My =45 3 - 48,2 xn m (482.000 Kgem)

Cs2s= Neterminacidn de las alturas.

Fijamosd, = 45 cm h = 40 cm
esta altura la elegimos por condiciones de rigidez, y construccién, (ver

ejemplo N° 1).

C.3.= Calculo de Armaduras. A= _JliLw_
IZ h }
tramo III: h 0. 40
———= = 4.45

K T o T e
o O M 1.75 x 48,2
b 1. -
xﬁR 00 x 10.5 x 1000

K = 4.45 —=— K, = 0.95

o

l"?5 x 45"‘2 * 10 2
370,95 x 0.4 x a0~ °r32cem—(7410) 1610 c/ 26 cm

tramo II: 0.40

7 =W.?ﬁ X 35.7
1 x 10.5 x 1000

== 5.17

K =512 — e  K,= 0.955
. :

1.75 x 35.7 x 10 >
A ™ 5,955 % 0.4 x a0 = 3-92em= (54 10) 1410 ¢c/31 cm .




Ty

tramo I:
e 0.40

K ' Em— = .
a V'l.j!a % 25.10 Guk3

1 x 10.5 x 1000

xo o Bal3 —— Kk, = 0.965

_1.75 x 25.4 x 10 2 .
A = 0.955 % 0.4 x 4 = 273 m==(4 4 10) 1410 c/37 cm

Eq toda !qznf:n:hn. pondremos Ag 1020 : minimo . —
c.4.- Verificaciétn al corte. (Verificamos stlo el tramo ITI)

Se hace como en el T.P.nL puesto gue elnervig cenlral sera’ mov
QL = q = 13 = 13? x 0152 m = 135 kN (_1312 fﬂ% T'l.gl'dd-._.

tge . Do- d _0.45 - 015 _ -
1, 0.72

N 48.2
Q=0 -3 t9 =135 - =0 x 0.42 = Ba.A4 KN (8,44)

_OR B B4.4 _ K
EIR N hx'a-_ 1.00 x 0.95 x 0.40 2t ﬁ (22 5/%‘?)

k,=0.9 ; YO, xx, =33% = (3,218 [
221 kN 336 kN verifica).
n? < m? ! :

d.= Dimensionado del nervio central.

d.1l.- Diagrama de cargas.

P, = b x G 1=186 x 1.45 = 270 ki
m

0--!-
P]=bax t=186x1-85=34’15_ﬂ

= |

E S. !
. p;..‘_—l:u;_pl:lsl + Py o= 282 kN

44 + 270
P o= ; = 307 - kN (30_? ij
m

m —_—
m

d.2.—- Determinacién de los Momentos flectores.




)

Voladizo ilzguierdo.

r
: 2 2
Pl e 55 202w 1.05 ) r
Ni = 2 I Pl 2 ,,l 05 - 15%.4 ki m [15540{3(} 1:301;:)
Yoladizo derecho;
2 >
Py ot 44 x 1.05°
" = _3...2_‘5_1. _ _3_',‘5_*‘2_05_ - 190.0 1 m (1900000 kgwjj)

Para calcular el momento Flector miximo en el trame enconbraremos
el punto de esfuerzo de corte nulo, desde la columna izquierda

=P o Wi P
I E& l Hil 1

M-S Bon - 270x 1.05
Yo 1 'L oo 2 Dx i ﬂb:l.ﬁf} @
M T

m

el momento miximo valdri:

M " = p
madx 1

531 ﬁ%g + X)) ¢ pm?XZ R ¢

I

(1.05 % 1.69% 4+ 207, x 1.602 = BQO x 1.0%
N 2390 x 1.05 (1.05 ¢ 1.69) + 30T7. x 1.60
max 2 2

- 285,6 iy (2.856.000 Kaam)

14
mabx

de3.~ Determinacidn deo la altura.

ar

Fijamos una altura de 1.30 m, que es supeorior a la de rigldesz, y

la debida a Flexidu.
M= 1.30 ¥ h = 1.25m

deadla— Armaduras:

Voladizo izquierdo:
F n 1.25
o lF:fS x 155.4
0.40 x 10.5 x 1000

JH 1.75 % 155.4 = 10 2
A, = = = 5.41 cm 4 14
i ¥, h [55 0.957 x 1.25 x 420 40

54.9 —i Kzi0-957

Voladizo derecho:

1.25
| ot o ot e s e B ] —— . = 0.
o ‘}’1.?5 x 150.0 a4 Yz 2

0.40 % 10.5 ¥ 1000

t



1o

. J M L.75x1%0.0x10 . 2
c]_K1I1ﬁ5_0.95x1¢2§x4m_ ’ s ake

tramo central:

1.25
KD —{1.?5 x 28--5:6 = 3-52 D K,z = 0.9315

0.4 x 10.5 x 1000

» i 0 :
_1?5:-:2856!1 =1D-2cm2 7 4 14

At = 0.935 x 1.25 x 420

de5.- Verificacidn al corte.

Los voladizos, por la relacibn entre largo y altura, se verifican co
mo ménsulas cortas. Verificaremos sélo el mas cargado, o sea el derecho.

b 0.5
= - +0 - = .
a 51 2 1.05 2 0.87%
z = 0.85 x 1.25 =1.06 m ; a 0-875 = traba jo comeo
z  1.06 L J[
mensula corda.
2
. . 5 L] 'E
_0.85 x1.25 x 0875 _ , .o . p:%:j—,{qq,5'kn
Vo.?z % 1.252 4 0.875 ’
. lixaaas o podiin

nec 0,75 x 10.5 x 1000

0.40 m } D.28 m (verifica)

Tramo Central:

Calcularemos el corte a la izquierda del voladizo derecho:

0, = P3 xS; - Py = 344 x 1.05 - 800 = - 43B,8 kN (-‘15.654n7-~

h .
.r:,hf2=qd+pm5=ﬂ43a,3+3ﬂ?.xl.25=-246kﬂ

2
D, o 246 = 2
Tﬁo b.Z 0.40 x 0.95 x 1.25 51?%% (S'qu‘%km)"

Pots « Sﬂnf:': {51??! < 1200%.%_..1 > 908

517
- = =0,
' =dam =203



£

Ja fuerza de corte Al para A= 1,00 m, serd:

bil:%ﬂxhx&_}:

517 x 0,40 % 1,00

201 kH

Absorveremos el esluerzo de corlbe gblo con esbribos

A

Fijamcs estribos de 2 ramas
obtenemos 4 cmg/m :} 35T cme/m {?erificﬁ]

egt

_An N

20 x 1,75 x 0,43 x 10

ﬁﬂ

035m

=

lyl
[._.

.

420

= 3,7 cm'g,/m

8, separados 25 cm con lo que

, : est §8525 o | ;‘g’c
; mt | i Yem® e
i L I S
i L& 1 L1
g\ | \ 245 [ sgu
105m JI_ 3,50 m R 1,05 n)
| "
- 5,60 m
[ ra
Nota: la long. "m"  debe
5W‘ﬁﬂEEar el nncl.njg Vi
o diag . d tos,
cwlorir el diag. de momen 2 §8 (viga) 1E8Y30cm
— T
| [ |
{110 Tr0e ]} | [1¥l0T200n [ ] {#HoY20
_— — = = = e— — — —= l_a—---.-.----—.-.-—.-_-——:g...—-ﬂ-- [ e — - E
£ "} [ f o
% . 1 e Q
R B Sk S R S S S === A
|
186 m

18%F wm




0, 40m

18

M

est F85/28an
E
3
248 )
& 1¢10 Y20
18 '
& '5’?ncm o B
¥
\\ | £ ¢
& J ol n

145 m

&
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Tﬁﬂﬂﬂgg PRAGTICO H® .-

BASES DE HORHIGON ARMARD PARA COLUMIAS MEDIANERAS.=

Advertencia previa. Para resolver la fundacibn de columnas que sean conti-
guas o muy préximas a la linea medianera separativa de distintosfredios,

se debe tener en cuenta gue las dipposiciones legales vigentes pbligan, de
hecho, a ejecutar la totalidad de las estructuras de hormigfn ;;;;Hor;in a
vanzar sobre la propiedad colindante, es decir qué estas estructuras dcbé;

ser construidas inteqramente en terreno propio.

yisti 5 1 i ! i i
[ ntas soluciones. Las lundaciones de columnas medianeras por medio de

bases de hormighn armado pueden clasificarse asl:

[.- Por base exclilrica vinculada.mediante tensor.
iT.=- Por columna y base desplazadas.

¥ - 3
o1 Por base combinada para dos columnas, con viga de vincul acdidn.

IV .- Por base desplazada con viga de equilibrid..

V.- Por base excéntrica con viga de vinculacibn.

I.— For base excéntrica wvinculada medianle tensor.

I.l.~- Base excéntrica central.

lLas zapatas de columanas medianeras selo pueden repartir 1a carga ha

cia tres lados de la r_'p]_!_l_mna' como 1o indican las Figuras gl-a" y T I DL
squineras esta reparticibn de

en el caso cspecial de columnas mediancras e
como lo indican

cargas sflo se puede hacer hacia dos lados de la columna,
las figuras "l-c" ¥ Wl -d™.

Fig- 1 Conviene construir este tipo
deizapatas con su mayor dimen
sién paralela a la 1inea me-
dianera, a fin de reducir al
minimo la excentricidad, sien
do aconsejable no superar 1a
relacién 1:2 entre ambos la-
I dos de la base.
(EJ (EJ i la columna es flexible, s©
1o participa un ancho activo
de 1a zapata igual a 3 a, PUes
- 2
en el resto del anche de la
zapata aparecen tensiones de
traccifn que tienden a sepa-
Fianta rarla del suelo (figura "2-a").

Corfes

e b

Medianers

5i se quiere que intervenga
un ancho mavor de la zapata,
{EQ' resul ta necesario dimensionar
la columna a la fFlexidn ccm-
fin de que la misad

(2

o —

LA
Linez

pueslta, &



ﬁg.{
! Cortes
T ©

knea med. linea wedian.

Plarta
©

¥neg nedianers

= ; {
=%Nﬁ

Fg.ﬂ
-4

g

H/ b

il

g >

N

Wnea medianerz

LY

mediangera

hea

eo

columna abzorba el valor del
momento i = N.e que se pro-
duce al no coincidir las rec
tas de accibn de las Fuerzas
N de la carga y de’la reaccibn
tal como se muestra cn las
Fig. "2-b" y “2*—(:_'_"_-__!5)‘
Fl valor de la excentricidad
"e" entre las rectas de accifn
de la carga y de la reaccibn
depende de 1la distribucibdn e
tensiones que se produzca en
tre la zapata y el suelo, la
cual puede corresponder a dig
gramas de tipo triangular,
trapecial o rectangular.
Con esta excentricidad apare
Ce un momente M = N.e que aqE
mas de flexionar la columna
debe ser equilibrade por otro
momento. Esle momento lo briﬂ
da el par Fommado por la fuer
za P, de Friccibdn entre suelo
¥ Fundacibn, y cltra Fucrna
que aparece en 2l Lensor.
De aruerdo a la ubicacibn del
tensor, podomos distinguir 2
casos:
a) El tensor ceincide con la
viga de enlre piso.
b) El temsor se encuentra a
nivel de la Fundacidn.

a) Tensor cn viga de cntre pid-
so0: (fig. 3).-

La variacifn del momento llec
tor a 1o large de la columna
es lineal y la posicifn del
punto de momento nulo depende
la rigidez relativa entre vi
ga y columna.
En general podemos decir que
si la altura de la columna es
h ,este punto se ubica a una
distancia.jléh. sicndo ? un
coeficiente que vale entre
2/3 y 1. Vale 1 cuando se su
pone que la viga no ofrece
ningiin empotramiento (muy fle
xible) a la columna ,y por lo
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tanto funciona como una arti-
culacién ,en dicho caso el mo
mento M, es nulo y la variacién
#s triangular.

Tiene el valor 2/3 cuando la
viga brinda un empotramdento

a la columna, ¥ la magnitud de
M, es igual a la mitad de M)
{Hz = M /2).

De tal modo la ecuacién de e-
quilibrio de momentos gueda:

Hl = N.e = F.? +h

b.- Tensor a nivel de Fundacién.

(Fig4)
Fn este caso, comd s& ve &n la

Figurag,la estructura queda di-
vidida en 2, una en la fundacidn
propiamente dicha y la otra,

del tensor hasta el entrepiso,
0 sea la columna. Nebido a 1a
rigidez de la fundacibn, se con
sidera la zona de altura by, co
mo empotrada, con un valor

Hl = N.e, en la junta cimiento-
suelo ¥ HE = ”;fz- en cl tensor,
estande el punto de momento nu-
lo a una altura 2/3 hy-

Fn la zona de columna tenemos

el mismo esquema del punto "a",
0 sea un diagrama wvariable de
acuerdo a la rigidez de la unidn
columna=-viga.

Fn esta parte €l momento varia
desde M, = M /o en el tensor,
hasta H3 = 0, si "? = 1", y

H3 =]ﬁ/h Si"?= EH_
3

En este esquema estructural Si
h= 1 el valor de la, fuerza

resulta;
. L T« T
Fpg= 142 hy ~ 2 hy
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ha

Verificacidén al deslizamiento.

k£ LLa Fuerza F, produce traccidn
en el tensor, y tiende a desli
zar la base.

A este deslizamiento se opone
una componente Friccional, ¥
otra de adherencia (cnhESiﬁn)ﬂ%}_

La componente de friccibn es
igual a N kg d en la cual
vd " es el dngulo de friccibn
entre suelo y fundacién.

La componente de adherencia,
en el caspo de suelos chesivos,
_debe ser tal que su valor no

e et b ey A Spe—— S S L _supere el producto de la adhe-

-0 e £

P — e

1ha

telpd
>

- __..,i--

H‘ ﬁ'l- N.e

rencia "a" del suelo multipli-

ol
h1 cada por la superficie de la
[. zapata. Los valcres de "a" y

"cf"se obtienen del T.P.N7
"pozos de fundacibn.

Ek estado que hemos analizado,
es el 1imite, © sea elguegapro
duce exactamente en el desliza
miento, es por ello que para
comparar con la fuerza F actluan
te debemos dividirlo por un coe
Ficiente seguridad que en gene
ral se adopta como l.5.

i Nt a ({x Ay)
Foodm 1:5 1.5

Lo que a nosotros nos interesa
es que F sea menor que Fﬁddm
Para ello averiguaremos cual
es la maxima excentricidad en-
tre acciones y reacciones, com
patible con las caracteristicas
del terreno de Fundacibn , ¥y
en ese instante las fuerzas se
equilibraran F = Fgtm
Para el caso en ¢ue Bl tensor
coincida con 1a viga de entre
piso (caso ma")

F‘I? h = N.e
5% K & F'E"ﬂdm

Fba.:‘rﬁq h =N. epgy



Tabla cara el cdlznrlo de adheroncing

o t | 1t [0o9]o8]oa]o,5]045[03]
c[ewivd]lio |20 [25 |35 50| BO 1o -.Lr_mJ

N ensx e
n.h "l [ tgd v 2 (0.0))] %5

De esta expresibn podemos decir que en el limite:
!E h = l .!
Cnax 1.5 [tgd+"'{"}ihzl]
5i el tensor se encuentra a nivel de Ffundacién (caso "b"), no 1hf1U1g <l Ew‘?ﬂ

tmamienty con la wga de entrepiso, ya due pam cualguier meo el
ponto de inflecion gq.‘!‘u el tensor egin fﬁg a‘:: v -
2

che donde: My=N.e
~ He€msy
%dlﬁ 1«5 hl
1 1.5
1_-';'I [H tgd + a (Ix'ly)} =N . e 5, » "‘E‘l‘
por lo fante -

Froceso de calculo.

a.- Se predimensiona la columna.
b.- Se eligen dimensiones previas
suponer como casos extremos que las tensiones v
triéngulo o uniformes, pero siempre verificandose que El't ggf{]"‘a
mienda utilizar un diagrama uniforme de tensiones, que nos brindard la excen

tricidad mAs desfavorable.

tx y | para la zapata, pudiéndose
~ se distribuyen seglin un
« 5e reco-
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c.— Utilizando la férmula correspondiente al tipo de estructura, se
verifica si la ke admisible es mayor que la excentricidad entre acciones

y reacciones.

d.- Con leos valores de Fuerza normal y momentos flectores correspon-
dientes a cada tipologia estructural (rigida o flexible), se dimensiona la
column@ a flexibn compuesta de acuerdo a lo visto en cl curso de H®°A®I. Es
fundamental este dimensionamiento, ya que si la columna no pudiese absorver
estos esfuerzos, nos encontrariamos en el caso de columna muy flexible, con
un bajo aprovechamiento de la zapata y elevadas solicitaciones en el terre-
no ,tendiendo a lo indicado en la figura 2.a.-

e¢.- Se dimenzicna la base a flexibn y se verifica al punzonado, de
igual manera que en el T{P. N° 2, con la Gnica salvedad que el perimetro

medio {H,]‘gara la verificacién al punzonado, varla de la siguiente manera:
Je K i
qu——dr*—ﬂFﬂ

&/ M
or g '

0.6 , g
r

bL
Q
=4

57 !—-—_
1&
N
x
L]
o
o
=
;
"
<
L
=
0.
R

il

Fig.D

F.— Con la fuerza F, correspondiente ,y las solicitaciones de flexibn ,
si las hubiera, se dimensiona el tensor, a traccidn o Flexo-traccibn. Ade-
mds de verificar que la base a la cual se halla unido sea capaz de brindar
por rozamiento esa fuerza de equilibrio.

Para que el Funcionamiento del tensor resulte efectivo, requiere una
construccibdn cuidadosa, asequrando que al producirse el esfuerzo, el mismo
entre en tensibn sin grandes deformaciones que pueden ser perjudiciales pa-
ra la estructura en general. Fl dimensionado del mismo se realiza de acuer-
do a 1o visto en el cursoc de H°A°I, teniendo especial cuidado con la fisura
cién pues si el tensor se encuentra 2 nivel de fundacibn estd en contacto con

el suelo cuyas sales pueden ser muy agresivas para la armadura.

Fxiste también la posibilidad de utilizar tensores pretensados ,que

es una solucibn muy eficiente al problema.

1.2.- Base excéntrica esquinera.




tenser T2 tensor Ti

Esta zapata no se diferencia esencialmente de los casos vistos con
anterioridad ,solo que aparccen 2 excentricidades El ¥ cz, e introducen
una flexién oblicua a la columna y pequefios momento de torsién a los tensores.

Los casos que se pueden presentar son 2:
Caso 1l: tensor a nivel de viga de entrepiso

Caso 2: tensor a nivel de Fundacibn.




B

Los que a su vez se subdividen en 2 esquemas estructurales:
Fsquema I: la viga no ofrece empotramiento.
Esquema II: 1la viga si ofrece empotramiento.

Para no reiterar lo expresado anteriormente se presentan a centinua
cién 2 cuadros resumen con las fbrmulas de los momentos Flectores sobre 1;
columna, y con los esfuerzos de traccibn en tensores, equivalentes a los de
desplazamiento en la base. Correspondiendo la nomenclatura a 1a figura. Sien
do: d
el WU Mg=Nie,

Momentos flexores en la columna.

CAsO I CAS0 11
EsQ. I F50. I1 Esn. I ESn. II

h - d h' - d H.e N .e

b e a 1 LT R

Hl N.ey W H.ep o 2 >
h - dg h' - 4, N . e, N.e

' -

HE: N.e, h N €, T 5 ——5—-2

Esfuerzos en tensores y base.

cisop T CASO X
EfgQ. I £5Q. 1L ESQ. I E5Q. II
M M M M
H 1.5 1 1.5 =& « —L 1.5 + 0.75
% | W —t hy ~ 2hp hy hp
M Ho
5 My o | 1.5 M 5 =2 ¢
E | M 1.5 My 5 My M3 15hl++:1?f_wh2
h h hy * 2h,

Los chlculos y verificaciones son iguales a los vistos en el punto 1,a y
lrb‘l-’

I+3.- Combinacién de carga vertical y momentos.

Los momensos estudiados hasta el momento son producidos por cargas
verticales que actfian con cierta excentricidad entre ellas. Fero puede ser
el caso de que la columna transmita asimismo momentos Flectores, producidos
por el sismo, viento, o por empotramiento elistico de las vigas en las colum
nas. Dicho momento flector se debe sumar algebraicamente al producido por
la excentricidad de la carga vertical, lo cual puede aumentar o disminuir
dicha solicitacifn, en general con la presencia de este problema se prefiere
hacer una viga de vinculacibn rigida que absorva eventualmente dichos es-
fuerzos, esto lo veremos en los puntos III ,IV y V. 2

I.4.- Consideraciones Generales.
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Cuando por razones arquitectédnicas, o porque el edificio tenga una
dimensibn entre medianeras muy pequefia, es posible que toda la estructura
este entre medianeras, o sea no hay columnas interiores.

un
En este caso es muy tentador ,hacer clemento que uniendo las des

E_ bases o columnas, autoequilibre los esfuerzos de
4 4! traccibn producidos.
”*TF TT Esta solucibn es muy peligrosa pues los momentos

Flectores dependen de la carga normal actuante, y
esta puede fluctuar de una celumna a otra, en fun-
cibdn de 1a variacibn de la sobrecarga. Esta situacién
hace que las fuerzas puedan no equilibrarse, con los

T consiguientes problemas estructurales.
- by T

* TE :-} Como conclusibdn podemos decir que las bases excén-
Figz tricas sblo deben utilizarse cuande no es Ffactible
otra solucibfn, o sea la vinculacibn de la base o la columna, a otra base o

columna interior de la estructura, ya que estas bases, son complejas estruc-
turalmente, y resultan con un costo elevado. e¥céntricas

I1.- Por columna y base desplazadas.

En clertas ocasiones si la disposicibn arquitéectdnica asi lo permite,
¢s posible desplazar la base hacia el interior del Frediu--
Las soluciones en este aspecto son 2; una de ellas ez construir la

columna desplazada hacia el interior, y la segunda construir la columna so-
bre la medianera y a nivel de Fundacién inclinarla hacia el interior del o-

dificio.

Il.a.- Columna y base desplazada.

P”:.

El desplazamiento de la columna, generalmente, no os muy grandz.
lo tanto estas bases son rectangulares, con la mayor dimensitn paralela al

eje medianeroc.

]

Debido a esta circunstancia ,en ciertas ocasiones, no se cumplen la
relaciones recomendadas, para cumplir con la condicién de rigidoez. O sea
que el lado paralelo al eje medianero, es, en general, muy laryo frente a
su alto.

Para evitar este problema, se construye una viga rlgida paralela al
eje medianero, y quedan ,empotradas en ella; dos losas en voladizo, cuya
longitud como miximo puede llegar hasta la linea diviseria de propicdades.

Este tipo de base tiene la ventaja de que el suelo puede trabajzr en
ie A

Forma uniforme, ya que las cargas resultan centradas. La superficie c
siento ge calcula directamente por la expresidn:

L

Ut

i
L



=t=

Se Fija el largo del voladizo de acuerdo a lo ecxpues
to, se despeja la longitud de la base:

5
§ L=g
:Ei- B b
¢1 . Fara calcular el nervio se lo considera como una do
Ji! ble ménsula, cuyo momento miximo estard en el eje de
- ; la columna. Por las mismas consideraciones que en

& los casos anteriores se calculara con los momentos
en los paramentos de la misma, o sea mediante la
expresidn;

L HBLE_LL

donde p es la reaccién por cm. de longitud de vola-
dizo y por todo el ancho de la base

B "

j Fig.® p=l. € . O,

donde El es la luz. de cllculo ,o0 sea: B-b
El = 2 1lamadeo b0 al ancho del

nervio.

El cdlculo de hormigbn armado, o sea el dimensionamiento de la losa
y del nervio, asi como la vEriFicac;bn de las tensiones de corte, responde
a las mismas consideraciones desarrclladas para los tramos extremos de las

bases para dos columnas.

II.b.- Base centrada mediante desviacibn.

La fundacibn de una columna de medianera puede ser realizada con una
base centrada mediante la desviacibn del eje longitudinal de la columna co-
mo muestra la Figurad,

Ez conveniente utilizar zapatas rectan
gulares, cuyo lado menor esté dispues-
N to en sentido normal a la medianera.
_“__"_____;l‘_ El esfuerzo transversal necesario para
desviar la carga vertical transmitida
por la columna sera soportada por un
tensor convenientemente anclado. Para
evitar Fuertes cargas en el tensor y
esfuerzos secundarios originados por

el monolitismo ,es acunsejab[g_qug el
4ngulo "o{" sea inferior a 15°%

Cabe acotar que ain teniendo en cuenta

esa circunstancia el momentoc en el pie

de'la columna suele alcanzar valores ex
cesivos, cuando la carga es de maqnltud
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importante.

El dimensionado se realiza como una base centrada, con las verifi-
caciones y cllculos vistos en T.P. N° 2,

De cualquier forma ,es preferible no recurrir ,a esta solucifn, si se
pueden realizar bases combinadas o vinculadas.

I1I.- Por base combinada para dos columnas con viga de vinculacibn.

Sucede en muchos casocs que la columna interior mds o menos préxima
tiene una base grande Y se resuelve proyectar su fundacibdn comiin con la de
la columna medianera, cuya carga por 1o general, es bastante inferior a la
de las columnas interiores. Tl dispositivo ser& tal como el que muestra la
fig. 10 ,con una base rectangular cuyo paramento del lado de la medianera .
coincide con el de la columna, mientras que el interno muestra un voladi-

2o bastante apreciable.
E:] E B 5i por distintas razones no podemos efectuar

ecte voladizo con las dimensiones reque-
ridas, se deber& recurrir para mantener la
hipbtesis de la distribucifn uniforme de
las tensiones, a la construccién de una
base comGn para las dos columnas, pero de
forma trapecial.

i III.a.- Caso de la base rectangul ar.

Sea en este caso Py menor que PE' Determi

a.6 Ega nada la resultante de estas fuerzas, se
hallard mas prbxima de P, que de la colum

LTh resul tante de la reaccibn del suelo para
n

£
-lh na medianera.

) ) Con esta resultante debe coincidir con la
"

E?g——— la tensibn.sea uniforme, el procedi-
Q.g que i rl
2z miento a seguir es el siguiente:
.! L WA En primer lugar se determina el valor de
Fig. 10 xL(Fgn) =
R=P1+P2 PE-SIR-K X = R
LLamado b/2 al semiancho de la columna, el largo tutgl de la base necesa-
rio para centrar la resultante seré: L=2(x« >
5]
El otro lado de la base seré: ¢ = T
. P
Calculdndose 5 por la férmula conocida 5 ={;*
t

Como el dispositivo es el mismo que en el caso de la base comin rectangular
para dos columnas interiores, el cilculo estitico y de hormigbn armado es el

mismo, por lo que no se repetird en este caso.
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folo se puede advertir que el momento en el apoyo izquicrdo se con-
sidera nulo, quedando los diagramas como se aprecia en la Figura 12.-

ITT - b.- Caso de la base trapecial.-

Como a la Pp se la supone mds cargada que la Py se le dara a la base
un mayor ancho en el costado interior. )

Para dimensionar los lados de este trapecio se puede utilizar el mis
mo procedimiente ya visto en el case de dos columnas interiores, pero para
mayor ilustracibn daremos otro sistema de célculo. La resultante de las car
gas P; y P, debera coincidir con el centro de gravedad del trapecio para a-
segurar la distribucién uniforme de las tensiones del suelo.

Como el motivo determinante de esta forma trapecial es una limitacién
en la longitud del voladizo, tenemos determinada la longitud L de la base.

Necesitamos conocer el centro de gravedad, o sea calcularemos el va-

lor de % como en los casos anteriores.

o

I
et
nl
B 0y

Ta

Podemos determinar la distancia al
extremo de la base ,igual gque en
el caso de base rectangular.

% Fig- ¥

Tig. 42
i 9 For otra parte llamamos myna
las bases menor y mayor del trape

~ : \/ cio respectivamente, se tiens
m + N
5 = L -
: s

—— .

[ I ] Tigy 13 de donde:
kil P2 '
2 5,
tl——--:— “‘-'—'-'——-E L =N & m (1)
.+¢. - | ]
Z Z : ;
i ’4/5/_/? f/{f; T Podemos también obtener el valor
.,[_ : j‘ de x5 comp perteneciente al centro
. L w1 de gravedad del trapecio.-
2 .
L 2n + m L
= u 1 gy — T
X5 =3 —aes i (1) X, 65, n +m y como



al

L o2Zn +m
X = % > Mmorm=n+ (n+m) por (1}
L
L L(emanm L2 28
- - . = n
Q 3 2+ 53 xb 6"53 ) L

GeSax 2.5 2.5 2.1 2,0
o B ot LT

o
by
=
i
t:
El
]

Wi . 2.5,L - zlzia (3 xg = L)

BaSpXe = 223 254
n L? m LE{L'—EKD-FL}
23 (3 L) 25
= x, = m 1 2L -3 IDJ

=)
I

pe estos valores conocemos 5, ,L y Xy de manera que estamos en condi
ciones de determinar el valor de n y m.

Fl1 c&lcule del resto de la base es exactamente el que hemos visto en
el caso de la base trapecial comin para dos columnas internas.

1V .- Por base desplagzada mediante viga de equilibric.

?Or ello se recurre a soluciones indirectas que tratan el problema
en forma mAs racional, vinculando las columnas medianeras o de esguina,
con columnas interiores mediante una viga que bascula sobre una base situa
da debajo de la misma, perc suficientemente desplazada hacia el interior
del terreno como para permitir su dimensionamiento en la forma de una base
cuadrada comin, o rectangular en caso extremo ,paro que distribuye las ten
siones sobre el suelo en Forma uniforme. Para conseguir esta distribucibn
uni forme de las tensiones deben independizarse la vigade la base ,de mang
ra que las posibles oscilaciones de carga en las columnas vincul adas no
modifiquen 1a ubicacién de su resul Lante, lo nque sc consigue con una arti-

culacion como 1a ecxpuesta en la ligurald.-

Para determinar el valor de la carga que incide sobre la zapata, debe
mos caleular el de la resultante B odel peso de 1as dos golumnas. GConocemos
la separaciim de las mismas 5 asi womo x ¥ 5, pursto gue previamente Fija-
mos la posicifén de la baseo.

Tendremos que para o] sistoma se mantenga en cquilibrio debe cumplir
se que la suma de las fuerzas debe anularse , lo mimmo que la de los momen

tos. De abhi deducimos:

EP - E} Pl | ]1 - K =0 IT - R - ]"Il_

. e
y tambitn: &= C S = Py« Sy Bo= _LE)“'"L
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Con el valor de p tenemos la cantidad de carga que esta estructura
aliviana a la columna interior, o sea la fraccifn de la carga total de es-
ta columna que no incide sobre su base, sino que se deriva sobre esta base
auxiliar. Luego para =] cdlculo de la zapata de la columna interior debe

restarse el valor de p.

Py P‘t S
% 5 Fara calcular nuestra base debe
]

t?‘
l mos usar la fuerza R obtenida,
i . ' e incrementarla en un 5 ¥ por el
peso propio de la estructura de

! -
:; 44 ,
/i/;>< " fundacién y del suelo que no se

tuvo en cuenta anteriormente. De
esta manera la carga de calculo

- L] ] -
=y sera:
L_ il
P =105 R + F
t 5
’ La superficie de asiento seré:
r
' 'E $ = =X de donde se despeja el
| Tt
J W lado de la base:
La TE
Una precaucibn que es necesario
Fig. 14 tener en cuenta es la de verifi

car que el valor de la distancia
al eje de medianera desde el centro de la base sea superior al sémilado de
1a misma ,para que esta no se salga fuera de los limites del terrenoc. E
ece caso se adopta una base de forma rectangular o se cambia el valor de

x, recalculando la base.

Para el cAlculo de la viga de vinculacidn se considera que esta car-
gada con la fuerza R, aplicada en el eje de la articulacibn, sin tener en
cuenta el incremento por peso propio y suelo ya que esta fuerza actuante
sobre la viga es la reaccién del suelo, de abajo hacia arriba, y la parte
correspondiente al peso propio se contraresta con la misma fundacibn, de
manera que no se manifiesta en la viga para su cdlculo. En efecto, esta se
calcula como una viga simplemente apoyada en los extremos fcnlumnas} y car
gada con una Fuerza concentrada (reaccibn R) en la articulacién. Las reaccio
nes de apoyo para que el sistema se mantenga en equilibrio, deben coincidir
con las cargas que transmiten las columnas (Pl ¥ P).

El momento maximo se calcula por la expresibn:

(=]
HCDQ- QA 9 =
LLL“J&—J'% Ru- 2o
El diagrama de momentos flectores corresponderd al de una carga con-

centrada, o sea la forma triangular (figuraj5.a).

Ry

Estamos en condiciones de calcular la altura Gtil y la seccifn de hie
rros necesaria que se dispondrd como se observa en la figuraiq.
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Faltaria para calcular los esfuerzos cor
tantes que seguirdn el diagrama que se ve
en la figura 5 b, siendo los valores ma-
ximos iguales a las reacciones de apoyo
que como dijimos; coinciden con el peso

: de las columnas.
Qa- L) | Las tensiones de corte se calculan en for
Rbs ma habitual, correspondiente a una viga

R TS
¥ de seccibn rectangular, que supondremos

I . |
-;'?'16 I de altura constante pues se verifica para

ll“lu “IUJ}I“;]II”I“Ji”lI;#L el extremo en voladizo, que es dende es

| -M mayor ,y por.lo tanto se le da altura
constante. Fl segunde trameo de la viga se

!&W hace de altura decreciente para economi-

G &, zar material, ya que los momentos Flexores

& | ni los esfuerzos exigen dimensiones tan
grandes como en el otro extremo.

|

Fn realidad, a los diagramas de momentos flectores y esfuerzos cor-
tantes calculados se deberia agregar los que corresponden al peso propio -e
la viga, una vez que se le ha dimensionado y que serfan del tipo que muestra
la figural6, como una viga simplemente apoyada con un extremo en voladizo,
circunstancia esta que se cumple cuando todawvia no se ha hormigonado las
columnas y se ha terminado el trabajo de la Fundacifn.

Como podemos apreciar, estos diagramas aumentarian el momento en el
apoyo, disminuyendo el del tramo, lo mismo que con el esfuerzo de corte,
pero en la practica este cdlculeo no se realiza ya que su importancia no lo
justifica y se suple considerando en lugar de R, el wvalor de Pt' es decir
un 5 % mayor al hacer el calculo de los momentos y esfuerzos de corte ,
dando resultados suficientemente aproximados e inclinandose la diferencia
hacia el lado de la seguridad.

Respecto a la parte ejecutiva de esta fundacibn debe cuidarse que la
articulacibn se cumpla, o sea que haya efectivamente independencia entre la
viga y la base. Para cllo se interpone entre ambas, antes de hormigonar la
viga, una capa de cartén asféltico.

Los hierros de la articula-
cién se disponen en dos pla
nos perpendiculares entre si
¥ a 45° con la horizontal

de separacifn entre base y
viga plano con el cual tam-
bién debe coincidir 1la inter
seccidn de los hierros.

En cada plano se colocan tres
o cuatro hierros de 18 a 20
mm de dismetro , y mayor can
tidad si las dimensiones de
Ta.47 la wviga as! lo aconseja.-
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También puede adoptarse la Forma que se indica en la figura B, con
un costo de mano de obra mas bajo.

V.- Por base excéntrica con viga de vinculacibn.

En numerosas oportunidades, para no recurrir a la complicacibn cons
tructiva gue supone el caso anterior con el consiguiente aumento de custﬁ?
se simplifica el sistema, recurriende al artificio que muestra la Figurai?d,
donde se suprime la articulacién y se maciza el conjunto, haciendo traba-
jar en Forma solidaria la base con la viga, y suponiendo que la accibn de
esta impide el levantamiento de la losa, haciendo que el terreno trabaje en

forma uniforme. En reali-

dad la tensién del suele
debajo de la base no puede
ser uniforme en estas con
diciones ya que el efecto
5 de la viga no puede ser
suficiente para contrarres
, tar el de la excentricidad
Hy de 1a carga de la columna
N2|*M+? medianera, pero la pricti
ca a demostrado que los
resul tados que se chtienen
con esta hipbtesis son bue

Hay Sex

nos de manera gue resulta una solucifn mas econfmica y mucho mas aconseja-

ble que la base aislada excéntrica.
F1 dimensionamiento resulta sencillo. Basta establecer la ecuacibn de equi
1ibrioc entre los pesos actuantes y la reacciin del terrenc que se supone

trabaja a una tensibn admisible .-
‘fonocemos la carga Ny de la columna medianera y N, de la interior.
Fijando previamente el valor de 1, se obtiene ly despejandolo de la

siguiente expresibn:
- . & P
fx Fy Gt_ Wy +
siendo p la parte de la carga N, que la viga de vinculacibn transmite a la

base medianera. Luego: P
. q H] +

b = Ix - ﬂ}



= <]

l_._’-_
Hy

da

r - Fia. 20
0 sea, que existen dos inchgnitas: ly ¥ p.—
pe acuerdo con el diagrama de cargas de 1a Figura 2D a donde la reac

cifdn uniformemente distribuida la reemplazamos por su resultante 1, - q,
tendremeos que la condicifn de equilibric estatico es:

Nl—- qu+P=O
P = Px-q-ﬂl (2}
Tomando momentos con respecto a la linea de accibn de Ny se tiene:
[ 1
g x Gttt & 0 (3)

Reemplazando en (3) el valor de p obtenido en (2):

¢, -q:5-% B g w G __x_:_ﬂla
(Exs_gx_'?%i}_x)_ﬂl5=

= Ny 5
150, (5- @y = aix)
2

Llevande a (2) el wvalor de q:

Fn la practica resulta mas cencille reemplazar en (2) el valer dc q
numericamente en vez de aplicar la expresidn anterior.
fon el valor de p se puede determinar 1? quedando dimensionada la

base medianera.
bandc a la viga rde vinculacidn un ancho bo podemos calcular la losa

de asiento como empotrada en el nervico con una luz;
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esfuerzcs de <=orte

W, 5 o sea con el momento:
| e &3 iy .
%—_,_; L Hl = 2 siendo P'1 = 100 (]"t
pa—— s .) " -
ﬂ ‘2 La continuacifn del calculo de
TR, Diagrama de TaGIs la base ge desarrolla de acuerde
1"‘"'!;' b (&) ] | con lo ya conocide.
', .
%‘ q/T / = = P Veamos ahora el célculo de la vi-
: g S ] ga. Debemos determinar el momen

to Flector y el esfuerzo de cor-

J 2 © te maximo.
l'e acuerdo con los diagramas by
Mmste. c de la figuradq, el momento flec
Diagawa de tor maximo se produce en la s=c-
Fig. 24 Homentos  flectores cibn donde el c;Fucrzo‘de corte
es nulo, a una distancia x del
| eje de la columna medianera tal que:
N]. -q (x + f‘%‘“ ) =0
de donde:

o L Bl
q 2

For lo tanto el momento maximo serf:

_a(x +‘i}rl"_J2
2

Mmc'!.x e &

El momento en el eje de la columna medianera seré:

2
oo 2lx
qn 1 8

Fl momento en el eje de la columna interior serd nulo; M = Ou=

Los diagramas de momentos Flectores y esfuerzos de corte, varfian de
acuerdo a lo indicado en la fig. 21.-

£l dimensionamiento de la viga es como en todos los otros casos ¥
se desarrollard en el ejemplo préctico.

GAlculo de las bases en esquina.

Fgtas bases se pueden solucionar en la forma simple igual a la que
se utilizf para las columnas medianeras mediante la base desplazada y viga
de equilibrie ,o bien como se aprecia en la Figura Z2 utilizando el siste-
ma de base excéntrica y viga de winculacibn.

Aqui se supone también por 1a influencia de la viga que la carga ac
tfia centrada sobre la superficie de base, que est& Formada por upa zona trian

gular y otra rectangular de manera que;
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o il s A
= /f
S F
“
P ,‘x‘\ )
V' > P
' ~
“~
1" N
N
~

- 2 77
= o
T IT A"
| | :
3 ‘” Jeil!z;'.e Sl de
1% | i cayen
b 1 - : I'Q !
B3 byo . Fia. 27

b2

SphbRibd (H=T b

Luego la ecuacibn de equilibrio serd:’
¢ pe
P1+P'(4 +boL) u’t

Predimensionando b quédaria por determinar el valor de L.

Para ello contamos con la simplificacibn de que la reaccibn sobre la par-

te rectangular es un valor Fijo:
bz
R ===
1T T

y haciendo q = b - ql , la reaccibn sobre la parte rectangul ar la podremos

escribir:

- e i - = -
1 5 b« L {Tt q « L
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Podemos entonces establecer la ecuacibfn de equilibrio de las fuerzas
(2F = 0) de la siguiente forma:

Pp-® -L.qs+p=0 (1)

de conde:
= L.q - (Fl = Rl:' (2)
Como tenemos dos incbgnitas necesitamos una segunda ecuacibn, para
lo cual establecemos las de equilibrio de momentos.
Fara ello veamos previamente el valor de los distintos brazos de palanca
de las resultantes de las reacciones:

b b
E‘%'%*C"qﬁﬁﬁie = %! = 0.707 El f = 2 - 0.707 C]_"?"Crﬁﬂﬁ 450--

- I suponiendo cuadrada y de
ra lado c, @ 12 columna de es
F g quina; entonces ge tendri:

r-a :
Piagrama de L

P.5= Ry.e = g.L 4+ F) =

Esfodrzos de corte S- Ry L 3 )

(3)

Reemplazando p por su va-
lor dado en (2):
2

L
" L-q:3-(Py-Ry )5-Ry e-q;

/4
4 - q.Lif = Jym=
\\__{/ 4
/. TiagEma de Agrupando los términos vy

']01”‘*"5 {lecTores  ordensndolos en las poten
F'Q'z',’ cias decrecientes de L ob-

tenemos:

-qLl?2+q(B-f)L- (F,-R)Ss+Rr e =0
2
o sea una ecuacidn de segundo grado en L que sabemos resolver.

Obtenido L; llevamos su valor a la expresién (2) y despejamos el valor de
p. Conocidos L y p podemos determinar el momento flector méximo y el esfuer
zo cortante correspondiente para el cllcule.
Por simplicidad conviene considerar primero ) y después M, pues donde se
anula el esfuerzo de corte tendremos Hm.'!!x'
CE
=P - el 100
Omax = 17 T T2
El esfuerzo de corte mdximo se produce bajo el eje de la columna esquinera
¥ se anula para un punto situade a distancia x del extremo de 'la base tal

gue:
o

p-%.9=20 o sea x—q
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F1 momento mAxime ser& entonces:

x
%h—p{g+x}—q2 donde g=S-f-1L

El resto del diagrama tiene la forma indicada en 1a Fig. 11; por lo cual
se procede como en 1los casos anteriores expuestos.-

Hg.ﬂﬂ

En la fig. 12, se indica otra forma de esta viyga, que se puede adop
 tar por ser mds facil su realizacibn y por consiguiente mis econbmica su ma
no de obra. Aungue si la viga es muy larga y de mucha altura, ticne un gran

exceso de material. -



TEABAJD PRACTICO N® #4.-

Ejes 1: Calcular una base excéntrica, wvinculada mediante un tensor, a nivel
de wviga de subsuelo.

Datds.
= _ llormighn H-13 - PR = 10.5 MPA
D Aceroc AB-420 - 5 = 420 MPa
h N = 350 kN (254R).
\ h = 1.50 m
A a, = Ué45 mo, ay = 0.30m
= 180 kN
Q‘t ;—:Z . lP= 15° (Cix 1onj
c = 100 kN |2 o,
7r~ = (1 “hftﬂ\).
=

4 a =65 kN 72

gl = KG,GE k%ff.m)-
gq EH Suponemos que la viga le brinda cierto em-

potramiento ((I?w 2/3)
.:L
L |,
1 Ox A
a) Carga total.
Ht = 1.06 x 35’0 L 3?1 kN

b) DLimensionamiento.

Supondremos una distribucibn uniforme de las tensiones

5 = .2 371 kN = 2.06 m?2

Fijamos:

y verificamos:

£ 180 kn
L

<33 1,86 ( 2.00

®
la tensibn de célculo (I, sera:

= 350 kN

T: = 1.

= 170 kN
95 x 1.05 m" = (‘:‘ t%ﬁUﬂ*)

e



ol

b.l.- Determinacibn de la excenlricidad.

! a 1.0 .
“_'?-5___:;____&_92_*15:0_3&“

- [tJC’ M]" 2, 13 [tg 100 , 83 (1. 9’ X 1.0_1}]

cm&x 1.5 N 3 1.5
= 0;3? Ma=
e=0.30m & € 4, =037 m (verifica).

c) Cllcule de la columna.

M=N.e=35 ki % 0,30 m = 10% kNm (10.5 tu nm)

Se dimensiona mediante los 4bacos de interaccién (dp/h = 0.10)

! o) d
I‘ln; = = 0.24 i ="";_"r._1'a'_—h 0.16 (95 5 420 1Pa
F.4 yﬁﬂ X )'ﬂ'& /9" = 10,5 MPa
—‘ 0.2 &
= . = n/&—n m o = .
}Io Q ' ﬂo 40 40 BP0

La seccifn de acero total serd:

fe— O,46m. _L o
~__.r h=a, .a, ./(Dﬂﬁ.mﬁxflﬁx 30 = G735 um

s S e -

d) Célculo de la base.

dels- Determinacibn de la altura.

d.p Ly -a,, =1.95 - 0.30 = 0.41 m
. 4

o [4 + tg 40° (1, - ay)]= 0.20 + 0.84 (1.95 - 0.30) = 0.8Y
2 2

Fijamos: d,: 0.77 m h =t:i,— 0.05=0.70m
d=0,20m !

ds2.,- Momentos Flectores.

L]
.J‘? ly Tp = $ (1.05 - 0.42)%x 1.95 x 170 = 65.8 kN m (E,E-B{m')‘

M =40,

I
M, =% (1:: ".ﬂ:E} 1,0 = 5 (1.95 -'0.3)% x 1.05 x 170 = €0.7 xti m(§,034nm)-
z
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d.3.- Armaduras.

Faralelo a la medianera:

X h 0.70
o Vg 1.75 x 65.8
bfgg 50 x 10.5 % 1000

_ 1-?5 X GS-B‘ x 10
1 0.960 x D.70 x 420

= 47 xa= 0.980

=4.0cm® e 5410 (3.9 end)

Ferpendicular a la medianera:

Q.70
K = = 41,2 —a [a= 0.98

[s] l-?ﬁ x 601-?
35 x 10.5 x 1000

1.75 x 60.7 = 10 5 5
2" 0.98 x 0.70 x 420 =~ F M —— 5 g 10 (3.9 em)

A

Colocamos 1 @ 10 ¢/20, como minimo, paralelo a c/cara(7.9 cm?).-

5i el cdlculo nos diera una cantidad de hierros mayor, serla conveniente
distribuir las armaduras, de acuerdo a lo visto en el T.P. H® 2.-

ded.~ Verificacifin al punzonado.

c=1.13 x 1 0.3 x 0.45 = 0.415 m

hm £ 0.80 m

dk=\:+2hm:ﬂu‘115+2x0-?0=1.ﬂlm

d.= ¢ + hm = 0415 + 0.70 = 1.11 m

h' & hyatd' + ted(ly - d.) = 0413 + 0.69 (1.95 - 1.11) = 0.42 m
o 1.95 - 1.11
: 2 : 2

u=0.6 xNx d = 0.6 xT x1.11 = 2,09 m

) _ 2
N - 0.6 .Fp L—g—i = 350 - 0.6 . 170 . T 21815 _ oo oy (B,'-"{'n)--

% 4

Gy " 5.@%5}& T A M (= k%/r"mi) i tf%
C1 =16 o0l '/}{k?‘

My =7 9en’ :%;: P s A= A,(_%_)

A}-E: Az n-dﬂ-_ka. = Az _E_%:V_



o>

1.1 m

e L e 2
Ak.é = ':I.Ei om X 2 1.0% _6'8 om i

Akzﬂuﬁg_"‘iiz_=?,l e “‘
1
1
2 S
. My B 1‘ cm 0.00093 ‘rf
HAe“hid Th2omx 18l em 7

¥, =1.6. 1.3, \f0.093 % = 0.63 des,

Q0.2
(o7 +0-33)=0.59 | 0.5¢€ 0.59¢1

G= 0.63 + 0.59 .350 = 130 k¥ (1,3 kalerd
= ;E (' ?% )

oo E"E’ (verifica)

ds5.— Calculo del ltensor.

La Fuerza ¢«de traccifin en el tensor sera:

M. 390 KN . 0.30m _ oo (10154,,‘)_

= = 7l
P « h 23+ 1L.50m
w eopn psta fusrza se dimensicna la wviga a la Flexotraceidn. Juidoisin
i1a fisuracitn, de acucrde a lo visto en A% I, ¥y las recomendoc!nnes

vigentes.-

Ejs 2=
Caleular la fundacidén para una columna medianera uniéndoela a oclra oo
lumna interior mediante viga de vinculacibn. '
55 Datos.
I i ~13: = 10.5 Mra
ormigbn 11-13; 16“ 3 HPa
Acero AB-42I'J:A = 420 MPa
- . = kN - = 0-.
1 | 1 N =350 ; 2y, = 30cm
My 0
Hz azx = azy = 40 ecm
5=4.oum0-tt180n__1:%
a) cargas totales.

N].t = 1»0? X 350 = 3?4-5



o4

Nop = 1.07x480 = 513.6

Hox

A b| 27 1;,,

" B
. [ [ L
| A

b} Dimensionamiento de la base de columna medianera.

Fijamos el valor de 1, = 1.20 m
peterminamos el valor de p

My - S5
'\5 = % (1‘.( = alx)

350 .« 4.00 : i
= - 8 = S L ] RS
P =700 -F (1.2 - 0.45) 350 = 36.2 kn (2,62 )

p = - N

Entonces:

L o Mesp 3745 4 %6.2 oo

¥ 1x ‘q-t 1.20 x 180

Ly, 1.0 ; * 350 4+ 36.2
= = = 1.38 2 verifica) ; 2 —
1, 1 LE & ¥ il 2L L MY

b.l.- Altura de las losas laterales.

4
fijamos M = 0.45M; h=0.38m ; d=0.15m

da) 1y - b = 1.9 - 0.35 = 0.38 m

be2.- Calcule de Momrntos flectores;

, 1y -b 1.9 - 0.35

ly 2

= Dt??ﬁ m

l 2 L e =
HY =31, (14y)" gy = y x 1.20 (0.775)€ x 169 = 60.9 kil m

b.3.— Armaduras de la base.




ot

Vo t N, 38
A% h B = b ]]g:Ji:l? 209 =20
a /35 . - 5 b *
b'ﬂn 100 x 10.5 x 1000
_1.75 x 60.9 x 10
T 0.98B x 0.38 x 420

= 6.8 cme/m 1 ¢ 10 ¢/12.5 cm

X = 0.98 ; A
&

L.d.,- Verificacibn al corte.

s
0 =1y, + 1, + @ = 0:775 x 1.20 x 1.69 = 157 kN

D-—‘qu - . :
K e S.???j 12.0.39 ; M=60.9kNm ; h=030nm
- 15? _‘G_U'—.?.— x O 39 _ 94 5 kN
% 0.38 Ly
9.5
= = 5 54 k :."-L o
e 100 x 0.9 x 0.38 ~ > ;E% (3' gf ; )
.12
= (g5 *+ 06 ) = 0.0 0.7¢ 0.07 ¢ 1
by Ve ) Fa 74 0.07 ¢
2.
%) « K, = 350 kM 0.87 = 304 kW (3}qu | fem )__.
11 " 2 L1 3l
m= m*
o %% ;> o Eg (verifica).

c) Dimensionamiento de la viga de vinculacibn.

cal.e~ Chlculo de momentos Flexores.

®
g=1 + T = 1.0 mxn 169 kIl = 321
vy L =
m

5 |2

Fl momento [lector maximo se produce a una distancia:

9.45 em

LI Sre 93 K = 0,065 ni
q 2 321 ki 2
m
E1 momenlo maximo serd; 5
(% + Alx )
Hmax = ”l . ® - g ?2 =

( 0.065 + 0.45 )°
- = 112 XH m

350 x 0.86% - 321

2

c.2.- Calculo de los esfuerzos de corte.




oG

El corte maximo se produce bajo la columna:

a 0.4
0.=N -q. —é‘ = 35 - 321 x 25 = 278 kN

Fl corte se mantiene constante, desde que la viga se separa de la
base, con un valor igual a p = 36.2 kN.-

c.3.- Determinacifn de alturas y armaduras.
]
h DK V. u
g || i
b
(e
h

= 1.719 1.75 x, 112 = 0.35 M —= H = 0.40 m;
0.45 x 10.5 x 1000

y por rigidez H‘;,_d = 4,00 = 0.80m
5

Adoptamos H = 0.80 m , h=0.75m " b=0.50m
esta altura disminuye linealmente hasta la otra columna ,en donde

fijamos:
H' = 0.20 m ' h=0.18m i b=0.5m

c-3.1.-0Alculo de prmaduras.

En la zona de momentos maximos:

A ;ﬁ;l_“_,J : K = 0.25 . 3.68
= ﬁa. h ./gs . o _J 1.75 x 112 I ﬁ; =03
0.45% x 10.5 x 1000

1.75 = 112 x 10
0.943 % .75 x 420

Los momentos Flectores varian linealmente desde el punto de momentos
maximos hasta valer cero en la otra columna. Calcularemos las arma-
duras necesarias en tres puntos del tramo de la viga, para averi-
guar hasta donde debemos prolongar la armadura.

d-x « 2,135 i . 2.085
M T T e

« 1.0
Mhmx—-——-—j-gillaxotjjz

2 3.135

2
= 6.6 em° —— 5814 (7.7 cmd)

A=

=112 x 0.66 =

-

36.9 kN m

]

‘-‘,J "1105 I 1;05 l, 1|rr"35
|

|
la viga también varfa linealmente
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3,435 M- 0. .08
A o hy = 0.75 x 2:085 | & 499 m
3.135
:l;qm
h-t hz q'
075 |m hoo Q275 x1.035 4 25
2 3.135 REE
0.499
Ko1 _Jl.?a X 70.5 SRS e Rgy ¥ 0O
0.45 x 10.5 x 1000
0.25
K = = 2-15 —— KB’ = G.E?ﬁ

a2 =J 1.75 x 38.9
0.45 x 10.,% = 1000

10?5 x ?‘105 *x 10N 2
r'kl " D.925 x 0.492 x 420 6,72 em® — S_ﬁld

1.75 x 36.9 x 10

_ ey 2 '
Ay = 5.875 % 0.25 x 420 ~ 1*02 " — 514

Lo que indica que con la variacién de altura que hemos elegido, =se
corresponde con la variacidén de momentos. 5i la variacién de altura hubie
ra cido menor, o si Ffuese de altura constante, se podria reducir la armadu

ra.-

c.4.- Verificacién al corte.

Verificaremos en 2 secciones, en el maximo corte a la izquierda, ¥y

en la menor seccidn a la derecha.

B} . 0.75 _
”nfz * Qi q 5, 278 kN - 169 x __En = 215 kN

0
e o BLE % 2
© " b . 3 T 0.45 x 0.943 x 0.75 B4 %g (5;15 ""%f‘_"‘) =

. 675
Vo2 >%0> Borz P =15 33 > 9.4

Armaremos con estribos solamente:

- B x bxAl xV xD 10 x 675 x 0.45 % 1.20 x 1.75 x 0.363 '
B o A20 - =

est fah?ﬂ,1
&
- 8.5 ':mz ..-]'-.-"',F

Adoptamos estribos de 2 ramas @ 8 c/15 cm, lo que nos da:

A1 1.20 . 5 o
Sf:pz(l.j_5_8'i i 9 cm > 8.5 cm

En la derecha:
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Q=p= 36.2 kN

1.2
= = 52
o " 045 x 0.85 x 0,18~ X > Boi

525
T i & .
e 437 > 0.4

Continuamos con los estribos ﬂ 8 de 2 ramas, pero variamos la separa-
cibn; '

_Zoxbx 1xUxD  525%0.45 x 1.0 x 1.75 x 0.437 x 10

A
est f35 420

= 4.3 cme/m = 1 est, g 8 c/20 cm (5 cm2/m)

d) Base de columna interna.

Fn esta base act(ia una fuerza P
F = N2 - p =480 - 36.2 = 444 kN

y se dimensiona como en el T.P. N® 2, de bases aisladas.

,:0.45 |: 55.‘4
’f“r ge—=o
_ |

|
LY. n et P8
M s,

-
ul
-
ol
mad
L

oo - 0454

N




it A

1$8200m

0%

0,45

0,80

190
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TRABAJO PRACTICO N° 5.-

BT EREArEEEERITEEREE TSR

PROYELTO DE FUNDACION SOBRE PILOTES.-

SR R o Y T

l.- Generalidades.

Fl propésito de una fundacidn estructural es trasmitir la carga de
la superestructura al suelo en forma tal que no se puedan producir asentamien
tos no admisibles por aquella. -

La fundacitn sobre pilotes tiene por objeto trasmitir la carga de la
estructura, a travég de un material o estratos de pobre capacidad snporte.
a uno mas profundo de adecuada capacidad. Esto se consigue ya sea apoyando
sobre un estrato resistente, o bien distribuyendo las presiones a lo largo
de toide el pilote @ yrupos de pilotes, aprovechando la capacidad Friccicnal
de un manto espeso de suelo al que se lo somete a tensiones cortantes com-
patibles con su capacidad. A veces lo jue se consigue es me jorar las condi
ciones del terreno por efecto de la compactacifn que el pilotaje produce. )
En cl caso de obras de muelles u otras construcciones hidriulicas, la mi-
sifn del pilotaje es trasmitir la carga a través del agua hasta un medio

soporte satisfactorio.

El planteo del proyecto de una cimentacién sobre pilotes requiere la
obtencibn y el andlisis de todos los datos relativos al subsuelo en que
debe emplazarse asi{ como de la construccibn a fundar, el estudio y compara
cién de todas las soluciones Factibles, tratando de eliminar toda incerti-
dumbre que pueda evitarse y respetar el sano criterio profesional de Inge-
nieria desarrollado por la experiencia. Hay que evitar los gastos innecesa
rios, pero a la wvez hay que evitar también asentamientos objetables. -

Como una vez ejecutada, =i las pruebas de comportamiento no son sa-
tisfactorias, la coneccidn de la cimentacidn suele ser dificil y costosa,
en Lodo caso de duda debe primar el criterio de la seguridad.

’
Fn razén de estos conceptos gue anteceden (.W. Dunham afirma- "Al
proyectar cimentaciones mediante pilotes hay que tomar decisiones que-fre-
cuentemente suelen ser diflciles”.

2.~ Pasos a seguir en el proyecto de fundaciones sobre pilotes.-

2.1.- Anélisis del perfil del terreno.

Conocido el proyecto de la estructura, las cargas que deben sopor-
tarse y los requerimientos de sequridad antiasentamientos diferenciales, se
impone un estulio conciente del perfil del suelo del lugar de emplazamien-
to. Estos perfiles nos informarian con relativa facilidad sobre las condi-
ciones. badsicas del terreno, de modo que podamos decidir acerca del empleo
de pilotes de friccifn en arena, pilotes de punta que atraviesan estratos
blandos para apoyar en uno firme profundo, o sobre pilotes Flotantes en

suclos cohiesivos.



(12

Tn este andlisis debe darse especial cuidado a la distribucifn de las
cargas en el suelo, que variaria considerablemente segin el tipo de trabajo
de pilote que se adopte, pues segin el cual sea éste, la profundidad del son'
déo puede resultar insuficiente. Debe tenerse un conocimiento claro del com
portamiento de los estratos por debajo de la punta de los pilotes para asé_
gurarnos de que no seé produciridn asentamientos objetables., -

2.2.- Fleccibn de 1a longitud y Lipo de pilote.

nstos dos pasos en el anteproyecto o proyecto de la Fundacidn sue-
len estar muy vinculados entre si e modo, que su determinacibn puede hacer
se en forma mAs o menos conjunta.

¢i el perfil del terrenc nos indica el empleo de pilotes de punta,
guele ser [Acil Jeterminar 1a longitud necesaria con bastante exactitud.

oi ge trata de pilotes de friccibdn en arena puede estimarse a prio-
ri en base de las fbrmulas de capacidad de carga, la longitud a prever, pe
ro sole con la ejecucibn de pilotes de prueba se puede confirmar esa pre~_
visibn. Generalmente para este tipo de suelo suele bastar la confimmacibn
con el empleo de férmulas dinfmicas, sin llegar al requerimiento de ensayos
de carga.

n el caso de pilotes de friccidn en arcilla blanda, las longitudes
previstas con el cAlculo con férmulas estiticas requiere la confirmacibn
con los pilotes de prueba, con la salvedad de que las' férmulas dindmicas de
hinca no agregan maycr informacifn, sino que resulta necesario el ensayo
de carga in situ, y sus resul tados afectarlos con las Férmulas o coeficien
tes de eficiencia por el efecto de grupo. En todos los casos debe verifi-
carse aungue sea en su faz tebrica la falla total del grupo de pilotes. De
ser posible seria conveniente el ensayo de carga do todo el grupo en conjun
to.

Flanteado el proyecto de cimentacibn sobre pilotes, conocidas las
condicionez de la estructura, d=1 terreno de fFundacitn, y el largo proba-
ble, una de las primeras decisiones a tomar concierne al tipo de pilote a
utilizar. Puede existir la posibilidad de varios tipos, pero siempre alguno
de ellos es =1 mejor. No obstante, como el problema es técnico-econdmico,
un anilisis cuidadoso de la cuestidn nos llevaria a determinar cuales son
los mas recomendables, o que no ofrecen reparos de indole técnica, para
poder admitir las distintas opciones en el concurso de precios que en defi
nitiva nos llevard a la eleccidn del méAs conveniente.

A continuacibn exponemos una lista de condiciones que pueden influir
en la toma de declsiones:

1.- La longitud requerida, teniendo en cuenta la adaptabilidad en la posi-
bil idad de diferencias importantes entre distintos puntos de la obra.

2.- Capacidad de carga por pilote que se desea. En este conjunto debe te-
nerse en cuenta no solo esfuercos axial=s de-compresidn m’c traccibn,
sino tambien esfuerzos laterales o momentos posibles.

e ——

Tt Ey
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B.-

G

10.-~

11.-

12.-

13.-

¥ o

15!‘

16.-
1?!'
14.-

1%.-

20.-
2l .-
22.-
23.-
24.-

25!"'
26.-

27 .-

13

Accesibilidad del lugar,
Medios para manejar los pilotes.

v 5 - * ) !
Materiales de que se dispone o facilidad para conseguirlos-x{a trans-
portarlos,

Altura del nivel fredtico con respecto al de la cabeza del pilote Yy
al plane de trabajo, as! como su permanencia o variabil idad.

Ffecto de la hinca en estructuras o instalaciones préximas.

Posibilidad de udccviaciones durante su colocacidn por la presencia de
obstdcules en el subsuelo {rodados. escombros, etc.).

Comparacién de costes totales (puesta en obra con pilotes terminados,
incluyendo cabezales de vinculacibn, y consideranda la forma de medi-
cién de cada tipo). '

Grado de permanencia requerido.

Experiencias de ese tipo de pilote en gbras realizadas en estructuras

similares.
Facilidad de instalacién y tiempo de ejecucibn. {

Urgencia con que han de quedar utilizables los pilotes para proseguir
con las otras etapas de la obra.

Pilotes mas adecuados a los métodos y condiciones de hinca.

Posibilidad de deterioro de los pilotes después de la hinca o ejecu-
cibn (ataques de clementos orgénicos, gales, Acidos, etc. del suelo o
agua sublerrdnea, o fenfmenos de oxidacifn o electrélisis).

Facilidad de cortar o de obtener alturas convenientes de las cabezas.,
Facilidad de aumentar el nimero de pilotes =i es necesario.

Preferencia personal del Ingeniero o propietario debido a 1a experien
cia anterior por un tipo particular.

Disponibilidad de un contratista con equipo capaz de colocar un cier-

to tipo de pilote.

llinca sobre o bajo nivel de agua.

Flexibilidad o resistencia a la Flexibn requerida.
Comportamiento del pilote como pilar si va a trabajar por punta.
Resistencia del pilote a 1la hinca dura si écta es necesario.

Pilotes que se utilizaron antes, si 1a obra nueva es una ampliacibn’
de una estructura existente.;

Alteracitn minima del suelo si &ste es un Factor significative.
Facilidad de hinca bajo un &ngulo, si se necesitan pilotes inclinados.

Posibilidad de socavaciones, erosiones, o cambio de condiciones en el
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terreno circundante.

¥l andlisis de éstos, y ain de otros ,argumentos, permite una elecs '

cibn consistente del tipo ‘de pilote, al proyectar o recibir distintas pro
puestas en una competencia de precios. Fl criterio basado unicamente en el
precio maAs bajo no es aconsejable.

A los fines de ofrecer un panorama rcsumido de los distintos tipos
de pilotes factibles de utilizar en nuestro medio, podemos agruparlos en
tres tipos principales:

a) Pilotes prefabricados hincados.
b) Pilotes hincados y hormiyonados in situ.
) Piletes excavados y hormiuonados in situ.

Vamos a senalar un cuadro Jde ventajas e inconvenientes de estos di-
ferentes tipos de pilotes para facilitar 12 seleccién del més apropiado pa
ra un caso dado.

llincados [Excavados|-

Hormigén lliormigén

Madera H® A% Metdli- | in situ.<in situ.-
o= 1}

Prefabricados hincados

CARACTERISGTICAS

.Unntajas.
1) E1 material del pilote puedd

ser controlado antes de la
HiDEA.~ » & b cmmm o & oW m ¥ x % — .

2) Pueden ser colocados vertical

les o inclinados.- . . . . . x X x algunos -
1) Estables en suelo desmorona- Con pre-
bles= 4« & &« 4 9 % = 2 4 & & X x i caucioneg ==

4) Los pilotes no se dafian por
el levantamiento del suelo

cuando se nincan los adyacen
tES,= & » & 4 4 & & & = = & x = X = -

3] Fl proceso constructive no ek
afecta:o por agua subterra-
MEBs=~ « s & s = & = =« s s = & ® X ¥ algo mucho

A) Permiten su utilizacién inme

diatamente de rjecutados.- .. b no X x x
7} Eesisten suelos agresivos.— | - Cen cur - = =
do y adﬂ E:
tivo.ce-
ﬁentiesp
8} Livianos vy de gran momento df huecos

INerC1d.— « 5 & & + » & 5 s - centrif. Y

———

———
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9)

10)

11)

12)

13)

L.4)

15)

16)

17)

18)

Ho originan levantasiento
del terreno adyacente al <o

locarlos.= « =« s v o0 ov -

Especiales para terrenos con
escombros u obstacalos.- .

fueden variar la longitud
respecto a la prevista sin
problemas.- « = « = & * = =

Admiten grandes cargas.- .

Giran resistencia friccional
por fuste muy rugoso.- . .

pdmiten la Formacién de bul
bo de cabeza ensanchada pa-
ra grandes Cargas.— - s+ * ¢

No producen trepidaciones
que afecten a construccio-
nes VECinas.— « « » & « = =

ne syita el desmoche de ca-

BEZAS.= = % = & » & = = %

Armadura soleo como columna,
no por efectos de manipuleo

o hinc@.— « + = # &« = * = =

il suelo del lugar de apoyo
puede ser inspeccionado ©

ensayado sin mayor iificul-
fade— = s « 8 = = & = &8 ‘@

x

=en roca

apoyadas x

i'refabr

icados hincadios

Hincados

PESVENTATAS.

Madera

ne ad

Metdlic

hormig.
in situ

Excavad.
hormig.
in situ

2)

3)
4)

5)

Largo periodo de curado y
endurecimiento.— . + « + =«

Ofrecen problemas en suelos
resistentes con profundida-
dea muy variables.- « « « =

vibraciones y ruido pueden
causar molestias o dallos.-

Ho pueden ser empleados en
grandes didmetrogs.- . « « .

pificultad o imposibilidad
de hacer =nsanches en el EX

tremo di APOYO.= « & « & »

difiﬁn
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6) Ho pueden ser colocados ba-
jo ambientes existentes de
altura reducida.- + . « + + | ¥ x x - .

7) Corte de excesos difficil o
no recuperable.- . . - . & X w M - - =

8) Prolongaciones para adaptar
los a longitudes distintas
de las previstas lerdo y o-
NEPrON0.— &« = « = & & & & » » » Y & =

9) Gastos de almacenaje, cura-
do o preparacifn o transpor
te significativos.- « « « X x® X = =

10).Falta de conocimiento del
estardo real del pilote in
situ.—.......... = - - 'Y ®

11) Posibilidad de disgregaciftn
durante la ejecucidn.- . . - = g ® %

12) Posibilidad de extrangula-
miento o irregularidades por
terrenos desmoronables o a-
culferos.— « « « + « =« « = = - % 3

13) Atacables por hormigén fres
co frente a suelos 0 aguas
agrESiVaS-" « & & % w = a2’ w - - e x x®

14) Desplazamientos del suelo u
obst&culos pueden daiiar pi-
lotes vecinos recientes.— . | - = = W W =

15) No pueden usarse en estruc-
turas hidr&ulicas sin adap- | (-
tacién especial.~ + « « o & | = = - x x

16) Los procedimientos de ejecu
cifn pueden aflojar terre-
nos arenosos © de gravas.- - & i - .

17) Sujetos a dafios o alteracio
nes por variaciones en el ni
vel de las napass— « s« « ‘® = X - ) =

para Facilitar l1a eleccién del tipo de pilotes a emplear en cada ca
so daremos algunos valores orientativos de las capacidades de carga de dig
tintos tipos, capacidades que se refieren a su disefio estructural y que
por consiguiente .leben, en cada casc, ser limitadas por las condiciones del
terrenc en que son colocados, En definitiva la capacidad de carga de un pi-

LR i

lote lo da la accibn del conjunto piLote-suelﬁ,_

e s
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a) Pilotes prefabricados.

-

de la p.P.V. de Cérdoba. de 1la C.l.V.
A Cuadrados 20 x 20 cmT Q00 &N C 20 tuadrados 20 x 20 cm = 200 &n
B " 25 x 29 "= lo0OkN C 30 " 25 % 25 " = 3oy w
C Octogonales 30 "= Joo kN C 45 " '30 x 30 "= dgy a
D M 35 "aEo0 RN C g5 " 35 x 35 "= 65 «
F " 40 v = Bop EN ¢ g5 u 40 % 40 " = 8%y ¥
E 410 Exayonales 30 "= o0 «
E 60 " 15 "= GO
E 80 i 42 "= Bop ¥

i

No obslante considerando las modernas normas de clleulo, verifican-
do los pilotes a compresién, Flexién en manipuléo y sulicita(':ionr_-s de hin-
ca, se pueden asignar capacidades superiores, con una adecuada distribucién
de la armadura. E

Se recomienda que la armadura longitudinal, cumpla con las siguien-
tes cuantias minimas.

L
= 1 % cuando la relacibn ‘5 < 30
; L
= 1' n " n — =
25 ¥ D 30
= L
£1.5 27 v » " o > 30 a4
L
Pl . L] i L1} . 43
2 % ol

Fn cuanto a las armaduras transversales se suel'e usar espiras de &
a 8 mm. con separacibn de 12 a 15 cm a todo lo largo del pilote excepto en
las dos extremidades «Jonde el zunchado es mds denso (5 a 8 £m) en una lon-
gitud de 3 didmetros. ;

Con estas condiciones se pueden considerar como limites de carga
perfectamente aceptables:

Filotes Cuadradbs 25 x 25 = Joo ky Filotes octogonales 30 om = Spg kat

" i 30 x 30 = Goo v it " 35 "= Jog ¥

" . " 35 x 35:=800 , " " 40 "= 90 4

" " 40 x 40z 1000 k- " 45 v = {15 ,
' " n S0 "= L300 ¥

b) se puede disponer de pilotes circulares centrifugados, huecos tipo
5CAC, cn los cuales se suele usar capacidades que oscilan alrededor

de los siquientes valores:
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@ exts Esp. pared Cap. carga méx,
# 26 cm 5 cm - 200 kN
g3 r ® ' dop
@42 n o = &co

¥ay n 12 " ©ofooo ¥
@53 ¢ 12 v 1200 »

v

c) En los pilotes in situ con camisa hincada y recuperada, tipo Franki, sue
le ser usuales los siguientes valores: -

# 35 em ‘= B50&N

g a0 1 = 700 «
B %2 " < 1300
. !}}' 60 T = J-:ib r

Todos estos datos son ilustrativos para tomarlos como punto de par-
.tida para una seleccibn. En su caso, variando las armaduras, puede tenerse
otras capacidades, pero en cada caso deberi calcularse las resistencias o
consultar a los respectivos fabricantes de cada tipo de pilotes.

2.3.- Determinacifn de la capacidad de carga de un pilote.

La eleccién de la carga admisible sobre un pilote es una de las de-
terminaciones que el Ingenieroc de fundaciones debe adoptar, cuando se tra-
ta de suelos cohesivos saturados en una de las decisiones mis dificiles de
bido a las numerosas incertidumbres que lleva consigo. As! por ejemplo ré:
sultan muy indeterminados la profundidad a elegir, los valores de la resis
tencia Friccional, el efecto de grupo y los asentamientos a producirse hé}u

cargas diversas.
Conocemos los distintes procedimientos para establecér la capacidad
de carga ¢de los pilotes:

Férmulas dinfmicas
Fbrmulas estaticas
Fnsayos dr carga

Segin el tipo de terreno serd recomendable uno u otro procedimiento.

F1 procedimiento de ensayos de carga previos puede ser muy benefi-
cioso, sobre todo si se apoya sobre estratos muy resistentes, pues la com-

, probacibn de valores muy superiores a los que podriamos admitir por la a-

plicacién de Férmulas significa grandes economias. Sin embargo debido a su
costo elevado, y sobre todo al tiempo que requieren estos ensayos, €s po-

co utilizado.

l'ebe agregarse a esto que en el caso de pilotes friccionales en sue
los cohesivos, los propios resultados del ensayo deben ser afectados por
el efecto de grupo, que disminuye su eficiencia y que es un valor adn hoy

algo indet=rminado.
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En obras de poco namero de pilotes, o con terreno muy variable el
costo de ensayos purcde ser excesivamente oneroso y se debe recurrir a cual
quiera'de 1os otros mttodos de estimacibédn de cargas con valores ccﬁgerva&;'
res, es de¢ir, con coeficientes de seguridad tanto mds elevados cuanto m&;ur
sea el desconocimiento del suele o la variabilidad de los perflfiles,

Seghn hemos visto en el desarrollo del tema: "Fundaciones profundas®
en el curso de Meclnica de Suelos {(Gula de T.Prdcticos) especialmente para
el caso de pilotes hincades, e5 conveniente el empleo de FSrmulas dindmicas
de Capacidad de rarga. También allil se ueflald que este procedimiento no es
de validez general , sino que debe limitarse a suelos granulares, o a sue-
los blandos que apoyan sobre terrenos densos ,con o sin cohesibn {sin lle-
gar a ser roca en cuyo caso vuelve a ser indeterminado el resul tado).

Para suelos conesivos las f6rmulas de hinca no ofrecen ninguna segu
ridad y suele recurrirsgs las fOrmulas estdticas basadas en los parametros
de resistencia del surlo, aunque a veces estas tampoco suministran infor-
macién suficientemente clara respecto a los posibles asentamientos. En e-
sos casos, como ya hemas repetide wvarias wveces, solo son enteramente confia
bles los ensayos de carga efectuados sobre el grupo de pilotes. -

Nos remitimos al trabajo Préctico de M. de suelos citado, para to-
do el desarrollo de las teorias y comentarios acerca de las distintas ex-
presiones que consideramos mas usuales en nuestro medio.

2.3,1.- Fbrmulas dindmicas.

Fn lo que sigue emplearemos los ziguientes simbolos.

W = peso del martillo
h = altura de cafida del martillo
e = eficiencia del golpe del martillo

%4 = resistencia dindmica
5 = penctracién del pilote
1 + U2 + L3 = compresibn elistica del pilote capacete ¥

suelo
P = peso del pilote

Como de emplec mds generalizado citaremos:

a) Férmula llolandesa.

En esta expresidn el coefFiciente de seguridad a aplicar estd compren
dido entre 3 y 10. Siendo las mayores para martillos de cafida libre y ' los
menores para martinetes de vapor, aire: comprimidos o diesel. El valore mas

usual es 5.

h} vhrmula de Brix, fpnra choair no eléstica)
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Fl coeficiente de seguridad usual'es del orden de; 5

c) Férmula de lliley.

e . W .h Winlp
s +3 (0 #C 4 L3) " WP

s ¥" . P . h
d" s (44 p)2 ) ' _
]
|
ﬁd = !
3 , |
Como coeficiente d= seguridad se toma 3 o 4. |

e = eficiencia mecdnica del martilleo de hincado,

Los valores reco- |
mendados en la prictica son:

0. 75 Martillos de calda 1ibre con cable ¥ mal acate de !

0.75 a (.85 Hartinetes a vapor de simple ofectg, brisakons

0,85 a ¢,%) MNartinetes a vapor de doble efecto.
1.00 Martinetes phiesel.
n = coeficiente de restitucibn cuyos valores pueden ser:

0 Martillo de acero sobre pilote madera deteriorada.

0.25 Martillo acero sobre pilotes de madera sanos o de hormigén ;
Con capacete con madera.

acero sin amortiguador.

|:|_ 'JD n i (1] " de hom]_gﬁn-

0. 40 ) ! i it acero con amortiguador compac f
to. |

{.}. 55 (1] LL] " 1] :

W + n2 p

Los valores del término . P esta tabulado para direrentes
¥

valores de n en las bibliografias 10 y 11.

Ly = Compresifn temporaria de la cabeza de pilote y capacete. varfia
de 0 a 12.5 mm segin varios fFactores.

. . Hﬂ H Lg
€, = Gompresibn temporaria del pilote. ¢, = AT
« B '

donde A = seccidn recta del pilote. Fn pilotes prefauricados
de H° A° s& toma la seccibn homogeneizada a hormi- :

Qﬁn-
E = mbdulo de =slasticidad del material del pilote.
La = longitud activa del pilote (distancia desde la cabeza hasta el

centro de resistencia que asciende para suelos friccionales}.
Se pueue considerar:

Ly = 0.%5 L en piloutes ae punca.
= 0.66 a 0.85 en pilotes d4e punta.

(i3 = Compresitn del suelo bajo impacto. Oscila de 5 mm en suelos



il

relativamente resistentes hasta 0 en suelos muy duros.
Un valeor normal es 2.5 mm.

Los valores de Ly, Cy ¥ vy estan tabulados en la bibiiugrafié 1 Ta-
bla T a III, en Forma muy detallada para distintas intensidades de hinca en
diferentes tipos de pilotes. Se¢ puede encontrar un cuadro resunido en bi-
bliograffa 10. '

De bibliografia 20, estractaremos un cuadro usual en pilote prefa-
bricados de hnrmigﬁn armado, con capacete con madera.

Hincadura Facil Madia pificil = T muy dificil
Tensiones en 35 M | 7 MR 10,5 M= < ME
la cabeza del| (35 ig/en?) (15 xgfem?) |(105 xg/em?) |@ 4y kg/cm2) R
pilote.
Gy mm W64 1.27 1.91 2.54
ty mm  [0,117 La(m) D.213 La (m) | 0.320 La (m) | 2.427 La (m)
c; mn [0a1.27 254 2.54 2.54

% (¢ 4tip4Cs) 0,950,058 La 1.9040.106 La 2.2240.160La 2.5440.214 La

Esta es una de las Férmulas reconocidas como mas elaboradas, donde
intervienen las deformaciones clisticas de todos los elementos actuantes y
considera la eficiencia del equipo de hinca y ¢l material e los pilotes.

Los valores de las deformaciones tabulados deben tomarse con ciertas
reservas, El d4r O es wreferible medirlo durante la hinca e¢n momentos en
que se estima que el pilote «a r..chazo.

Fn bibliografia 6 podemos leer (pag. 572) un comentario acerca de
esta fOHrmula, pero termina diciendo que es excesivamente conservadora para
pilotes largos o muy rigidos. La longitud adecuada es de § = 15 m., segin

la rigidez.

En caso de tratarse de martinetes a vapor de doble efecto, debe u-
tilizarse en estas [érmulas la al tura de galda equivalente, resultante de
sumar a la altura de caida real del pistém la altura ficticia correspondien

te a la energfa del vapor actuanie.

Luego la altura a emplear eg!

W +p . 5
o= o h
w
Ldunde: i = altura de calda eguivalente.
k= n m n  ppal del pistén.

presién eficaz del vapor (p. real - p. atmosf.)
surerficie d=l pistbn.

b
H

¥+
1]
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En gencral podemos decir:

a) Con resistencias de punta claras las formulas de hinca sueleh ser aplica
bles. ! B

b) En suelos arenosos las férmulas dindmicas pueden ser wvAlidas.
€) En arcillas blandas y otros suelos poco permeables saturados las férmu-

las dinamicas son inGitiles para determinar capacidades de carga.

2+3.2.- Frmulas estiticas.

Tambifén en este caso nos rem1t1rem05 al T.P. de Mec. de Suelos "Fun
daciones Profundas", y resumiremos las expresiones de capacidad de carga en
la siguiente forma.

V8, +Gp=q; + 5 +ap .« Shat (2+3.2.1)
Siendo 5 y Sy5¢ la seccibn recta del pilote y su superficie lateral.

2.3.2.1.- Resistencia de punta (qp)

L.a determinaremos aplicando las férmulas de capacidad de carga para
superficies circulares y cuadradas.

S5eqin Terzaghi se tiene:

{sup. circ.) = 1.2 ¢ B, + e DNy o+ D,G.E, rolig

Ser

(Sup. Cuadr.) dep = 1+2 € N p.'a.uq + 0,4 . Bulp

donde los factores de capacidad de carga N Nq ¥ Nv se obtienen en fun-
cién de § del grafico.

S — = .
"“-:l-"" 'ﬁ ’.\' 1\.1;‘-[.”; JF”; -_‘__L—’
30 Py S R N P B 5
- B oY fz’i |
\ i £ 457 Np=2d0
?rw :32 i/ -
5 1 %
0" VIR
: y
o 2 :
0 S0 40 W » F 0 M 40 E3 1
w 1o0  Valores e #

Valoras e Ny Mg £

Como los términos 1,4 qp son despreciables frente a los restantes
podemos usar unicamente:

qc=1.2cNG ;15\.1).1:‘] (2.3.2.2)
Esta expresifén es valida para los suelos densos donde se produce

falla general. Fara suelos blandos, gﬂn peligro de Falla local, recomienda

usar los coelicientes HE ¥ rq y c'= E c. Para suelos intermcdios (en re-
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sistencia a la penetracibn entre 5 y 30 golpes) se pueden interpolar los
resul tados.

Segin Caquot y Kerisel.

e A raq (2-3.2.3)

5i el terrenc por encima de la punta del pilote tiene friccién (con
Adngulo de friccién 53' ) 1a Férmula a transformar es:

q = cN_+@.D H{-] {2.3.2.4)

donde; N' = H . & siendo: &' = 1 4+ 0.32 tg? g
q q

Vemos en la tabla siguiente los valores de N, N ¥y 5' en funcibn de:f &
gicn su caso: c q

6 | a-° 5 10° 15% 20° | 25%° 30+ 35| 40® 45° 50°

N, 5,14 6,51 [8.32 [11.014.75(20.8 |30.1 | 46.=|75.~ [134. 267
Nq 1 [1.57]2.47 |3.94(6.40 [10.7 |1B.4 | 33.3|64.2 |135.4 319
gt 1.0 1.0 |1.01 |1.02 1.04 I'D?. 1.1} j1.16)1.23 ;1.32 -

. 2.3.2.2.- Resistencia por friccifn lateral. [Or)

La Friceibn lateral se ejerce por la adherencia en suelos cohesivos,
o por friccién en agquellos sin cohesibn. Cuando el terreno participa de las
dos propiedades, el valor total de las fuerzas friccionales estard dado
por la accibén de las dvs componentes, ‘pero la forma en que éstas colaboran
es distinta segin la magnitud de los desplazamientos, de modo gue conviene
temarlos con un concepto altamente conservativo. (Ver bibliografia 18).

Fn terrenos incbherentes homogéneos el Factor friccional esta dado
fa = k -p . Lo tgs (2-312.5)

que integrado en toda 1a superficie lateral del pilote da:

por:

L Tx.p - p? . W tgS (2.3.2.6)

siendo W el perimetro del pilote, I la langitud enterrada, ngg-el coefi-
ciente de Friecién entre suelo y pilote.

La tabla siguiente nos da los valores de ¥ . th segiin Caquot y Kerisel.
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9 ¥ . Lgs f E o tgg
10° 0.2054 : 32° 3.062
120 0. 3820 q4° 5.171

14° 0.4590 36° 6.636

16° 0.,6415; 8 8.600

18e 0.8155 40° 11459

20° 1.029 E 420 14.99

22° 1.293 44° 20,26

24° 1.621 50° 56.95 .
26° 2,031 550 167.4

280 2.550 60° 677.3

Ioe 2.211

En terrenos cohesivos la tensibén de adherencia viene dada por 1a expresién:

1 = A< _ (2.3.2.7)

y la resistencia total:

e = h=€ W .D (2.3.2.8)

donde c' es la cohesibn del terreno lateral al pilote. y . deducide de los
graficos dados por Caquot y Kerisel es:

o 7 1 2,9 .| o8 o7 a5 o,45 | o3 o2
o 5 35 50 80 100 200 300
(k) | 10| % 8 _

Son muy empleados los valores de adherencia dados por Tomlinson, en
los gque se observa, que la correspondencia franca entre valores de adheren
cia y resistencia cohesiva no drenada que se nota en suelos blandos se va_
perdiendo en las arcillas duras en las que proporcionalmente la adherencia

disminuye.
Las tablas de Tomlinson transcriptas de la bibliograrfa 9 y 5 son

las siduientes:
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Material Consistencia Cohesifin c, no Adherencia £ (de ro-
del de la drenada tura entre pilote y
pilote arcilla kEfy arcilla) &&°
hormigfn blanda a - 75 0 g 35
oy media %% — 150 B a 5
madera Firme 150 — 3oo 30 & 65
dura mas ble 30D 1 e5
ACero , blanda o a 75 0 =Y 3%
media B & 150 B a 50
Firme s0 & 3oo s0 a 6o
dura s ok 30 Go

2.3.3.- Friccién negativa.

Ntra causa de diferencia entre la capacidad de carga calculada y la
real de los pilotes proviene de la friccibn ne=gativa.

i hay algOn estrato compresible por encima de la punta del pilote
la accidn del peso propic del sueleo, o del relléno que tenga por encima, o
cualquier sobrecarga, como podria ser un depbsite de mercaderias, origina
i1a consolidacién de ese manto que se desplaza hacia abajo. ‘

Fste movimiénto desarrolla fuerzas de friccién entre suelo y pilote.
ni el desplazamiento del suelo es mayor que el del pilote, o este no se mue
ve, la friccifn desarrollada afade carga al pilote, y =i la resistencia dé_
punta (o de friccién en estratos no compresible) no es sufFiciente para so-
portar la carga estructural mas el efecto adicional del suelo circundante
puede producirse la falla del pilote. Esta sobrecarga por Friccibn se deno
mina, como ya sabemos, friccién negativa. .

Este efecto de Friccibn negativa puede ser desarrollado también por
e] descenso del nivel freitico en el manto comprensible saturado, con su €
consiguiente proceso de conselidacién.

La magnitud de la scbrecarga por friccibn negativa en un pilote ais
lado no puede sobrepasar la reésistencia total al corte del suelo en el pej

rimetro del pilote en tode el espesor del estrato compresible, pues si el
efecto pretendiere ser mayor se produciria el corte a lo largo de esa su-

perficie de contacte.
Lu=go la sobrecarga por friccibn negativa seria:

=5 o W H

- resist. al corte del suelo en el estrato compresible.
= perimetro del pilote.
espesor del estrato compresible.

donde

= &
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Luande se tiene un grupo de

pilotes, el efecto negativo serd i- l(?
gual al peso del suelo comprendido
entre los pilotes, mis el efecto ne—
gativo*del terreno compresible cir-

cundante que al acentarse arrastra Estrado

al grupo de pilotes como si fuera un H l G’*""F"‘EBIHE :
pilar fnico, con un valor total i-

gual al esfuerzo cortante en el pe- qh

rimetro del grupo.

Luego tendremos:

s oML AES LN E{} 0O 0 0
10 0 O O
donde: A = Area del‘'grupo d= pilotes {0 0 0 O :
encerrada en el perimetro W', e ]

W' = perimetro del grupo e pilotes. Fﬁ3~1

peberd wverificarse los dos valores:

0 v Onv

n n
siendo n el niamero de pilotes y trabajar con el resultade m&s desfavorable.

Por consiguiente al dimensionar el pilote la carga total a soportar seri:

Q. = 0+ 0y

LA T n
°r 1+
Fara reducir el efecto de friccibn negativa se ha usado pilotes pre-
fabricados con punta ensanchada para tener mayor superficie de apoyo en el
manto firme, a la vez que menor perimetro de fuste par disminuip Qn. (ver
bibliagrafia 4 y 9).-

2.3.4.~ Efectos de pandéo en pilotes. (Bibliog. 3, 6 ,7, y 21)

El fuste de un pilote es una columna estructural, fija en la punta
y generalmente empotrada en la cabeza. La estabilidad elastica del piiate
y su resistencia al pandeoc ha sido estudiada tebrica y experimentalmente.
S5e ha comprobado que el pandeo de un pilote depende de su alineamiento,
longitud, momento de inercia, mbdulo de elasticidad y resistencia eléstica
del suelo circundante.

Tanto la teoria como la préctica demuestran que al soporte lateral;
del suelo es tan efective que unicamente en pilotes extremadamente esbel-
tos, hincados en arcillas muy blandas, o en pilotes gque se extiendan fuera
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del suelo, en el aire o en el agua, puecde producirse panden.

Fl pandeo no puede suceder sin que-el pilote empuje hacia un lado el
suelo que lo rodea. Incluso un fango denso o un limo débil nfrecerﬁﬁ la su
fFiciente resistencia lateral para evitar th el pilote pandee ¢ se Flexe -
de un modo importante. LLa fuerza necesaria para evitar el pandeo inicial es
tan pequeia que incluso los suelos Mlojos son capaces de esa resistencia.

Los pilotes en arena o arcilla blanda se proyectan convenientemente
como si estuvieran arriostrados, o Fueran columnas cortas, Es por elle que
resulta importante en pilotes de punta enterrados en sueleos blandos sobre
un manto firme con grandes rodados, no forzar la hinca dentro del manto in
lferior, para evitar que el pilote quede flexado y por lo tanto en condicio
nes favurables para que frente a un incremento de carga se produzca el féj
némeno del pandeo.

2.4.- Listribucibn de los pilotes.

La carga trasmitida por un elemento estructural (columna, pilar, pi
la de puente, muro, :tc.} debe ser soportada por un cierto nfinere de pilﬁ:
tes. Pespecto a esta cantidad los distintos Lbdigos de edificacibdn estable
cen normas muy diversas. lor ejemplo, el Proyecto de Reglamento hrgentiné_
de Estructuras de Hormigén 1964 (PRAEH) dice en su articulado: "En ninglin
caso poird disponerse un (nico pllote por cabezal" y agrega en otro arti-
culo que "en todos los casos los cabezales deberdn vincularse entiv si me-
diante arriostramientos segiin-dos direcciones ortogonales, capaces (- absor
ver un esfuerzo (traccibn y compresién) por lo menos igual a 0.10 de 1
carga axial de la columna o pié de pbrtice, salvo que por calculo se ju:-
tifique un valor menor".

For su parte el Cbdigo de la ciudad de Chicage (1967) establece que
una columna o pilar soportado por pilotes apoyari en no menos de tres pilo
tes a menos que estén conectados a una construccibn permanente que le pro-
vea soporte lateral (Bibliografia 4).

Las regul aciones del Departamento de seguridad Piblica de Massachu-
ssetts requieren un minimo de tres pilotes en cada cabezal a menos que la
estructura provea un adecuado soporte lateral en ambas direcciones ortogo-
nales, en cuyo caso puede ser usado un pilote Gniceo. (Bibliog. 1).

La razbn de esta multiplicidad de pilotes para una carga finica se
debe a que el pilote aislado puede estar sometido a fuerzas laterales o mo
mentos que debiliten o modifiquen su comportamiento, especialmente en el
caso de pilotes hincados en que la presencia de suelos duros o blandos con
distribuciones variables o la presencia de obstéculos pueden tender a des-
viarlos.

¥l arriostramiento ortogonal tiende a compensar acciones laterales
que tiendan a desviarlo, pero las excentricidades, en cuanto superan los
limites admisibles por la estructura de que se trate, exigen conexiones o
pilotes suplementarios para contrarrestarlas. M&5 adelante volveremos sobre

este tema.
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Cuahdo se trata de caryas muy bajas, y 1a profundirad del terreno re
sistente es elevada resulta tan antiecondmico el pilote maltiple qite¢ normal

mente se emplea uno sole con el arriostramiento adecuado.
]

El mso de dos pilotes disminuye aunque no mucho, los riesgos de la
excentricidad, pero exige un arriostramiento perpendicular a la direccitn
del par de pilotes. Mucho mas convenienle, Frente a cualguier excentrici-
rlad es la solucifn con tres pilotes,

No obstante, cuando el tipo de suelo homogéneo no hace importante el
peligro de desviaciones, la solucibén con dos pilotes, y ain con uno sélo
como ya indicamos mas arriba, es mAs frecuente.

Con pilotes excavados el riesgo de excentricidad disminuye notable-
mente, de modo que es usual llegar a uno solo por columna, con el arriostra
miento consiguiente. Aln para cargas grandes se suele usar el pilote dnice, .
ya que al ser normalmente de grandes dimensiones, entra en el concepto de
pilar, con una gran rigides transversal vy por lo tanto libre de esa exigen
cia respecto al namero de elementos soporte.

2.4.1.- Cantidad de pilotes ,distribucidn y separacién.

En la Figurd podemos apreciar distintas distribuciones de pilotes
que se agrupan bajo un cabezal en las formas de use mis frecuente.

O

O O g

2 Hloes 4 Rlctes Sfiloes
O O
_ O O
O O / ) Oé] g_ig O s
O 0O ole = = 9 L3
& Rlctes 7 Pilotes Sl O 6_6

Q:9 1 O O\  [O/5°0 O
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0 00 ©O O O O
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9 Pilotes,
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Fuede agregarse gue cuando les piletes apoyan sobre un estrato fir-
me suele ser ventajoso usar menor cantidad de pilotes mas largos, de mayor
capacidad de carga por una mayor penetracién en el terreno resistente, ‘ob-
teniendo al mismo tiempo un mayor espaciamientos entre ellos. También es in
teresante recordar gue la longitud no Jdeberia variar en el mismo grupﬁ ba-
jo un cabezal, aunque Jistintos cabezales tengan alyuna diferencia en las
penetraciones.

Todas estas consideraciones deben ser tenidas en cuenta al hacer un
proyecto del pilotaje, teniendo como predominantes las condiciones de segu
ridad, pero sin descuidar el aspecto econbSmico.

2.4.2.- Caso de pilotes para fuerzas verticales.

Fn base a lo expuesto podemos proyectar la fundacién mediante pilotes,
con el siguiente ordenamiento.

l.- Determinar la longitud probable. Aqui se debe considerar la na-
turaleza del terreno y la prescncia o ausencia de mantos Firmes
de apoyo. Er egte ftltimo caso, al resolver el punto 3 (capacidad
de carga) se verd si 2s negesario o no modificar la longitud pre
vista. -

2.- Flegir el tipo de pilote a emplear.

4.- Establecer la capscidad de carga del pilote individual y sus di
mensiones, consliderando:

a] Fstratigrafis del terreno.

b) Conveniencia de disminuir el nimero de pilotes para
aumentar su espaciamiento.

c) Método de coloc. del pilote y sus implicancias.

4.- Determinar la cantidad de pilutes dividiends 1la carga a soportar
(incluyendo peso estimado del cavezal) por la capacidad de carga
del pilote individual.

5.- Distribuir geométricamente el nimerc de pilotes resultante.

6.- VYerificacién de la falla por el efecto de grupo.

J.- CAlculo del cabezal.

Todo lo expueste ha considerade solamente cargas verticales. Mas a-
delante indicaremos cono se tiernen en cuenta fuerzas horizontales u obli-

cuas y momentos actuantes en la fundacidn.

2.4.2.- Caso de cargas verticales y momentos, o excentricidad.

Cuando en el pie de la columna se tiens una carga vertical y un mo-

mento actuante en la direccién de uno de sus ejes, este Gltimo modifica la
distribucién de cargas sobre los pilotes. Fs aconsejable, en presencia de

momentes disponer como minimo de dos piletes por columna, para no hacer ac

tuar la flexocompresidn.

Fn el caso de absorverse las acciones con dos pilotes la solucidn es
muy sencilla. %e orienta el par e pilotes en la direccidn del momento, ¥
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asi{ como uno de elles se sobrecarga, el otro queda alivianado en la misma
magnitud.

La reaccién por pilote seré:

LA .
Rp . d PYM
peberi{a verificarse que la reaccibn maxi- ’wd. l
ma no sobrepase la capacidad de carga de los pi- *E’z ‘Eé

lotes y que 1a minima no sea negativa, en cuyo
caso eés menester considerar la capacidad del pi-
lote trabajando tracciona:do. d l

Fn todos los casos se tendrd en cuenta la ' |
constancia o variabilidad de las cargas y momen
tos, para asegurar la adecuada reaccibn para to - ____‘(/J )
dos los estados de carga. S

Fig. <
2.4.2.1.—- Caso de cargas verticales y momentos en sistemas estaticamente in-
determinados. (Bibliograffa 7, 3 y 8)

ruando el nGmero de pilotes hace indeterminada la distribucién de las
cargas, es necesario recurrir al conocimiento de las condiciones elésticas
de pilotes y cabezal, asil como a la rigidez Jde &ste y las condiciones de

empotramiento: i- X4 | Xx I

Fn 2l caso particular de p_i_ - P f"'\f A
lotes paralelos, y de la misma di- \___,i \"'JZ g\“% =
reccidn aproximada de las resultan pA \{"
tes de las fuerzas actuantes, la 3 X I I'&' Gp X
obtencifn de las cargas sobre cada l
pilote puede resolverse como un }r‘l 4 % P 5 6 Ye
problema de resistencia de materia - {:} (} C:}
les. : %4 1 Y e II

l.a superficie de transmi- Fi9.5

sibn de esfuerzos es discontinua, formada por la suma de las secciones de
los pilotes. La reaccidn de cada uno de ellos serfa el producto de su sec-
cidn por 13 tensién cbrante en L.

Ry he 0
Sabemo ue:
abemos q T - Py My v My , I
1 n A_:.wy- Hx ¥ X )"i
]

TR L.
y Xy

siendo: n = nimerc de pilotes.

Area de cada pilote.

=
il
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A = momento actuante gue podemos descomponer en [‘1}, =P « ¥
Hx = P - Xp
I' = carga total sobre el conjunto de pilotes.
1
Ix = momento de inercia del grupo de pilotes respecto al eje
Ko~ W : 5
I =-ZA. Y. + 0 1,
X 1 L
[ = momento de inercis del grupo respecto al eje ¥ - ¥
2
I =2 A . X, +n 1
¥ 1 Y1
Ixi; [ i T momentos de inercia baricéntricos de cada pilote res-

pecto a las direcciones ¥ e Y.

£i despreciamos los momentos de incrcia de cada pilote respecto a
su ventro, nog queda, considerando iguales todos los pilotes:

2 oy
I = A <& ¥, | el 2R R
i ¥ i

Heemplazando en el valor de G}:

a. - P Pyn +T . ¥o
i n.p I I
¥/ % x/yi

y la carga por pilote resul ta:

R .=A4A-PFP 43y A . P . g = Xj + A . Po¥o « Yi
Pt - 2 - .,
n >4 FL . Exi Ao, E\ll'_
1
¥ simplificando:
RaoBaledg » Hf & Blo¥o v ¥ (2.4.2.1.1.)
R n b} xf 5 yf

El pilote més alejado del centro de gravedad del grupo de pilotes
G, ,en la direccién del centro de presiones P. (el Pilote 4 en el caso de
la figura) ser& el mas cargado, y el mAs alejado, en el sentido opuesto
(ril. 3) el menos cargado. Verificados los dos casos extremos, los demés
tendrdn valores intermedios de modo que no seria necesaria su verificacién.

Método grafico - analitico.

En lugar de descomponer el momento en los dos componentes sobre los
ejes X e ¥, podemos dibujar el grupo a escala y, determinado =l centro de
presiones P, trazamos por Gp el eje KL perpendicular a Gp - P (Fig.G&

‘Medimos a escala las distancias r; desde todos los pilotes a la rec

ta KL y la carga sobre cada pilote serd;
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Roe2leta s X5, 0000
pi g TeeE 4 h C
\hpﬁ & u& /3
aplicando el mismo criterio en en
1a expresibn (2.4.2.1.1.) pero so- B
bre una sela Jdireccibn resultante r ol
paralela al brazo de palanca del mo ///// '}
mento producido por la excentrici- fi f} .f
dad GP o Pu-= War e AAXES ME
N7 N7, AN

Fatos mismos métodos se apli
can cuande por dificulatades de hin , !
S - Fg e L
ca, o pressncia de obstaculos, 1a Z

posicién de los pilotes no resulta
en el lwgar exacto proyectado. Fs normal una tolerancia del 2 ¥ en la incli

nacién de los pilotes con respecto a la prevista, sin considerar afectado

su comportamiento.

También €3 normal aceptar desplazamientos de 100 a 15 cm en la ubi-
cacitn de 1la cabeza del pilote, pero en este aspecto no se pucde establecer
Ae cardcter general. Cuande son varios los pilotes, los errores de centra-
cibn pueden compensarse o no, pero por lo general no son de mayor trascen-
dencia. Fl cabezal suele admitir las variantes y la sobrecarga cn los pi-
lotes se puede calcular para establecer su admisibilidad. Cuando son pocos
la excentricidad es mds importante,

5e estudiard su efecto sobre los cabezales o vigas de vinculacifn,

los que pormalmente deben redimensionarse para admitir el desplazamiento
producido. En algunas oportunidades es preciso recurrir a la hinca de pi-

lotes complementarios para corregir eldefecto origiqifg.
K —

: ©

Fsto es sumamente dificul-

toso cuando se estd en las etapas N
posteriores de la construccién, V)
los equipos de pilotaje se han re
tirado de la obra y el terrenn ha )(Sff_ Y -
sido removido con las excavacio- — —[ "7 T 7 [ A

nes para cabezales y arriostra- "’-P i \\
mientos, y ha comenzado la ejecu- |
cibn d= la estructura. For ello es f4 )
muy conveniente hacer las verifi- Fan ] : \R {:h\
caciones de la posicién de las ca - 1 [ |j

bezas de pilotes, apenas termina- i
da la hinca de cada grupo, para poder efectuar la colocacifn de pilotes com

plementarios, si elle fuera necesario, sin demoras para el equipo pilotea-

dor ni para la obra.

Eh el gr&fico vemos el casc de excentricidad de 2 pilotes con res-
pecto a las posiciones de célculo, con las nuevas posiciones relevadas se
hace el grdfFico a escala, se determina la posicién de su centro de grave-
dad G, Y tenemos la excentricidad resultante P - Gp .
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Se podria verificer las cargas eon cada pilote aplicando 1as expre-
siones (2.4.2.1.1) 6 (2.4.2.1.2) ya vistas m&s arriba,

2.4.3%.- Fuerzas laterales y Filotes inclinados. (Bibliog. 5 y 8)

Los pilotes dv fundacién 1
frecuentemente estén roequeridos s -"'_";_-_
para soportar fuerzas inclina- - |
das, resultantes de la composi- !
cién del peso de la estruactura
y presiones horizontales u obli ‘ I
cuas de viento, agua, tierras, |

Frenado en puentes, empujes de
arcos, choque cde embarcaciones,

etc.

%i los componentes hori-
zontales son pequenos compara-
dos con los verticales de la es
tructura {por ejemplo la accibn :f 3
del viento frente al peso de un Fig.8 / \
odificio) estas fuerzas latera-
legs pueden ser soportadas por pilotes verticales sin mayor problema.Estos
se flexan y trasmiten el empuje sobre el terreno, cuya resistencia pasiva

contrarresta el empuje lateral recibido.

5i el pilote esta enterrado en arena

Firme o suelos mas firmes el punto de flexid R
maxima puede estar alrededor de 1.50 m deba- f
jo 4de la superficie del terreno. r}

En arcilla blanda a unos J m y si es N
en lodes 1 m por debajo de la saperficie de
contacto del fago con otro material menos
fluido, aunque sea arcilla blanda. Esa seria
la profundidad de empotramiento para el cAl-
cula de los momentos que la fuerza lateral
ejerce sobre el pilote. Fn bibliografia 3, 1 Fig.9 b
y 7, se desarrolla en extenso este tipo de
dimpnsionamiento, que no es muy fracuente, pues para cargas laterales muy
pequefias el efecto es despreciable y si son grandes se recurre a pilotes

inclinados para absorberlas.

Para fuerzas horizontales superiores a un 3 ¥ de la carga vertical
suele ser necesario recurrir a pilotes inclinados.

Ei varia poco la magnitud, direccifn y posicifn de estas fuerzas,
se pueden colocar todos los pilotes en la direccibn de la posiqibn de la
fucrza media o una parte de ellos verticales o ligeramente inclinados, y-
otra parte con una fuerte inclinacién, con lo cual se podrén producir al-
gunas solicitaciones de [lexidn pequeiias al variar la direccién de la fuer

Za.
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Generalmente, sin embargo ,las fuerzas ac-— O I o
tuantes suelen variar mucho v, por lo tanto, la re " ol
sultante adopta diversas direccibnes, por lo que, O O 7 i
al mismo tiempo que se disponen pilotes Comprimi- “-1D |0
dos inclinados, se suelen celocar pilotes a trac- ST
cioh inclindos en el seatidoe contrario, o vertica- e 1S @ e e
les.

5i resulta posible una modificacién de la
direccién de la resultante por una variacién de la
carga, deben disponerse pilotes de compresibn in-
clinados en todas las direcciénes a considerar, pe nT i[
ro haciéndolos solidarios a travég del cabezal de II&I ||\H
vinculacibn, con lo cual pueden pasar a trabajar J {' !l‘
como pilotes de traccibn al cambiar 1a direccién / “ I I:\\
de la fuerza. ' : / frl ||\1

: Fir okl ‘\

En la Figura se grafica una solucidn tipica fr b 3 (R

Fig 1o

muy usual en pilas de puentes donde las fuerzas ho
rizontales de [renado pusden producirse em ambas direcciones.

La inclinacién maxima de los pilotes viene dada generalmente por las
condiciones de la maquinaria de hinca.

Suele no excederse la pendiente de 4:1, aungue con equipos esgpecia-
les se puede llegar a 1:1. En este caso para martillos de calda libre =e re
duce por inclinacibn y por el frotamiento con las gulas de la corredera, la
energla de impacto.

La componente de la fuerza en la di-
reccién del movimiento seria:

W . senes
¥ la resistencia friccional:
f . Wcosp

con lo que la energfa del impacto-gg
sadeiwW . h a Wh(sent- f cospi)

En los martinetes de vapor a dobte =
fecto es menor, pues se reducen a la.
accidn correspondiente a la caida del
Pistbn ,quedando casi sin variar la
wl Coso¢ ] Parte debida a la energfa del vapor
© a la explosidn del combustible.

Fia 41

Analizaremos algunas distribuciones de pilotes inclinados y el mé-
todo para determinar los esfuerzos a que estin sometidos. El caso mis sen-
cillo es cuando la direccidn del pilote inclinado coincide con la de la re
sultante de las fuerzas. Fn este caso los pilotes inclinados (a) absorben
todo el esfuerzo y las verticales (b) no trabajan. 5in embargo, durante la
construccibn y antes de ejecutar el relleno atris del muro, todo el peso
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de este es wertical y estard soportado por los pi-
lot=s (b). Por otra parte, ante cualquier varia-

cifn de la direccifn d¢ 1la resultante 2, los pilo-
tes verticales entrarfan a trabajar, va sca en com

presibn como en traccidn.

Otro caso Frecuente es disponer de tres di-
recciones distintas de los pilotes. Fllo no lleva
a resolver el sistema por el método de Cullman.

Los componentes horizontales sa
absorverian con el caballete for-
mado por los pilotes 2 ¥ 3, sien-
do 1 3 lo mas inclindo posible
para disminuier la traccibn a ab-
sorber.

Como wemos en la figura se
determina el punto a donde la re-
sultante R corta a una Je las fuer
zas. Luego el punte b, donde se
cortan las direccionss de los 2
pilotes restantes. kEn el poligo—'

no de fuerzas, se descompone pri - SR

mero R, en la direccifn 1 y a h, 3

y luego reemplazamos la componhen-

te a b por las fuerzas paralelas ! Fig 12

a las dos direcciones & y 3.

For el sentido de los es-
fuerzos comprobamos que los pilotes 1 y 2 trabajan comprimidos mientras que

el 1 lo hace traccionado.

5i tuviéramos varios pilotes paralelos en cada una de las direccio-
nes de hinca, podemos reemplazar cada unn de estos grupos por su "pilote
resul tante" y proceder en la misma furma descripta mas arriba.

Otro procedimicnto muy u-
sual es el gue considera la distri
bucibn de las tensiones verticalces
con el suelo y repartirlas en los,
distintos grupos de pilotes, de
acuerdo a la ubicacifn de las ca-
bezac de estos en su unibn con el
cabezal o placa de Fundacibn.

Se tiene asi zonas separa-
das por verticales trazadas en =1
punto medio de las distancias cn-
tre cabezas de pilotes. Re cal-

cula la carya vertical correspon-
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diente a cada una de las vonas par
ciales y se la asigna como carga 4

vertical al pilote o caballete de Ha  Hig

pilotes correspondientes a esa za- ;r :

I

|

I

|

I

na. L.a componente horizontal H de =
1a resultante R =olo puede ser ahb-
sorbida por los pilotes inclinados

y se reparte entre ellos como se

ve en el poligono de Fuerzas. Hy

i

Fste método pucde usarse
con ventaja para cargas predominan ™
temente verticales (V27 5 H) y pi | W
lotes cortos. B Na

r—:
N
]

Un estudio muy detallado
de grupes de pilotes inclinpados
puede estudiarse on la bibliocgra Fig- 15
fila 4 y 11.-

2.4.4.- Pilotes de traccidn.(Hibliog. 3, 1 y 7).

En numercsa oportunidades los pilotes estan sometidos a esfuerzos de
arrancamiento. Ya hemos visto en el pérrafo anterior que parte de los pilo
tes deblan resistir tracciones, Muy Frecuente resulta su empleo para sopor
tes de postes para conducciones eléctricas, en Fundaciones de construccio-
nes sometidas a subpresiones, o a expansién de suelos (arcillas expansivas).
También se suelen usar como anclajes de tablestacados o de cables de con-

travientos de torres o antenas.

Para determinar su capacidad de carga se puede usar la resistencia
friccional con las férmulas est&ticas ya vistas (sin considerar la resisten
cia de punta), o por pruebas de carga en traccibn. Son especialmente indi-
cados para pilotes de traccidn, los pilotes friccionales, y m&s alin aque-
1los con base ensanchada © bulbo de base en los pilotes hormigonados in
situ. Para estos casos, como 1a resistencia a traccién es la resistencia
cortante de un cilindre, (o mejor un cono divergente hacia arriba con ge-
nerdtricas inclinadas 1:5 respecto al eje del pilote) que arranca del borde
exterior Je la base ensanchada, hasta la superficie, el medio mas seguro ;
para su determinacién en el de ensayos de arrancamientos in situ. '

; En cuanto a la armadura de estos pilotes conviene calcularle con
la resistencia admisible a traccién del acero, reducida a un BO @ 85 % para
evitar un alargamiento excesivo y con &1 la fisuracifn del hormigbn.

2.4.5.- Pilotes sometidos a vibraciones. (Bibliog. 7, 3 ¥ 5)

Debe tenerse muy en cuenta la presencia de vibraciones en una funda
cibn de pilotes. 5i se trata de pilotes friccionales en arenas sueltas o me
dianamente densas, sobre todo si estfn saturadas, las vibraciones trasmiti
das por equipos mechnicos, compresorns, transito ferroviario, o movimientos
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sfsmicos, originan un acomodamiento de los granos del suelo con el consiguien
te asentamiento e la fundacidn, que puede alcanzar valores muy significa-

tivos. '

Los riesgos de asentamiento son mucho mayores en los pilotes perfo-
rados y hormigonados in situ, que en los hincados, pues en el primer caso
el suelo no se compacta durante la colocacidn del pilote, sino gue més bien
se produce su aflojamiento.

Numerosos ensayos de carga bajo vibraciones de frecuencias varia-
bles v controlables han permitido demostrar que el estade mas desfavorable
es para frecuencias de resonancia con la frecuencia propia del sistema pi-
lote - suelo, ¥ que Bsta suele estar alrodedor de los %00 a 600 ci:logﬁmi—

nuto.

También se ha demostrado que las condiciones mis favorables se dan
para los pilotes gue trabajan de punta, cn un suele may densv, en los cua-
les el problema de asentamientos es casi nulo. Muy buen resultado han dade
los pilotes con bulbo e base, y mis si este es producide por compactacién,
con el consiguiente mejoramiento del torreno de apoyo.

Una precaucidin muy importante es la de controlar la hinca dura jun-
to a un edificio existente, sobre todo si esta fundado sobre arcnas poco
densas, pues en est caso es muy probable gque se produzcan asentamientos por
densificacidn del suelo. Debe considerarse también el empleo de inyeccifdn
de agua para Facilitar la hinca, pues &sta suele resultar poco aconsejable.
Fuede dar buen resultade una preperforacién con lodos bentoniticos en los
tramos superiores para eliminar la vibracifn en los estratos superiores, sin
provocar un desplazamiento importante del terreno, y que cuande la hinca
se pone dura, ya esté el pilote a profundidad adecuada para que la masa
de suelo por encima de la punta sea suficiente para amortiguar las vibra-

ciones.

Fn ¢asn de suelos plésticos las vibraciones o movimientos del mate-
rial sustentante pusden dar lugar a asicentos de los pilotes proximos debi-—
do a la disminucidn de su resiciencia de rozamiento, y en general de corte’
y compresifén del suclo sobre el que reaccionan los pilotes. En caso de pi-
lates de fricoidn en arcillas y limos hay que ser conservador ¥ no proyec-
tarlos para cargas de més del S0 % de la carga de seguridad que se podria
usar sobre ellos bajo carga estdtica.

2.5.- Grupos de pilotes.(Bibliog. 2,3, 5 6, 7, 9y 23)

Como 1o hemos Jicho repetidas veces, el comportamiento de un grupo
de pilotes es distinto del de un pilote aislado, tanto en lo que se refie-
re a capacidad de carga como a asentamientos. Todas las incertidumbres que
rodean el diseiio de un pilote aislado se complican y acrecientan cuando se
trata de una agrupacifn de pilotes,de modo que debemos movernos dentro de
un marco formade por los conocimientos yenerales que encasillan los crite-
rios de disedo, y basarnos en la experiencia del proyectista.

For cupuesto, como en todas las ramas de la técnica, un mejor cono-
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cimiento tebrico y una amplia informacién general sobre el tema permiten
aprovechar al maximo la experiencia y porqué no, el instirto del hombre ex
perimentado en el problema. - - -

Aunque bastante indeterminado en su valopr cuantitativo, podemos e-
runciar algunos conceptos bisicos imliscutidos respecto a la capacidad de
carga de grupos de pilotes:

1) En pilotes de punta apoyados en roca firme, sin estratos subadyacentes
compresibles, la capacidad de carga de un grupo de pilotes eg igual a la
suma de las capacidades de carga de los pilotes individuales. Debe cui-
darse un espaciamiento minimo razonable de 2 a 3 difnetros entre ejes
de pilotes para evitar interferencias entre ellos (levantamicento de sue-
los blandos, desviacién de un pilote por choque con otro, etc.).

2) En pilotes de punta apoyados en estratos resistentes no rocoso no sub-
yacidos por estratos compresibles, 1a carga del grupo es tanto mds pare
cida al caso anterior cuanto mds firmme sca el apoyo. En general puede

decirse:
T
siendo: Dg = cap. de carga del grupo.
QP = cap. del pilote individual.
n = nfimero de pilotes.

No obstante, si se trata de pilotes hincados, con desplazamiento del sue
lo, es decir con compactacidn del terreno comprendido entre elles, el E;E
Junto trabaja como una pila equivalente con las dimensiones del grupo con
mayor capacidad que n pilotes individuales,

Fuede darse tambifn el caso de que la hinca amase el terreno blando inter
mediec y la accidn de estos rellenns y los circundantes sobrecargucn los
pilotes y el efecto de grupo disminuya la capacidad del conjunto.

3] 5i debajo del estrato de apoyo hay estratos blandos compresibles, la ca
pacidad de carga del grupo estd limitado por la d=formabilidad del es-
trato subadyacente que aumenta con el 4rea de la superficie cargada. Lue

0 <n.n F F
g b * ‘ {P‘ r ‘F' *F’
1) En pilotes de friccidn el efecto de gru I

1
A A | 2 | 7
Po es muy importante por la posibilidad
de falla de la cimentacién en su conjun / \

go en este caso:

to, de modo gue siempre la capacidad f
del grupo es menor que la suma de capa- [
. n I
cidades individuales. | }

Cuando la carga es grande y el terreno
flojo se utiliza gran nimero de pilotes,
en cuyo caso la resistencia de cada uno
puede ser relativamente pequeria,
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n la fFigura se han representado como si estuvieran todos igualmente
cargados. Los que estin en 1la periferia, por tener el lado exterior menos
perturbado pueden tentr was resistencia en un suelo cohesivo. )
Pero si el cabezal es rigido todos los pilotes asientan la misma magni-
cuando 1a carga tienda a variar de los pilotes centrales
estos se sobrecargaran, Lendiendo a penetrar més en el
hace que sea aimisible suponer que la distribucién de las
pilotes sea unifurme. Lo que resulta dudoso es cual es el

tud, de modo que
A los exteriores
suela. Todo esto
caryas sobre los
valor medio de la carga admisible por pilote, o Jicho en otro mo:do, el coe

Ficiente de seguridad que queda disponible.

2.5%.1.- Capacidad de carga en grupos de pilotes en arcillas.

Como hemos Jdicho ,en gencral la capacidad de carga del grupo seria me-

nor qgue la suma de las capacidades individaales. Para estimarla se han se-

guido dos procedimientos:
a) tonsiderar que el yrupo de pilotes, con el ;

suclo que encierran ,constituye un blogue I
i iy I
rigido que se compurta como un cilindro o

!
cajén de fundacidn, que se puede hundir en Ii'
2l terrenc antes de que la «:arga por pilo [
te alcance la carga admisible. ; - —==
el f

Fn este caso la carga de rotura de’ grupo
s calcula come 1a suma de la resistescia

de punta de la base Ficticia #.1L, mas la
friccién en el fuste imaginario que corres ‘ Y- | )

ponde al perimetro del conjunto de los pi
lotes. aAsi resulta:

"7 676 o1 [
0 = qy (B.L) ¢ qp (2B - 21L) D i o o]
g 10 0 o o ol
(2.5.1.1) | I
1 © 0'
donde B, L y Ly son los valores indicados | | L
en la Figura. | O Di
: i
9 < resistencia de 1a rotura de la 10 e 9 O:
base de Tamanio B.L situado a pro lo o o o 0
Fundidad I'p que se puede calcular —‘*-E““‘-]—‘-
con la FOrmala (e capacidad .ie ___“"'
carga de Terzaghi en funcifn de Fﬁg-f?
N, N‘I y i .
qg = resistencia unitaria media al corte, del suelo dentro del es-

pesor DE\I

. z . 2
Un grupo du pilotes puede considerarse seguro cuando: n up < 39

51 esta condicibn no se satisface deberd cambiarse el proyecto de Fun-

dacifin.
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De la expresibn 2.5%.1.1 considerando solo la parte de resistencia fric
cicnal, puede deducirse la conocida regla pradctica de que no hay riesgo do- N
minante Jde falla de conjunto siempre que el perimetro del Area ocupada por
los pilotes sea mayor que 1a suma de los perimetros de los pilotes individua-

les.

b) Recurrir a las llamadas Férmulas de eficiencia, de naturaleza netamente
empirica, de las cuales las mis conocidas son:

La de Converse Labarre:

o (n -1)m 43 (m-1)n
r.=1- - L
F i) m . n (2:3:1-2)
donde: m = nimero de Filag de pilotes.

n = nimero de pilotes por fila.
B = &ngulo cuya tangente es [
siendo: I = dilmetro de los pilotes.
5 = cspaciamiento entre ejes de pilotes.
Nede pilotes por fila

Los resultados de aplicar es P = 5 B9

ta Fbrmula de eficiencia indican que foo
generalmente la capacidad de carga
del grupo esti comprendida entre
0.75 a 0.80 de la suna de las capa-
cidades Individuales.

-~
5]
W

g

afos de eficesoa
g :
7
/
/ﬁ“
/
|

La eficiencia aumenta a medida que
crece la separacifin entre pilotes.

"-...__‘__‘_-‘-_‘-

{Con el criteric de la formula
2.95.1.2 la eficiencia se aproxima a
1. cuando la separacidn entre pilotas

——

es de 3.6 didmetros. QS 70 —
Para la Fbrmula 2.5.1.1 el aumento h‘“‘*—-___“__
--‘-'""'--__

es mas gradual.

sopor7e| pilfe ss/aplo

conte vel}5? fﬁrmgyr&agqe eficiengia bas 6o |fco%e P29

(édigo le Fdifi n :e los Angeles: Clivae Rars ase - e
N min-1) +n(m=1) + 2 (m-1){n - 1)
F -5 m..n

¥ L

Muy similar a la de Converse Labarre, a la cual se sustituye el arco tg

-

en grados por radianes, y se agrega un t&mino a la relacibn entre los ni

meros de filas y de pilotes por Fila.

Fxisten muchas otras fFérmulas de eficiencia, pero al respecto leemos
en Terzaghi y Peck, gue la gran variedad de suelos excluye 1a posibilidad
de establecer un namero limitado de férmulas de eficiencia, de validez ge
neral pues ademis del efecto que produce el nimero de pilotes y la distan
cia entre sus ejes, tanbién influye el orden de sucesidén en la colocacién,
las propiedades de los distintos estratos atravesados y la carga por pilote.
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q . dinguna de las fbrmulas de efi-
e ciencia existentes considera en
de ETEE-F—-;f<- I
o8 | ._..__.E’,,Ei;aﬂ,,. e T forma adecuada esos Fagtores, de
- g5 Eﬁgﬁgg modo que no les.confiere gran va
dee T v lidez,
o4 Gfﬁ*"if
J =1 . Fn el ostado octual del conoci-
58 N miento Terzaghi y Peck conside-
1 a s > . ran que mucho major que emplear

. rérmulas de eficiencia, resul-
Yinfapeia ©fte pilofes o) didmerros la considerar el asenlamiento
Fip:- {7 probable de la lundacibn propues
ta en Funcién le las propiledales de los suelos a los cuales los pilotes -
tracpiten su carga. ©i el asentamiento axcede el tolerable hay que modifi-

-

car el proyecto. Has alelante volwveremos sobre cste tema.

2.5.2.- Uapacidad de carga en grupos de pilotes en arena.

La capacidad de carga a rotura de un grupo de pilotes hincados en
des individuales. Factor deter-

arena es5 mayor que la suma de las capacida
la densificacibn

minante de este aumento lo constituye el incremento en
a multiplicacién de la hinca. pepende ,por

del nuelo que se origina en 1
del procedimiento

la tants de la densidad relativa inicial de la arena ¥
¢l pilote. Para pilotes hincados por accibn

utilirado para hacer penetrar
doble. Fn cambio

din&mica el aumento de resistencia pusle ser mayor del
estitico no alcanza a 1.5 (no se tiene

Fri ningin CAaso €5 MENoT que Uno, cual
r cuyo casgo desde el punto de

para pilotes instalains por eirpilje
efecto corpactador de la vibracibn).
gquiera qae ses el procedimiento de ninca, po
vista practico el tema es de intarés secundario ya que es costumbre gene-
ralizada suponerla igual a uno. En pilotes perforados, sobre todo si estan
muy préximos, la eliminacién del material en la perforacibn, origina un
aflojamiento del suclo en alguna extensibn, y solo una compactacibn muy
enérgica del hormigén al rellenarlos podria devolver la compacidad inicial.
En eubos casos la consideracibén de la eficiencia como Jano egta muy Cerca
los pilotes no estan pxcesivanente prbwimos. Se suele u-

dr la realidad si
entre 2.5 y 4 diédmetros con buen resul tado.

car, ecpaciamientos

2.5.3,~ Asentamiento iel grupo e pilotcs.

Fl agentamiento se prodjuce a medida fue avanza la consolidacién del

suelo situade por Jebajo de la punta Je los pilotes. fo asentamiento del
ado jue soporte la misma cardd que c3

grapo excederia el de un pilote aisl
sobre roca o en

da uno de los del grupo, a menos que loe pilotes apoyen
un estrato yrusso de suelo incompresible.

Fl ascntamiento del grapo sé pue.le calcular suponicndo que el gru-
antesca. (Cuando los pilotes son de resisten
imaginario se supone que estd al nivel
alculan sobre esta ba-
los esfuerros por debajo

po representa una fundacibén gig
ria de punta, la base .cl cimiento
de las puntas de los pilotes, y los psfuerros Se O

ee. fuando los pitotes se sustentan por friccibn,
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del cimiento se calculan suponiende rque la carga del yrupo enlero se in-
troduce en el suelo a una profundidad -ue varia entre la mital y las dos
terceras partes le la longitud de los pilotes. La carga se distribﬁy& a
este nivel en cl Area total que ocupa el grupe de pilotes.

FI ascntamiento d2 los estratos de2 suclo situados debajo de los b““
tos de los pilotes s calcula partiendo de ectes esfuerzos. Fotos cilcules
son aproximados, e#n cl mejor de los vasos, y suelen dar asentamientos mayos
res que 10s observalos; sin embarge pueden indicar cuando es probable nque
se presenten dilicultales debido a vste problemra.

La distribucibn exacta de los esfuerzos bajo una carga que tenga un
ancho apreciable, apl icado muy por :iebajo de la superficie de un sflido
eléstico no ha sido resuelto todavia. Se pueden calcular los esfuerzos apro
virados por los andlisis Je Bousinesy o Westerguard para cargas superficié_
les, reducifndolas después. La base para la reduccidn es el anilisis de Min
dlin, que demuestra que los esfuerrzos debidos a la carga en un punto si- .
tuado profundamente por debajo de la superficie son aproximadamente la mi-
tad de los hallados por el anAlisiz de Boussinegq. :

Un anfilisis bastante detallardo del célculo de asentamientos, bas-
tante detallado esta en 1a bibliografia 3, (ap. 17-17 con métodos aproxi-

mativos.
Las bibliografias 23 y 4 dan procedimientos mas actualizaldes, que
no reproucimos , pues sa empleo se restringe a casos muy especiales que !

escapan a nuestro curhb.

2.6.- Cabezales de pilotes. (Biblieg. 22, 1%, 21, 24, 1 y 3)

Cuando la trasmisién de la carga de la columna al terreno tenga lu-
gar por intermedio de pilotes, se deberd vincular los extremos superiores
de &stos mediante un macizo de hormigdn armado denominado cabezal, que sig
ve de elemento de transferencia entre columna y pilotes.

A veces se ha supuesto que parte de la carga a sustentar es transfe
rida al suelo por los pilotes, y parte directamente por el cabezal. Debe
ser remarcado el hecho de que el cabezal no puede transferir cargas al sue
lo hasta que la carga en todos los piletes no se aproxime a su capacidad
1imite. Fn efecto, como los pilotes estdn rigidamente unidos al cabezal,
w1 eate actia sobre el suclo sufrird un descenso, y con el, los pilotes.
i"omo regla general se puede sostener que un pequeno descenso inicial del
pilote basta para movilizar no solo la resistencia friccional, sino tam-
bién la mayor parte de la resistencia de -punta. Por lo tanto ¢l cabezal no
podrd cjercer presién alguna sobre el suelo ubicado inmediatamente por de
bajo hasta nue la carga en los pilotes exceda el punto de fluencia de estos.

La carga total a considerar comprende la trasmitida por la columna
o estructura, el peso propio del cabezal, y ain el peso del suelo encima
del cabezal si éste se encuentra profundo.

i la carga cs axial, o sea centrada ceon el cabezal y el grupe de
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jrilotes, se puede considerar que to.dos estén igualmente cargados, For el
contrario, si 2xiste excentricidal o accibn combinada :le cargas -y momen-
tos, las expresionss 2, 4, 2.1.1 & 2.4.2.]1.2 nos dardn los valores a sepor

tar por cada piloted

2.6.1.- Recomendaciones goenerales e Jdiscoo.

¥n el proyccto e Feglamenlo Argenting de Fstructuras de HOrmighn,
cap: V-9-6 polemos ver algunas disposicicnes generales gue conviene respe

tar.

Asi por ejerplo establece Aque los pilotes se hincarian simetricamen
te dispuestns respecto al eje de la columna, ya sea con siretria central
o biaxial, de modo que los caberales resultan con la misma simetria.

l.as dimensiones =n planta le los gabrrales seran tales que 1as ca-
ras laterales e los mismos sobresalgan 15 on de 1a cara Jde los pilotes o«x
ternos, o del plano tangente a los mismos. Bste exceso Je dimensiones se
debe a gue en gensral 1as posicioness reales que ocapan los pilotes suelen |
diferir de las previstas cn el proyecto. Fstas diferencias tienen conside
rable importancia por cuanto pueden originar esfucrzos no considerados o

mayores que los supuestos.

Podria dimensionarse con suficiente-amplitud para tener en cuenta
imprecisiones razonables, pero esto suele ser poco econdmico. Es preferi-
ble relevar las posiciones reales luego de la hinca y verificar el compor
tamiento de los pilotes y caberzales prnyectadns,hgfectuandc las correccio

nes que fueren necesarias. dk__

. . |
Con el objeto de lograr rnue los ’ I
pilotes queden empotrados en el cabe- |
zal cs necesario que la cara inferior

del mismo esté ublicada a una distancia

no menor de 19 om de los extremos su- - E

periores de los pilotes.
¥z necesario cortar los extre- 1
mos 1@ los piloates hasts dejarlos al e l
nivel convenicnte. Mo debe dejar.e nun <
ca las armaduras rodeando al extremo | s :
de un pilote que sobresalga. , D i o
Fn tal situacién el peligro ra Fig. 2o

dica en la tendsncia el pilote & punzonar el cabezal arrancando el hormi

ghn que se encasntra por encima.

Por otra parte, al cortar el pilote debe cuidarse que gqueden los
hierros del mismo en longitud alecuada para asegurar un correcto anclaje

dentro de la =maza Jdel ocabazal.

. Fs aconscjable la colocacibén de una capa de hormigon pobrs debajo

de 1a cara inferior del cabezal para ascgarar la )impieza del trabajo ¥
protejer las armajuras e los posibles ataques de la humedad dael suelo y
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corrosibn por agentes diversos.

Los cabezales deberdn vincul arse entre si mediante estructuras de
arriostramiento dispuéstas segin dos direcciones ortogonales capaces de i
absorber un esfucrzo por lo menos de 0.1 de la carga axial del cabezal,
salvo que por cilculo se justifique un valor menor. En estas estructuras
debe cuidarse el dimensionamiento a la traccifn, en condiciones de no pro
ducir ficuracién del hormighn, por los peliyros de corrosibn ya menciona-

dos. !
Una vez fijadas las dimensiones del cabezal se debers verificar sl

comportamiento al corte, al punzonaio y-a la Flexidn, y se calculari la
armadura necesaria para soportar las tensiones de traccibn.

2.642.- [Aalculeo de cabezales. e e

Para cabezales de re- H H :
duaido nimero de pilotes cs 2 {/T\}E - !
habitual calcularlous por el '
llamado "método de las bine- D : ' i
las™ con el cual se cumplen h |
simul taneamente las condicio
nes de rigidez recomendadas
a la vez que 'se satisfacen las ¥ ‘ I |

N1

by

exigencias de corte y punzo-

nado automiticamente ,sin pro

ducirse fenbmenos de flexidbn. -
e Fig. 24

%e hipotetiza l1a existencia de bielas de compresién inclinadas que

originan esfuerzos de traccibn en las armaduras.

Fl método supone gue la transferencia de la carga de la columna a
los pilotes se realiza a través del cabezal por intermedio de una estruc-
tura ficticia de reticulado compuesta por bielas inclinadas de hormighn y
por tensores horizontales que equilibran los esfuerzos de traccién resul-
tantes de descowposicibn de las fuerzas trasmitidas por las bielas,

Fn todos los casos se adopta como extremo inferior de las bielas
comprimidas los puntos de interseccién del planc baricéntrico de las ar-
maduras de traccifn con los ejes de los pilotes.

Mo es conveniente suponer como extremo superior de las bielas el
punto definido por la interseccibn del ejé de la columna y el plano supe
rior del cabezal, pues se despreciaria la reparticién de la carga en la
superficie transversal de 1a columna. Es conveniente tomar hifbtesis mas

ajustadas a la realidad, que se indicarin en cada uno de los casos que tra

taremos mas adelante.

Humerosas experiencia realizadas permiten establecer que el mftodo
de las bielas puedes usarse con eficacia para inclinaciones de las bielas
sobre 1a horizontal comprendidas entre 40° y 55°.
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Para inclinaciones de biclas inferiores a 48° (Uabazales de peoca
altura), se obtienen resultados inciertos con coeficientes de sequridad
reducidos, y resulta recomendable realizar el cdlculo considerando el ca-
beral como flexible.

Inclipaciones superiores a4 55° también dan resultados poco acepta-
bles con bajos coeficientes de seguridad, amén de que no es posible utili
zar plenamente la resistencia de las armaduras de traccibn. ’

En su Forma sieplificada el métoas de las bielas supone columnas a
proximadamente cuadraldas, con cargas centradas respecto al cabezal y soli
citada unicamente por esfuerzos normales.

Para colunmas rectangualares no demaziado alargadas se puade conside
rar aplicable el métordo censiderando la menor dimensibn de la columna. Fa
ra secciones circulares o poligonales se tomard el lado del cuadrado equi
valente.

{uando actian momentos y esfucrzos normales ,se considera aplicable
el mttodo calculando el cabezal c¢on una carga ficticia,

NF =n Nl m&x.
siendo: n = nimero de pilotes.
N mix = carga mAxima sobre un pilote calculada en el supuesto
. de caberzal rigide bajo la accién de esfuerzo normal y
momento flector.

Fn general puc:le afinnarse que no existen probabil idades de rotura
por punrzonado cuando los cabezales se calculan por el método de las bielas
respetando las inclinaciones limites v satisfaciendo 1as condiciones rela
tivas a las tensiones de compresifn en las bielas como se indicara oportu

nanente.
Veremos a continuacién varios easos de cabezales para 2.3 y mas pi

lotes.~

2,6,2.1.,- Uabezalzs sobre dos pilotes.

e supone un cabezal sobre dos pilotes, que sgporta una carga cen-
tra:da N, de una columna rectangular a x b segin el esquema de la Figura.

Como extremo superior de los ejes de las bielas se adoptan puntos
ubicados a distancias a del eje 1e la columna.
4

Esfuerzo de traccibn inferior.

el pol lyono de Muerzas duduciﬂosz

: N/2 —_ al2 ;
S g-% = >
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Luego:;

H a
= - - # .
h 7 n (8- el2) &

(2.6.2.1.1) ) 3

Los resultados de la inves- =3
tigacibn experimental demuestran
que los wvalores de traccifén real
medidos suelen superar al valer de
7 obtenido, y que el defecto en la h Eﬁ%;

5 H/20w d (- ai2)

—

valoracién de 7 depende dr la rela i

.

clén entre el anche de la columna - I/ |

A ¥y la separacibn de los pilotes e, ]

gyiendo en pronedic de un 15 %. Tg 1
" aconseja aplicar la ex-

presibn de= Frémy, que da valores con e ____“_g_h_m,. H

cordantes con los ensayos:

2 —2
7 % ﬁ (e - -'::—ﬂ (2.6.2.1.2) :
= Lo i B -
< -

a :
r (e - = J o (24602.1.3)

Determinacidén de la altura dtil.

e la aplicacién de los limites de validez del Método de las Bielas
(40° <ox € 55°) resultd quella altura Gtil h debe satisfacer la condicién:

0.42 (e - s )& h £ 0.70 {e -2

o

Dado que valores de (A préximos a 45" dan cabezales de poca rigi-

dez, se recomienda usar valores prdsimos a-

h=0.70 (e - =) (2.6.2.1.4)

SR

La tabla siguiente J1a valores de_ﬂ para distintas relaciones entre
ay e,y los correspondientes valores del esfuerzo de traceidn conforme

a la expresitn de 'rémy.

= 1 e e
ale 0.2 Jed i i B
o
h = 0.70 (e 5 ) (B3 e V6N e | U5 a| 0.53 e
1 o Ii B id H
TEdlilg— (& = —=
el 3 e ) 2.55 2.45 2.16 2.29
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fuando se adopten para b valores superiores a los Jados por 2.6.2.1.49
es convenients calcular ¢ considerands para h como valor limite el dado por
esa expresidn, ya qus la resistencia de 18 ammadura no puede usarse plena-

mente a cawsa de la elevada obl icuidad de las bielas. ¥

Yerificacifn le las bielas comprimidas.

{lom) en nuwasrosos rnsayna
e produje rotara por aplastamivn-
ro de las hielas de hormigbn, cos
necesaria comprobar que se cumplan
las siguientes condiciones:

L] h C ,u 5 []

N R T -

0o B sen? b,

- 4o __._.___N_,_....... < 1.5 1
Ubl 2 - ™ bi

derryle:

11 seecifbn recta de la columna.

H

B'= seccidn recta de un pilote.

GIbK = tensibn caracter{stica del hormigbn a compresién.

Verificacibén al corte.

Aungue =n el funcionamiento de bielas y tenseres no actia corte, co
mo ese esquema fe funcionamiento representa una formad aproximada del com-

portamiento real, podjemos verificar el corte con la expresibn clasica.

Z . — usands 7 = 0.H5 h

N ,
GRES—= € 1.3 -

1.7 b h
o

siendo;

{5}( = resistencia caracteristica del hormigén a traccidn.
2

Armaduras.

fe determina la armadura dividiendo los esfuerzos de traccidn por
la tensidn adwisible el acero 1.400 Kuftma & 2.400 Kgfcmz para ac=sros

clase [T v I11 respectivamente.

Fota seccidn s distribuye en un cierto numero de barras, que no

conviene que sea miy reducide para asegurar una baena adherencia. Estas

barras se suelen levantar en los dos extremos, en toda la altura del ca-
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bezal para asequrar un butn anclaje.

{.omo Ffrecuentemente, pon defec- =
tos en la centracién de los pilotes se L: —ll
—
L

‘puede tener la pusibilidad de un cier-
to momento tersor se le agrega algunas
armaduras adicionales. >1den

Para la amadura superior F' se ]
recomienda adoptar una seccibn de 0.15
4 0.20 de la seccibn de la armadura in
ferior I',, de acucrdo a la exactitud
nque pueda obtencrse en la ubicacién de M _+_
log pilotes.

Fig. 24
A mitad de 1a altura se suele colocar un estribo horizontal cerra-

Jo, de igual difmetro que las barras superiores.
Fe normal calocar una armadura transversal minima de estribos f B

c/15 cm. Con cargas de columna superiores a 140 Tn. se sucle llegar a usar
# 12 =/12 em. Para cargas mayores s¢ incrementa esta amadura y hasta se
llega al emplen de cotribos dobles o triples.

Arriostramientos.

brbido a que las posiciones reales de los pilotes pueden diferir de
las previstas en el proyecto, es necesario que las riostras perpendicula-
res al plano medio del cabezal puedan ser capaces de equilibrar los momen
tos producidos por la eventual excentricidad Jel eje de la columna en rela
cidn al plano definido por los ejes dJde ambos pilotes.

?.6.2.2.~- Caberal sobre tres pilotes.

% supone un cabezal sobre tres pilotes cuyos ejes forman un triaﬂ
yulo equildtero J+ lade e, con cenlre de gravedad coincidente con el eje
4e la col.umna.

S0 considera que la carga N Je 1a columna es trasmitida mediante u-
na estructura reticular espacial con ejes de bielas ubicadas en los planos
bisectores del tridngulo de base.

Es razonable suponer gque 1os extremos superiores de las bielas estén
cituados sobre una circunferencia concéntrica con el cabezal, de radio

N.3 a.
I’z 1a comrparacién de los poligonos de fuerzas y el diagrama triangu
lar de las bielas v 1la altura Gtil d=l cabezal Jleducimos.

HJS = b donde: " 1:1* . 2
211 -0.3 a 2

4

i}

Qi



Fig. 25
huege 2, = —— (—E'Ee—ﬂja}
M 3 h 3 2 =
L o H E L BB B o AT o 2
;_H_jh(FL_ja) 9}1{1:5..;--0.955.)-gh{e-zjl(z.e.z.e.l}

5105 planns bisectores el esfuerzo de trace

geqan la direceidn de e
a2 aimadura colocada segan la direccibn

cidn 7y, podrad ser equilibrade <on un
de las medionas del tridngulo e basc.

Tambifn podriamos absorbzrlo mediante armaduras dispusstas en co-

rrespondencia con los lados del tri&ngulo e base. Fn es€ caso.el esfuerzo.

de traccién 7 podemos nbtenerle del poligono de Fuerzas de 7Ty ¥ ?L' don

de e cumple:

:_n- - ? ‘:'
et — o lo que es lo migsno: = .
sen 120°  sen 30° ) ETD S
2 2
s
Ly = ﬁ'
RPecmplazando ¢y por su valor bendremos:
H a
T 2.6.2.2.2
Bl = ( )

Armaduras.

Pueden celocarse segan distintas distribuciones, que podemos sin-

tetizar:
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a] Armadura segin las medianas. Ho se emplea por presentar comportamiento

poce satisfactorio respecto 8 la Fisuracibn de las caras laterales, lo’

que es explicable por la ausencia de armaduras en las zonas prbximas a

las mismas .

b) Armaduras colocadas en correspontencia con los lados del trifngulo de
base con barras on fForma de estribos cerrados laterales o con barras
independientes sobre cada lado.
rodemns aclarar que los estribas =errados dan mayor seguridad que las
barras independientes, por menor riesgo dz Pisuracidn en las caras la-
terales, aunque no recuclve el problema de la fisuracién en la cara in
ferior por Falta de armaduras en la zona central. &

—-{L— "\ﬁ“l'_ Fla. 26 _—JL— rjf—_-

c) Podemos indicar como soluciones mas recomendables;

c) Sistema combinado de armaduras dispuestas segin los lados y segin las

medianas.
mesalanes

*ara ebtener coeflicientes de
seguridad razonables es necesario que
las armaduras en forma de estribos la
terales equilibren una parte importan
te de la r:arga, alrededor de un BO .

Ce usara:
E . N
L S‘h{e_

a
> )
adoptando: . 0.?05’.—# £ 0.80

l.as armaduras dispuestas en
correspondencia con las medianas de- Fig 27.(a)
ben equilibrar un esfuerzo.
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TIp nl
1 - N fg a
g wihsblalZ . ] p 12 m,
M 9 nt ( ? ) h
1
1) Sistema mixto. vie
Con armasduras scyidn los lados y y
emparrillado complementario no consi-
; Wl e KT e ol e =
derado en =1 chloalo. &— {
La armadura en forma e estribos Fig. 27 (b)

e dimensionarin para equilibrar el es
fuerszo de traccibn correspondiente a la totalidad de la carga, es decir;

Fl emparrcillaode complementario

na st considera en 21 equilibrio de los
esfuerzos e traccibn. Con el objeto

de controlar la Fisuracibn en la cara
inferior és aconsejable adoptar en ca
Jda sentido 0.2 de ia sece lon de armadlu
ra correspondiente a estribos latera-

les.

Fn los dos dltimos sistema c y
d es vportuno colocar ¢n la mita:l de
la alturd un estribo horizontal cerra \ N
do de @ 12 mm.

e considera que el sistema 4
es mis conveniente que el © pues las
harras el emparrilla:do pueden colo- ————— T

carse mas prbrimas a 1a cara inferior.

e

‘Altura atil. ¢
Fig. 28
‘ntre los limites aconcejalos .
de inclinacién Jde las bielas de 10° a
55, es preferible afjoptar valores nn menores de 159
mia de acero y facilidad de colocacifn io armadurdﬁ- Fn base a estos limi-
tes la altura dtil debe curplir las condiciones sigaientes:

= 3]
.90 (= —-3 ) & h € 0.k3 (e - p )

prr razones de econo-

fono altura atil aconsejable se adopta el 1imite mayor, correspon-

diente: a una inclinacién de 5%°;

)

La tabla siguienle nos la los valores 4e 1las alturas y ssfuerzus

. ) ol
no= 0.3 (e - 3
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Jde traccidn determinades por el métordo de las hielas simplificado:

afe U.2 0.3 0.4 : 7.5
a
1~ .83 (e - -2‘) 75 @ 0.7) e 0.66 e N.62 ¢
7 /4.3
i /4,3
B n/7.4

. a
Fa caso e aplar alturas Gdtiles mayores a U.83 (e - = ), conviene

deteminar las amaduras e traccidn como si la altura no sobrepase ese
midximo indicaio, ya nue debido a la fuerte inclinacidn de las bielas no
puede utilizarse plenaments la resistencia e las armaduras.

lL.os cabezal.:s sobre tres piletes debes tener al tura constante.

Verificacibn de las bieclas comprimidas,

lgual que en el caso de cabezal de partes, se fijan topas de compre
sién en 1as bielas de manera que se obtenga la seguridad requerida.

ST, | [ .
G—‘b " n sen? S el G-.bx

N
G—El =% B' scn? £0.75 QF.IIJ:

froses. 3 € ®
2.6.2.3.- (Caberales sobre cuatro pilotes.
P ﬂ/ﬁzn
: ) ] 4 \
ve considera que los e ] l\ o e e e {___1 \
jes de los cuatro piletes for )\ ,)‘-.L:’
wan un cuadrado de lado €, con % s :
céntrico con el eje de la co- \ ‘
lumna, La carga N de la colum - :
na se supone trasmitilda a tra € i —+| -
vis de una estructura espacial I //,1‘_&_*\ i
reticular a tronco de pirami- | I
. . s LT
de con lus ejes Jde las biclas __”__ ( e NN
; fm——————— fal A -
ubicadas en los planos diago- J ‘1\ T
nales. 2b’J = f
{omo extremo superior @ aflZ o

: ; 7
de los ejes de las biclas pue 1 a2

den adoptarse los centros de
los cuadraios formados por los
ejes medios de la seccibn de
la columna.

cifn pueden ser cquil ibrades

l.os esfuerzos de trac ZDI o
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por armaduras colocadas segln las diagonales o segin los lados del cuadra-

o de hase.

Catos eslunrzo;

S0

a) Segan las diagonales:

h) Segan los lados:

Armaduras.

a) prmacduras colocadas segin las diagonales,
I'resentan el inconveniente de la figuracién prematura en las caras late

rales con rapido crecimiento Jde la abuertura por auscncia Jde armaduras

en la proximidadd

J wmoas carasn.

b) Armajuras segin los lados del cuaadrado, con barras independientes o con

estribos cerrados laterales.
Tiene 1a misma objecidn de la Fisaracidn en la base infrrior sehialada

en el cabezal triangular.

('omp sistemas recomendables d= armaduras podemos indicar:

c) Armaduras combinadas dispuestas segln los lados y las diagonales con

dos wvariantes para las armaduras de los lados:

Fig.20

1} Estribos cerrados

2) Harras inlependientes

LA N AN
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Loe estribos cerrados soh preferibles a las barras independientes
igual que en el caso del cabezal triangular. :

Las armaduras sc dimensionarin para soportar los siquientes esfuer '
205
feyln los lados: A\ 5
L o= e - =
< B h ( 2 )

fegin las diagonales:

z_;l‘an_a“{e_ ) ; :

I E he
Con 1.5% X< o

d) Sistema mixto con armaduras segin los lados Jdel cuadrado y emparrillado

complementario ,zon las dos variantes:

|
1) Estribos cerrados |
2) Barras independientes ’

FEs necesario que las armaduras colocadas en correspondencia con los ’ |
lados equilibren por lo menos el BO % de los esfuerzos de traccidn produ- |
cidos por la carge. El resto se absorbe con el emparrillado teniende en
tuenta que su eficacia es del 80 ¥,

.Las armaduras seyin los lados deberdn equilibrar el esfuerzo

z
c 8 h

(e ‘-;- ) con 0,80 < § < 0.85

LLas armaduras del emparrillado, de reducida eficacia se dimensionan

para que en cada scntide absorban un esfuerzo:

5 ={‘1—‘B§]h2.4ﬂ{e”_::l

P

fn todos los casos es conveniente colocar a la mita:d de la altura
un estribo cerrado horizontal de @ 12 mm.

oy ¥
' .
_— =
m
Ly
¢
= C
i i
“, >
] £ L - L]

Fig 31
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Altura Gtil.
Se detemina Je mode que la inclinacién resul te:
450 e L 550
con lo cual la altura Gtil debe saticFacere.

)

il

0.7 (e = g } £ n ég (e - >

“iendo aconse jable adoplar el limite supcrior correspondiente a una incli
nacifin de las bielas e 55°

e
|r='-{:F_'—E}

Considerando esta altura se puede tabular:

a'le .2 T | .q (.5
h 2 :
' 2 0.% e .85 e 9.60 e 0.75 e
7., B75.65
. b Al
L

2.6.2.4.~ Unbezales para mds de caatro pilotes.

Del mismo modo que lo expuesto hasla ahora,
podemos dar la solucidn para el cabezal de 5 pilo-
tes ,eon planta cuadrada, cuatro pilotes esquine-

ros y ung central.

S1 el cabezal es rigido, como el pilote cen
tral estd debajo de 1a columna, se calcula el ca-
bezal como si fuera de cuatro pilotes, con soleo
las 4 N vomo carga a soportar por los nilotes pe-

]
rimetrales.
Tendremos: % I4
i 5 a N a
eman e ) pale-3)

¥ valen todas las consideraciones, incluso los hechps para la altura Gtil
del parrafo 2,6.2.3.-

Labezal para seis pilotes.

Dispondremos los seis pilotes en
una planta exagonal. |.a armadura segin
los lados sera:

7= (e =

o |
e
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(jabezal para siecte pilotes.

Los dispondremos en planta exagonal
con el sfptimo pilote en el centro del e— K()
x&gono, es5 decir, con una separacibn uni-
forme entre todos ellos iqual a e.

}\‘@

tes ,supondremos ;ue sobre los seis pilo-
tes exterinres cargan los 6 del pezo total

A
Al igual que en el caso de 5 pilo- o . ‘\(“: - L 3

E
Fntonces tendremos: A
; 6/7 N ( a N a i
p T n, gl EET A s 29

Fn todus estos casos ademfs le la arradura lateral calculada por’
las expresiones indicalau, se dispone una malla ortogonal, en la que, en
cada una e las dos direcciones se colocars hierros para absorbcy un e5-
fuerzo del 195 al 20 ¥ <del obtenide para ?L g

Cabezales para un grupo nuwneroso de pilotes;

©1 se usa un agrupamiento con simetria central, la armadura se dis
pondra en forma de malla y su seccifén se determinard considerando dos pé:
sibles lineas de rotura que paren pur el centro del cabezal, calculande

para cada une de ellos 1la seccifn o Az
rnecesaria de armadura mediante la

expresibn:
¥ £ai

total =
Fe « h'
a
donde
¥ t = area de 1la seccidn total de
e

armadura para Loda la longi-
tud de la lineca de rotura.

"e adopta la mayor de ellasg
para las direcciones ortogona

les.

carga trasmitida por la columna.

—_—
-
i

cantidad total de pilotes. T%g 35 | A2

distancia del eje de cada pilote al plano de rotura considerado.

(= ]
B

tensifn admisible de la armadura.

%

altura atil de la seccién de rotura supuesta.

—

=
-
]

Fara cabezales de dos ejes de simetria, se elegirén dos lineas de
rotura ortogonales, coincidentes con los ejes de simetrfa, aplicéndose la
fé&rmula anterior para cada direccidn, dispeniéndose normalmente a cada
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linea, la armadura que en cada casoe resul

Les ]
Al calcular el esluerzo de corte {ii;ig—:gsh

en una seccibdn cualcquiera de un cabezal, 4@%?3 ELL

st considerfrin las reacciones totales H Nl 777 jN” -

de los pilotes ubicados exteriormente a +

la seccibn, y cuyo centra ddiste Jde la "ﬂb" :
Ao 26

miama 15 cm, o mds. Los piletes ubicados
interiormente a la scccibn y cuyo centro Jdiste 15 om o mas de la misma, se
supondran como que no influyen on el esfuerzo de corte de la seccién.

Fara posiciones intermedias del centro r r
de 1a scccibdn del pilote la parte proporcio- ) = |
nal de la reaceibn del micmo que interviene e __F_ __{_

ol calculo el esfuerzo de corte se determina i
T4 por interpnlacitn lineal entre los valores I////'-*_ P‘
correspondientes a las posiciones extreras in P ;
. = [y
dicadas. , 2? [ | ’
+, -

2.7.— Errores en el diseno del pilote. (Hib. 15) d;ﬂ.ey
Fig. 37

Pese a que frecuentemente se considera que las fundaciones sobre pi
lotes son muy seguras, en algunos casos han resultado fracasos. Como es a
leccionador ¢l andlisis de los fracasos, para eliminar causas de posibles
fallas, vamos a describir aqui algunos errores de disero que pueden condu
cir al [racaso, dejando para mas adelante lds errores de¢ ejecucidn que tam

bién pueden ser causalss de falla.
Podemos considerar como errores de diseno, enlre otros:

a) Proyectar la fundacién basados en un estudio de subsuelo no suficiente-
mente amplio como para indiviiual izar eventuales zonas de relleno, y ijue
en el caso de efectuarse un pilotaje a base de pilotes hincados, podrdn
escapar también en la Fase de ejecucibn.

b) Usar estuidilos de subsuelo 1levados a profundidades insuficientes, que no
muestren estratos compresibles profundos que podrian asentarse bajo car-
gas Importantes.

c) Nuv haber tomado en cuenta en ¢l diseno de los pilotes el efecto de fric
cifn negativa dec eventuales rellenos o depbsitos de suelos compresibles.

d) F1 haber consideradn la resistencia a friccién lateral en el caso de pi-
lotes que apoyen sobre mantos muy resistentes, que al trabajar de punta,
sin Jdesplaramientos, no movilizan tal Friccidn.

e) Fl no tener en cuenta el efecto de grupo en pilotes muy préximos, sobre
todo en pilotes de friccidn.
f) El considerar la resistencia del terreno debajo del cabezal como absor-

biendo parte d2 la carga a sustentar.
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g) Il no haber ecvaluado el peligro derivado de disenar pilotes de punta so
bre un estrato resistente de poco espesor apoyado sobre materiales com-

precibles.

h) Ne considerar las variaciones peribddicas del nivel del agua subterranea,

o la presencia de vibraciones y ain excavaciones en las inmediaciones
Jde terrenos incoherentes de fundacidn.

Al no prever inconvenientes derivados del uso de determinados tipos de
pilotes en terrcnos no aptos para ellos. For ej. .pilotes hincados en
arcillas sentcibles; pilotes perforados en terrenos arenosos susltos y
con nivel fredtico elevado; pilutes excavados sin camisa prolectora en
presencia de rellenos desmorcnables: pilotes hincados y hormigonados in

‘situ, en presencia de suelos con bochgnes; etc,

j) Fl no haber evaluado, en pilotes €n zonas de relleno en laderas, el e-
fecto e posibles desligamientos por excess de sobrecarga, por lubrica
cibn de 1la superficie de conlacto del relleno con el terreno natural,_
o por efecto rdc terrcmotos.

k! La interpretacién errénea de resultados favorables de pruecbas de carga
muy breves en Lerrenocs cohesivos blandes, donde no se muestran todas
las deformaciones posibles, ni se alcanza a materializar la friccién
negativa si ésta fuera factible.-
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TEADAJO FRACICO N 5.—
FONDAC/IONES SOBRKE PILOTES.

EJERCICIOS. —

Doos Gurerales :

Hartilos ok caida libre - 1S5EN; 20k - 30 £N 40 :tw? 50 k£

MNartinetes biese/ : Dz P = 3620 ENmM wWa 12,90 kN
baz E - 5500 &~Nm W 22,00 kA
D3; B« 75,00 kN7 W= 30,00 £~
Pesos ok Tobos fera hince :

v 35 an i 170 e

. @ 40 cm —— 2,00 £N

; & Becm —— 3.00 &N

’ @ 60cy —w 4,00 +~

Se E:e"a9-?‘§ 7
Tz Olef miordliio 2 4m7. ok 'ps‘fo?" e > mitad oel Peso el
: P?G'»‘"E
Feso Gp7imo = PO ol marfiio = pEs0 oe/ /Dv?bﬁ?:

Para los reslanfes olafos no indicados expresamenst como
parficofares , US3" los mismos oel  presenfc ejemys/o.

Iotos Farficuleres:
P 1900 £N . Hz- 3,20m ; H3= 3,20m , t4= 7.00m

Caso f
Ax = + 20 cm dﬁ"‘ + 15 :
Casp 2 ¢ . Ka 220 &N X = 68" iz= 4.1 l’.'_gl' 31
caso 1.
T Galcvkr /la fondacisp wra colvmia me-
olante cffafe.: 9/::'#35 para el soel ?ac muesira e/

9!‘&?;“5 ;
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D... Elewic) de la_longto ?_jvfbm og ploTR & eaybleqn.

[ =] !I?fffm‘?c.f'a de ia doa e agua q e/ manTo cie rciuR
sRluracs sy hiscin (madio T), @8 ‘como /A natvalell
areao=s ool wman?n resisseafe /Mﬂ;"vnda ., hacen descarian

crmin ool verkendes /oS p/ores P&rfm"aubs" 8ir] erdcRm/sa,
gucaa.m &1 consecvesca Comic Saciibles fos filOTES /-

m&
fmfesﬂocr:q e a PQrES/VGS , (CSUITDG 7AS
f?(‘:«‘waa um‘rr.s P“‘Efﬂéﬁ‘fﬂé"ﬂ"ﬂ - f?ﬁcrﬁm’mﬁ' , fUTS cop
e agec u—.;.da cosifrcacion , iRC/USo Cop Cemerdios  pu2O/ADi-
cos o0 bveyg cwrado |, el -"?ﬂf‘ﬂ?:?ﬂ? g}uwa Y Py rosis-
7in e/ a‘rague 30-’»?:'1:0 o/ ague.

EQ wwado a la longilfod del pilo?E  sq essima goe con
fR,00m se fenciva wa Gdecveda peaciracidn e el epnto
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arenoso Como paca obteger uwiE capacidad porfen’t  sar'sfacto -
ra . Usaremos como cola Oe pontR - 12,50 7 .

Ademas =e sdvierfe guc A0 Se encuerilra e of ,wﬁf
de/ #erreno, obsTacubs o "cabs roodacios qoe (e = 17)
oificottar fa hince , o/ Oar /Oka O posibles oesviaco-
nes 7 mochko menos , recha2os a covlas vanables .

. . _C‘;}Dar:;‘dad de camga oe/ P'J’O?‘B naivicdlva/ . —

Determinaremos /3 Capacioad oe carga empleancio
b formola es7idhce general . .

= Qp +* Qf

3f._ Kes/istTencia ok Punfa .

Fara obfener “9.* uvsaremos /2 fOroxla oe TERZAGH/ -
3::- L2 ¢ M + d’.D.N-?
}‘:ra e/ esfra’toc 1L ol 82040 oe /a ‘,cx.w:f’a oe/ /m}’o;fa "
se fiene _?ar::
c= 4L
P 35° —- ?Seusoaggg?gf: grafreo o ?"tfzé9b,
Mca 4G y NG 33
10690 30@9“3 ! |
Ge = L12.4.46 + 4. 12,50. 33 = 5995, 8 €72
Usaadlo w coeficientc de segunoeo gus/ a3, ftsaﬁsa.'l

5965, &
?c"—————: - 199, ¢

..25; 2.000 R




les

Usando la expresicg oe C‘a_r?ucf' ? Levse/ se obMene
9.:. c.He + & b.hy '

Con /o Tabls para = 35° s obticde Nea 4G o =33, 3
en cogSecyenca ! 4 4 7

3::: 4G + 14 JZ,50. 3,3 ~ CoV, G Ele
7 osa@roo 3 comn coeficienfe oe Sequiroeo
% - JEO e | 2003, 8 £Pa
3
9e ¥ 2.000 ta;J

3.2.. Resisiencia friccional .-

Analzaremos olos ﬁ)ms o /m‘.f’o?‘es pPara v -
qar Ok mejor forms /@ variacion' oesoz e/ forfo de vista
ok Su perimetro superficie [farecal g o€ esa wavesm
apfaf- fPor € mEs  conveniende

3) Ocfogona/ ce 3o cy : LB = 12, 4 om
Perimedro. 100 m

Secc/iGy = O, 072 m2

éﬂ Om‘c:-?onaf Ot IS ay. Lo = .5 coy
Pesiero = 1.1G m

SeccGy = 0O, 1015 m*

Aralizanoo o /:)er‘ﬂf oke/
svelo |, resulfa /ogico gque
NS cferemos acran o por
friccion  s&lo los esfrados
I ¢ IV, CONS/oleranco /os

Iyu

7 es#afs Superiores , sdlo
{1t dzen como sobrecarga para los
nias /omﬁwdos :

A0 BDm

Ef:"”ﬂ 22



|6
La expresicn general .
fa= K4 Z. g o
se fravsforma en
fos(kg+ LEG2Z)H9d
o biep .
fa:(9+14'2) € 79d

A cola -760m /a Sobrccanga “?' vale

G=760m. 14 LN = fog, & KN/m*
m3

para WYa 5°  Of /2 fablka ex:‘ra}pcfaaob — d‘:n‘gd- 0,009 |
Tendrenos por AreciGy

fa= (06,4 + 1 . 1432 ) 0,09 = 11,55 kN (&)
= ,?‘.

Por cohesion C= 10 £Pa
fae o4 Q - 1.10 = 10 &R
Somanc ambos velores
11,59 + 10 = 219,59 kRs

Cop o) Cochciente Oe Segurided 7= 3 . resusa

fa= 9,%_@9 = 7 ER

A cola -10,80 m , se #eNord
g= 1080 . # = 151,2 &N /2
Para f= 35° —— kI 59 |
4’-0590 | /& y==4 rccsy o (151,24 E‘E 14 :!.-'7) 59= 962 3 &3
g /4 por cohesisy ;= 4 %Pa
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WC = f 4 = +E&EFR

Zfo = 23+ 4 = 96 3 £/
9». Fomands 9"3

foa 7263 300 1 ¢y

r 5

Capacigad e C‘afga oel/ Prote Individust. -
Eg) Dcm?o:oaf o 30 cm .
Pes/sreqc.a ok P2 2000 £, 0,078y =  148,8 (N
pE :
Res/iskncia fricconrdl = 3,2 m. 1. 7EN/mE = 22, 4 £~

L, 7m. 1m), 322, 1 €N 5 S4i7, 6 A
Wz

218, & £~

b) octogonal e IS cyp.

Besisk)cie Ok punia : 2000 é:’ 0,1015m° - 203 AN
o

Resiskncie Aricgona/: 3.2m. 1,16m. 7 €N/ 25,9 kN

1,77, 1,06 m, 3221 KN = G35,2 &
n}Z

€C4, 1 £y
Nota !
= medante egsaycs reslizados , ¢ reso/fados analiza -
dos oe/ ensayo de penetracian Stard/a o/ cono holancés
gae f1€yerrofs Vesic re/l/acionaron © /a oensioao re/a -
Ava |, @7 Svelds cohesivos se obfienen Valores emp/r/cos .

Pesisknaa ok punda N = 25 gojpes </ 30 oy

9«_-. 00 « a*_go?::es = 900%x25 = f0.000 £7=
fara o ocfogona/ e 30 cwy



IZ=
10.000 tra . 00,0744 m2 4 T A

FPara e ocﬁ:gof}af ot 35cm -

10.000 tFRa. O, 1015 m? =« fo¢5 &

Fes/sfocia por iy /atera/

Estrafo M Na 10 gapes </ 30 o
7a= 2.10 = 20 £7x
Estra’o IV . W= 25 golpes </ 30 cm
Fas 2.25 2 Bg £F>
Thra a:-:‘chnz?af Oe 30cy .
20.3,2%5.- 9% + S0. 1,75 fm = 194G &/

Fara e/ ocrbgo-‘?-'-'f o 35 cap -

20, 3,27 16 m+ S0. 1,74, Llem.a 172,8 £~

Res/istencia Total:

Octogona/ o ocm -
T4 4 149G o . E.a I

Ocv’cgor?a! ok 35cm.
10154 1728 a 1. 187, 8 £N

E£5705 valores ewpiricosy o /E:r‘ﬂcan»a exacHho , séo
sirven para fijar rbéa 7ogpes maExinpos .

Friccion A,»’eg;n‘:r‘v.;a e

Consideranctlo /a natualerz olel/ estarty I , [podenos su-

ner que. Se O2ra /3 ‘biidad oe Fener ;"ncaa.;: negaria,
o'e M0 e Gaf':ufar‘*e»yfjs & mavimo Valor guc es probablie
oge /mdu 1

Para C= 68 &2 }. A= 3,20
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Pilotes ocfogenales oe 6,20m ;!
PLIG . 1,00m. 3,20m = 25,6 &w

Prioks octogonales de ©, 35 :
SER. 1,06 m. 3,20m = 29,7 &N
Vemos ahora F =) cepacioad sg,mr‘ﬁ: Oe/ SUEh esTaaclo
introcucido € pilote ?0:5 oe !

- para ocwbgonafes ole 0,307 @
7.8 25, . GO 2 &N

- e c:-c*bg;caafes oe ¢ 35m.
BG4, 1 - 297 « &SI 4Ly

Fero venmos goe s pilofes aralhzamos oesoe & )
fo ok vis7Ta o U cqdech Norna/ Como Colomia

fa~t-Th=ta-7 00
" P:‘fo:ts ocfogona/es ce O,3om =
- pilofes ochgonales ce 0,357 = GOD AN

400 &£A/

* Aot}bf;mos e consevesc/sr eshbs S/nos VakrTs. ..

Nues7?ra carga €s ofe 1.500 AN , lvego  Fenoremos :

- Uusah prlokes ok 0,30m. 1500 2 ¢ ks
400
- USEanNo /ores Ole 0,355 1500 2@ 3 pores
- g éco ~

oo e 700 ok frreno o gue se Hrady e reotic-
oo ndmerc oOe /Drfﬂﬁ d':/ /w/m /DDD’EWS = Oles s

= e! efccho O/ Grapo “ona eﬁcecva o= 1, © J=aq
PQ m’f;bcmcmas / c:a coad oe cafga = P:z‘o-ﬁe

nalive o’m;’ i =5

Feso Fropio oel Filof .




(+o

Filo#ks ocfogoﬁafes e 0,30 m

12,007 x 0,04 7% M50 AN o 21,87 AN
.3 .

Rloks oclogona/es e 0,357 .

12,00 @ « 0,015 m*« 24, 50 % - 29,84 &w

De acverco a esfos pescs es fachble ofilizar .

3) narkilo e catis lbre o 20 EN
‘b) ff-:?f?‘?}'?f?tc biese/ bf.? cog ﬁ- SLED@,? /QCV" 9d/33

Calcob olef rechHazo.

- Filotes OO’B?Oﬂafﬁs o 0,30 4.
* Tormula Hokancesa (markios oe cada 4Lbre)

Wz. f? - (’2‘0 t”)z' 1.000 ey 4,77
Zof fw+?*).? 400. 000 tw (20+21,87) kN. S

S (penefraccy
ol ifore)

es oecir gque Cuandlp con i goa’;::e solo, e/ j>/ofe aes-
ciengis A, T Se estara e? ef rechazo | /o éxz vale

gas' ocbfedremos e rechazo WWando seasn Nedesands 21
90‘PES para descenckesr 10 cw

* TOrmola Delmag ( fAR martincte Diese/ bDra)

Ss= 8B W _ e la .
2o (Wt P) 7
s . 3f20 tg 1250 %§ — 0.3 127 = 53 my

40.000 4g (1250+ -?200)4;9. 3

O seca , /8 gopes e oescender 10 Cay.

Ee/oaracfc?}p entre_ejes O pilotes ¢ cabeas!
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Vimos que /a seperacicg econsyable entre plo7es es 3 A
3.5 damelrbs . Para nvesho coese , Con P.-'fof?es ocrpgona/es oe
docry., vsarcmos el mayor valor ya gue 2 separsicon totalse

ConRServa aedx .
.tﬂc;ogﬁ;npos Cw 1,105 .

Acoplamos vn cabeaa/ o= 707 X 1,70m , O T2A o)
Sobreancho oke 15 cm a r#r del borge exterior oel piote.

L2 =fvra &) mas corse/able €s:

b= e_% « ffOo - - B5cm

fuigl

£ esfoerao & &bsorber con armadiras ep caca cam
o/ cabeza/ , send !

- N e fﬁm ‘EN - — =
ray (078) “goes (0T

Armactira okl

. 1
_%% cabezal. —
o5 / [ .
- E o ] (lizaremos oAz

7 / Srmadiurm #rxta o
Y estbos cermacos So-
| 2 8 bre H5 ceras g
3 7/ ' ' p = EmpQraNecin orfégonz/
| ’%’f 1ferion .
7

|
| %% . &) Estribos  cemaoos

7 .
J ﬁ aters/es .
N - o
. Zc'mfn = f‘ . &
- O,8 , 1875 N
Zcest = 150 N
5 o
fon Loew | 10 syt
Ty = Ty 4‘5‘3‘/;35

Usaremos 2 @ 20 misg .

b) Armrapiora e»srpsrn‘!f;: ao (e cadla direcciésn)
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Zp = (1- 5-‘).?,4.25 . 02 .24. 1875 = 90 EN

fs 2P " 90 kN . 3,75 cyz
Taom. acero 429??:‘5

es decir © hierros @ S mm . Se colocamiy 1@ 6mm
cada 20 Cy €n /a5 obs oirecciones .

Verifycac/Gn ole /as brielas Comprinidag.

.;:) Bajo s colomaa : . a5 ) —

B. se)¢ 0,25 m*. 0,666667

Tba 9000 €72 = 91778

T b) Sobwre ks pilotes :

"I_ 4 || [#8
L ety
T . |~ ey Th A B A
e : 4 D'soy i
1500

N i
R i R ' " 4.0,0%4 . 0,6G6CG7

]
\\ U ch= 2500 £Fa - 7,5 My

I \ et Sienolo ¢

- e 4 fgoda 1.414243¢

E | 95-}_‘!1_!_05 9’:' 12 mor - of = “5#':44!
o

SN = O,8I9065

/ Sf se vuse un hormigén
e Cong = 10,5 &Fn | Ids va-
110 lords calculacos /aumb?
cojsiderarse perfecia-
~lente QCEPTQEJ.EE‘.
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Verificacicy o/ piloToje en e sypwesio de gue vg pilotk

respbe hincado Aera de /a 0bicecdy Frevisia .-

&0 % o ]
Y
2
- J-'
i 1 2 o= ?
-
| o
| | 500 ®
N
Xe ] ___ JG X
N 375
2 1
o) r‘
o b
J_J X 3
Z +
r__,__,eo e ! 50
55 55
( medivas & x.)
. | ve
s Encala . 1:20

A??-P a 3,8 C'a;]'.

Pars eacontrar /s cargas reso/tants
se S'Ph‘f:é/“ﬁ & siguient eluacSy

la excenmiciobo

b=/ Pa?bﬂ: cheso bricg -
oo €5 '
+Ac= 20 cm

+a¢f= Iscm

Fara resolver ef

Jema - ofeferm -
naremos e earo
ok graveodad | &,
ole S reacc/o9es,
fomandlo mosienfos
n:specab a /oS gjes
XX e

e = HOH425 o 45{9

Yg = G’T?E 2 58,75 cw

Fyy= 110+ 130 = % X3

Kg: 2HO . e0CcH
pa

~ a 5.C0c¢
ﬁx;}; P 0 Cm

sobre cacla f:,‘.t‘né

13;:::; - o+ P, Xy, P Yo Yy
"? EK‘.Z Ez.z
x’ g "'GD kl‘_‘l - 3'600 yﬂ e+ 5,;25 9’“ = gmg{;f EG
Mpw + 70 " a 4800 Yz 2+ GG, Z5 zz = d3pe 06
X3« -G0O %3 . 3600 Ys = -58,75 2, B4sy, 56
X4 *+50 ¢t 2 2.500 2 50,75 4;‘,:.. 345y, 5¢
£x= %.GOO 2z = 13.918, 7
Xoa - 5oy 4,= -3, 7S5cmy
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be dondle !
E?:-;- 1500 , 1500 (-s) I’-Gca}# 1500 (-3,75)(s1,25) 385, 11 At
L 14. GoO 13. 918, 74 ;
Rpy 2 1800 , 1500 (-8)(70) , 1500 (-3/75) (ee.25) _ 32, 27 N
4 14.600 13.918, 74

oy . 1500, 1500 (-S)(-60) , 15CO (-3.78)(-R.79)_ 429,56 £N
-+ 4. cco 13.918, 74

Bps. 1500, 1500 (-8)(50) , 1500 (-8,75)(-38.75), 373, 05 4~
* 14.6c0 13-918, 74

$p = 1.50D £

Canga maxima en on prlok < 429,55 k4 (2dmisitle)

Casg NT O !

calev lar ef priotsje oe Soporfe pota wr MUro oe Sos -
feaimiento |, oo wia roscliandc oblicuon oe BS cenges. Sypondrc-
mos e ferreno Homogéaeo | corstiuidlo por dna arcita blands
con /as  s/iguientes ceractes/ shcas

Cs 78 EH& ;,ﬂ. 4= Na Ba to,gafpes </ 30cm;

4

¥

K= 220 £ y=Ca*

bgios riculares
/= (2= 41 i3= 3:¢

Res0luciDy) .

) bf'-SGCH::poﬂ:‘ErJDfD E eq ks dirceqoges 1-2¢9 3 , meoientc v;
Poligonc de fuerzas |, resulia

ok 1 Gmmfa'qr - 135 &N
Tilote 2 :  Compresisy = 175 &N
Fifote 3:  Tracdy - ME KN

Aclopisre, o7
i 7OS  IO7es coalirachbs ot 25cm x 25 (perire-
?'ffi 2 1,00 m) besyco'ams /& res/steqgcia ok punta G?HD/‘ Froc-
Cion) ‘Podemps Oar & valor de adhercsica o ,/‘n‘.::;:;'.:l;; )
: fea 20 £7%
Acopiamos pilotcs ok 124 oe /oagifud |, o Sea 0o YIR Ca-
pacickd /riociona/ Oc 12,00 . 1.00 .20 2" 240 K4 .
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75

.82
1do

f8n
LA ]

1,80

L

iy

_Separacicng ok puhores.

Diwokendo = GQPWE‘Q&’
O cada jlote , por el 5
rimeqt [FAra cadle RO,
obxtendiremps

Ploky . O _ 1 Hm
a8 Laf

adopramos 1,807

Ploko: O . 2pm
175 kry

2octomos 1,20,

Filofre3: Hoiv, 2,03m
M En

edootamos 1,80

las separaciones aobp-
fackas Henden a buscer g
dismbycicy 73S /‘590!;/' oe
los /:aifbfes.

los p‘fc:fes ceben
resishr Fracciones , se oalou-—
lsrdg ©] SUS armacoras con
€isiones menores gue =E

norm=a/es ra | (moediin
/2 Asvracicny o€/ f0rmigsy .

S/ s amEciras sSon

/-'.’:ss 420 tFa , Se OO

w) 752 menos |, ey consecue)-
(o=
fe- M8 176-= 6,5 m?
315

vsaremos 48 1wy | co)
'?C;?-* :
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Etechazos. -

Mo es necesario calcolar el rechazo ok esfos Pa‘a’oﬂzs,
poes okols ef 1‘1}30 Oe spels , /as }45«"!#0!’93 i@ micas A0 Fo-
soltan VAaLOAs . .

Sop Fplicables /fas POrmolas esrEicas como se vio
mas ambéa , © HDieg contoles medisnTtc enseyos ot

Fesy/tados .-
gl o el N° o pilotes = 4
Tipo de pilok = chn9or:a.fes o 0,30 »
2 Tardse Sepa@cCn de pilofes 1°a  1.£0m

2 t.20 W

3": -fifb J’?



TRANAIO PRACTICD R® 6.-

P T e b i R e

CIL INDROSY PILARES DE FUNDACION.

ﬁE?qnm&l Fﬂf %1

lie~ General {dades. .
achers jsadca Tag,- £ Tereariol

La fundacifn sotre cilindros es un tipe de fundacidn indirecta, puex
medisnte ellas s~ trensmite la carga de la estructura a un susle resgistante
que L€ encuenira a clarta profundidad. ]

Consiste en hundir Lentsmente ‘un prisma o cilindro abisrtoc en sus
dot extremidades, 4 medida que se va efectuando la excavacibm del terreno,
haste llegar @ 1a cape resigtente elegida para essentar el cilindro. Algu-
B85 veces se @fociue previdmente la excavacifn total y luego se introduce
¢l cilindre Fabricade com anterioridad © we la rellena com otro tipo de
suelo u hormigbn; @m esite caso la fundaciba ge depomima sobre pozos & por
Fpilares ge Fundecida, ¥ tieme um comportamienmts similar al del cilimdrs.

Chujultamenia com el pillete cemstituyen les dos sistemas primcipa-
lew de fuerdacienes indirectas. Em realidad m»e resulta Fficil establecer uas
diferenciacién neta entre pllete y - cilindrs, pucs los des slementos sbtie
men eu Ccarya poertante de les miswmos Factercs (rescciém da pumta y rriccizn
lateral}. En gescral puede decirse que um pilete es un cilimdre wsbelta,

* sea de dimensisves meneres on gu teccidn para la misma prefumndlded., Para
la himza del prdtc nermelmente ne se extrae aaterial de 1a excaveciém: on
cambio parx al cnesd del cilimdre se cfectln la petrferacidin cen extraccibnm
del guele. Per eata razbm el rllete preduce una cempactaciém del terrenc
derde @2 himcade ;clircunstemcia qui—ma g2 preduce en el cilindre. Mo oba-
tante tambiém ge tiepenplletes sjecutades com perfersciém previs, es decir

couw aliminacibn de sucle.

Zow Farma.

Puede ger cilindrica, ® biova prigsmitica ectagemzl ,exagensl & cua-
drada. 5= prefilere la cilindrica pues 5 igualdad de superficie, wu perime
tre o3 misime, #freciende per tante mener dificultad a lo pometrzcism e
dercenne de cilimdre. Adem&e enm mhs roalstente & luaa prosienss extorierce.

Cuands tiepy secclén cuadrada » rectangulaer ze dememine cajda de
fandacibn. El finice incomvemiente ¢x La tendencia a girar que efrecen las
socclenes Girculeras, le cual puede froilitar una decviagiém de su vertl-
calidad.

Exte puede avitorse medianie ia celecocién de plloteas auxiliares y

refucrzes de madera celecades ceme e indiex en la Fliguka 1. Fl extrewms
inferior zusle tarmindr an und bise sgedfChada en forma de campana o cose,

Pard spravecnar la capaclded partantsx del terrens de apeye.

J.- .m&lca.
Homes dlche gua eg9ta ealructura de fundecién se¢ usa cuande ma debe
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trasmitir 1as cargeas a un setra-
ta cuya preflundidad hace antlece
sémica la fundacién directa (tﬁ
pat l) .

Para el misve Fim tewbifm se sus
le emplenar al pilletaje, y a vacas,
sebre tede per presencla de agua
subterrimes, su cnplee reagulta
mis generalirade. fin embarge,
pPese a la dificultad cemstructi-
va ¢n slgumes casss, la utiliza-
clén de cilindres se hace caxl
insustitulble,

Azl tenemes peor ejemple:

#) Para cargas muy elevadas, el
nimere de pilstes requerides
#e hace grande ,y cen &1 las
dimensienes del cabezal do dis
tribuciém de cargas: ademis B

10250,

puede resultar preferible ape-

yarlas &n peces elementes de gran velumen y alta capacidad pertanta, qua

an muches piletes de baja dapacidad unitaria.

h} En fundsciemns de puentes, cen grandes prefundidades de fundaciém, y la
posibilidnd de eresierncs impertantes, la esbeltezr de les pilotes pucde
resul tar perniciesa pueds em ¢l mements de la secavacidn se agravan 119
peribilidades de pandee.

€) Cuande en el subsuele se cenace la presencia de ebsticules ceme grandes
bloques de piedra, excembres de gran tamade, y etres impedimentes que
pueden ser oliminades durante la excevacibém, pere que dificultarfa la
hinca s preducirfia desvie en la pesiciéa de pilletes.

Tants para cilimdres e pllares, ceme para piletes debe cuiilrﬁp al
case frecuente da que exista um mants resistente delgade per encima de um
estrate cesmpresible, El amilisis del estudie del guele dispenible debe in
dicarnes cual as l& ceta segura para fundar. El .precese censtructive a en
plear ascgurard que la capacidad pirtante ebienida sca permancate, an de—
cir, que ne dependa de resistencias aparentes, y que la fundaciéa apoye
gobre ¢l mante apte. Para ¢se se recurrird a les precedimientss de excava
cién adecuadesspara atravesar las capas duras superieres, asl cems sl man-
te compresible Inferier, y llegar can Le seguridad y dimensleness necesarias
ala cota de fundacién prevista. En el case de pilotes esta circumstancia
pucde sbligar & la preperferacién e el emples de inyeccién de agua para
atravesar les estrates dures qus darfas un rechars alts @ impedirifa la hin
ca de les piletes alm per encims del estrate cinprt:}blt.

En el case de fundacibn de edificies, en terremss que cems el leass
permiten una Micil axcavacién (manual = mechnicza) de difmetre relntlvuutn
te reducide y ¢er um centiderable ensanche achmpanade de la base de apeye,
Ja fundacién mediante pilares suel® comztituir une de les sistemas mig
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econdmices, entre les que se puedea eptar,

4.~ Cilindros.

4.l.- Materiales empleades.

Fuade emplearse mampesteria de ladrilles asentada pobre mercla ce-—

‘menticis e cgl hidréulica, o bien hermigéna armads fabricade in situ ® pre-

fabricade. e ) .
; Tasbién se ha smpleade miadera y chapa de hierre, pere eztes materia
les me ucan esslomenty on casss exceptienslesn, la chapa se emplea para ci-
lindres de gran carga pertante, cemo medie de excavacibdn y revestimiente,
actuands ceme zunchade para aumentar la registencia axial, ante la gras com
presibn o que eotd seetida 1a zeccién del hormigbn de rellens.

Ushndose mamposteria de ladrillos los espesores de paredes mis uti-
lizadas son las <igulentes, determinados, no en base a la resistoncia, zi-
no mhs blen para shtener un peso convenlente para efectuar el descenso..

pDidm. int. (dl} _ Fépesor (c} Difn. ext. (D)
(cm) " (en) (em)
90 30 150
120 kTe] 180
150 Jo 210
160" 30 240
0 45 250
23 4% 340
300 45 390
350 60 470
400 &0 320
450 60 570

Cuando se desea disminuir el Ffrotamiente lateral ,se sue¥e revocar
@l exterior de les cilindrog de mumpornteria. Otra solucibn ez hacer las
paredes con unma pequafia inclinacién del parsmento haclendo as{ que dilme-

tre ruperior vea mener que el inferisr,

e E‘t‘mimim‘ﬂ.tﬂa

En ganersl se prefiore hacer perss de gran didmetre y me mucheg pe
von de pequeile dibmetre, perfue ¢l rendimients censtructive es maysr y as
mbsg Fhcil el deoschnps per aumento del pese prapie.

La separacién emtre cilindrei es Csaveniente que nunca sea mensr de
100 cm entre paredes exterieres, pars evitar varisclenss an las cemdiclae-
ues de fricclén entre lag capas del suele y lag parédea del clilindre, La
separacidn w.oerd cotoblecerse en funciém de law dimensiones de la base da
apeys sebre el terrene resistente y les rt:pnntfv-l bulbes de prasienes.
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4.3.- Mitodos de cengtruccibn, excavacibn y descense de los cilindres.

La ferma de organizacién de leg trabajes depende del tipe de cilin
dre a censtruir, y de las caracteristicas Jde las c;pi; de sudle a atrave- :
sars Per esta razén eatablecerewes una clasidicaclién previa en:

A) Gilindres copstruldes, pov, encima de la capa aculrtrl; que pueden sstar;

Iﬁ en’ teirehba’ d!ﬂmirinlblil'}iin cehesidn (arenas)
2) en terrenc coherente,

B} GiLindres Asentada: baje 1- napa acuirurn en cuye caso puuanﬁ darae lag
siguientes variantes: ' :

i) Cen agetamients;
2) Cen depr=zién de napa;
3) Excavada bajes al agua, sin mgetar;
; ﬁl_Equyn?ifp Fnlueco Fnﬁ'airu cemprimide @ cengelaclén.

?%Egﬁﬁi'brtgeﬁéﬁtf tada une de les cases.

Aed

A-l1.- Cilindre per sebre la caps aculfera y en terrens aranage.

En este case debe efectuarse 1a excavacién a medida que va descen-
diende el cilindre, El cduerpe del mismo esté censtituido por mampesterfa
que s8¢ va censtruyends, o . cilindrogpremoldeadssde hormighn ar
mads que se adiclisnan & medida quer avancs el descensg. -

! La excavacién prepiamente dicha se realiza gencralmente a mano
medanicsmente pare ebkas d¢ impertancia.

f La censtruccidn de la parte inferior de les cilindros & cajenes qu
gajun rel muy impertante, pues €5 la parte que debe abrir ei camine al
reste de 1a censtruccién: para este fin deabe preveerse una rapata certan-
tzide ferma especial y debe ser construida cen la suficiente rebustez pa-
ra,que resista ies esfuerzos de tode sentide & que esth semetlde,

. Debe terminar en un fils que certe cen facilidad al terrens. Ep las
flgabis Ty se indicanjun tipe de chapa y perfiles de acers, hey pece em
pleSh‘.'} -tri de h-rmlgin armadd.

"'r.‘-"“j'j' N [l o TR

Anda,e fe ¢46 a 25mm.

. -
S B TR S e ;
chf e _J 8 . o
T T v - e 2
ol o E50m £ i Chapa 19 m
Chipa 42mm ) L 150x1.‘30440 NI
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Loz hierres redendes de 16 A 23 mm de dibmetro tienen per ebjete
anclar la’ tuﬂl Cth w] re:to dt 1- :struﬂturh -v*t#ndo,gutcsa,rroduzcn el
efecto’de c-rtc p-r delcennn hrutct de una Pnrqt infgri.r del.cilindro.: Se
préfongan hasth 1a tehnlnaciiu t.tal 49 11 mampesteria o del heymighn; -y-

82 celocan & una di:tAMCLI pnrimctrtl ne mayer da un letrnq(uunerllmcntt
75 4"%0"cm 'd4kdidndeles a 1as “juntas de la mampuatzrin}
Despubs de la limpiecza superficial de una rzona mayor que el diimatre
- exterlor del CIlindrﬁ » %e excava el suels hasta ll profundidad maxima pe-
sible ' gin qui #¢ dasmorenen las pirtdnﬁ. Luegw se GCelsca la zapata & cere-
ma ¥y pe cemienza & leventar encima 1a mampazterla w hmhnlgin hasta aproxi
madanente, 1.60 &1.% m por sebre la suparficie. Und ver sn esta ei iacién
ge sigue la excavacién en el pere ¥y se vd genatruyends £l ‘révestimients a
medida que desciends €l cilindre. :
_Be presigue cen el precess hasta llegar a la ceta de fundacién ele
gidu;_ B
Algunas vodes la registencia a la friccién =s tan grande qﬁe el ci
Lindre ne desciecnude per su prepie pesoe. En esos casss debe dispenerae de
uui's«brccargi sebre el cilindre hlstl vencer @l frnt‘mlcnt-. Genernlncnte
pﬁﬁldﬁtt medlu se Cnnsigue una 1nf-rma¢1in vlllnsl &n cuants a4 la reiis-
tencia a'la ?r1c31in de 1-; sucleos cen_ la superficie del cilindre,

a

Una vezr que nr-ha llegads & la prafundidad elegida para agentar el
cilindro se trata de ‘ensanchar la superficie de asziento a fin de distribuir

la ?nrgl sabre una basze mayor {Fig4 4)_

Esta eperacién gserh posible sicmpre

' que el terrene dende sze ejecuta el
cilindre sea suficlentemente cenuis
tente para poder efectuar la exCava
cifn cen talud negative, El dngule

ez nermalmente de 30%.

El 4ngule dé.ﬂﬂ“ cen la vertical pepr
mite un ;nngnchq de la bxze muy ra-
cienal. Fer una parte en terrens re.
lativamente cehegive permite ser fa
cilmente excavade sin peligre de decs
m@rtnnmiento._fﬂr alra parte, se pre
duce una redistribucién natural de

laa preiicnus qu"xtfiﬂiitt €l fuste cilindrice de seccibn reducida, a las

tensiones admizibles p-r el surls de apeye.
fi el terrens as desmorensble am limpia el fende de la axcavacién,
pe empareja y sze pr-c:dc al relleno del cilindre con hnrmluﬁn simpie ® Con

hormighn ciclépes, min preceder al e¢nsanche 42 la base.

A.2.- Cilindros en terrenn toherenle par encima d& la napa aculfera.

resigtente ubicade debajo les estratos cohcnlvos bl andog. Sﬂ sucle ejecu-
tar la excavacién sin revestimiento medisnte parforaderas macinicus ade-

cualdas hasta ilagar a4l terrenc conslstente de fordo. Luege se celeca el
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cilindro de protecciém, sca cen prefabricados de hermmigén, @ encanlgades
methljces, y & centinuacién se procrde s ensanchar ia base en 1 ferma in
dicada en la figura 4, se termina con el rellens del cilindre, a veces c:n
€l retire sisultinee de La camise merhl ice de protecciéa.
Se verd esto cen mayorer detalles al desarrellar el capitule de pi

laren.

Bsl.- Cllindro asentade baje la ndpa cculfera - Excavacidn cen desrgeta-
micnte. tf‘lg B) ; =

Cuande las dimenslenes del ci)l irdre le permitan, puede afectuarass
1a excavaclén per debaje del niwvel de Ta napa simul tonzamente cen ¢l bowm—
bewo. ' .

El cilindrs, sca de mampesterin, de hermigén, e de chapa metdlica,
ne pcrmite filtracienss ni desmereonamirntes laterales. Tode el aporte de
sgua previene de la superficie de feonde, que es preciswmmente la que se X

CavE. o
El preblema primcipal reside en ancentrer una adecuada dimansibn del

equipe de bombes, 31 es insuficiente, el aperte de agua supera la extraccléa
¥y no =3 pesible excavar. $i es excesive, se peca el pere muy ripide y se
detienen lag bembns. Debe relnlciarse €l bembes a menudo, leo cual requiere
mantener cebadas las bembas, pues de le contrarie la tarea se cemplica e-
nermente. '

Cema ] caudal & pvacuar crecs 4 medida que se profundiza la excava
cién per el mayesr gradiente de presidn que #€ preduce, la capacidad del éﬂ
quips debe ser variable. Este se ebticnejcen varias bembas de distinta ca
pacidad; en sceple simul tines o alternative (si las dimensienes del ré:
cinte le perm1ten];¢ con wilwulas que permitan extrangular gy abrir la seg

cibn de la cafieria de impulgién que evacda el agua. .
Se recamienda UsAr bombas autacebantes cuande hay gque suspender {re

cuentemente €l bembes. Otra precsucién muy impertamte =3 la de tratar de
comtrelar al méximo el arrastre de material juate cen el agua bembesda,
pues ells ze traduce am asentamientes del terrems circundante, cesa-peli-
gresa cuande afecta & cenztruccisnes vecinas.

Deberd tenerse especial -
cuidade en gque el descense del
cilindre sca le mas centinue
pesible, @ sea que desclienda
con la excavacidéam, a26n de A pe
cers centimetres para cada des-
cense, pars reducir al minime '

el arrastre de matercial.

B-2.- Cilindre asentads per de-
baje dc la napa aculfer:.
Froavacibn mediante depre-
s16n de la mapa.

En esta variante en lugar de bembear
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‘el agua directamente del fende de la excavacién, se deprime previasmente
la napa mediante pezes filtrantes que ge dispensn alrededor del cilindrs.
La técnica sperateria a seguir pusde ser cualguiera de las trata-
das ®n clases tebricai dentre del Capltule “Depresién de napa y drenaj.
profuqdo*, dependiende de la accidn de las caracteristicas del asusle y dsl

caudal dzl agua.
Adembs,” cusande la capa que atraviega el cilindre es lime muy fine

resulta muy dificil le sutzbiliracién de ln_uxcavacién, cerriends =l ries
ge de licuar el suels ¥ preducir 1a retura del fende del pere. Ademdis eg
un sistema' coytese ¥ riquiere el equipe adecuade. Fn le refereante al prs
cexs de excavaciém se aplica le citade en el case A - l.= i h

B.l.- Cilindro asenace per debajs de la caﬁl aculifera. Exeavaciém baje

el agua.

Muchas veces Ccuande se realira una excavaclén cen bombes sh arena

guelta o arena fina, la presidn de filtepacién en la mrena puede preducir
el levantamiente del fende de la ercavacién llendndess la misma de arena

y agus.
Cuande exicte peligro de que ze pre
el Suelo duzca este fenbmens se prefiere rez
B lizar la excavacidn baje agua. Adn
i Gl J R ejrcutande la excavacidn en actas
Mivel A‘-:‘l“ﬁ cendicionesz, ¥ con cucharas mech-

-—""'" r=. nicag la depregibn creada en el nme
mente de la extraccién de la cucha
ra tiende & preducir el fenémens -
de levantdmients del fende y ner-
malmente €l velumen de material ex
traides es mayor que el vslumen del
cilindre, algunas veces purde 1lle

]
i
i
1
bl T i Tl At i B
e eremn gar al deble. i

I
1
R S A
:_:'_‘___ o _‘JI Terreno Rasintenk Para avitar este peligre se pecu-
F13'6 o "I rre a la selucifn de crear una a9
brepresién hidriulica en el cilin

dre bombeando agud hacia el interier del recinto, de mede tal de asegurap
que la Filtracién de agua s¢ preduica desde e} interier hacia el exterier

r

del cilindre.
El procese de excavaclén s# encuentra esquematicamente sintetivade

en la figura 6.

' F1 llenads del cilindro se puede hacer bambeands el sgua una ve:
que la estructurse entd ancladn en <] terrens reéecsistente ¢ impeormeable, @
bien rormigenands baje el agua, per le menes un la parte inferisr dejands
endurecer eae hermigén ¥y luego Lembeande #] agua restante, para tarminar

el hormigonade.

P.4.~ Cilindrv asentado por debajo de la napa acuifera. Bxcavacién en seca

mediante aire cemprimiae.
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Eate tipe de censtrucciencs
sn emolea solomenta en fundacienrs  Tagresa
de extructuras de mucha impertan-
cia, per sy elavade caste. Asl pe-

dria decirse que se juastifica su ;:ihﬁ Mat
utilizacidn baje columnatmuy carga \_*\ il
das de edificibn (mbs de 10000° KNy E o
: ... ® baje pilares de grandes “&;F_ G
puentes. W K e

Fl revestimiento de la excavacibn: b 3 _ Mivel Aoy

2 hace nearmalments con tre:as de “““?f—ff%' t..;A

cafies de chapns de hierre gue ae A lﬁ? % ”

unen per seldradurds. i 5 j

Fstas chapa se suele gquedar incerpe '-1 é E Racinko seco
rade & la fundacibn, y »= la tiene. E § fffﬂ‘*rtnﬁ)

en cuentn como armadurn de suncha- i oA

de de la celumna que conatituye el _?Aig P;;;:wdhl

cil indrs.

fn eate cose el peso propia del ci-
lindre e3¢ pequelie vy para descender
necesita ser ayudade por alguna epe
racimf auwxiliar; generalmente se pin

ta la superficie exteriar cen aceite
te de roftocifn a veaivén centinuado, mediante una abrazadera, camandadn per

y se imprime al cilindre un mevimlien

el wvhstago del pistfn de yn mater adecuadamente dispueste.

La euxcavacién se realiza generalmente en la ferma meclnica, baje el
agua, y se utiliza aire cemprimide para deprimir la napa cuands ne encuan
ﬁrn alghn ebsticulo para £l descense o para realizar el ensenche de la pun

ta del cilindrao, que nermalmeate se cjecuta & mMEOWO.
El aire comprimide ez preducide per un compressr cemin, quE pPer me

dio de una cafieria suministra aire a presién a 1la cémara superier, (zigu-
re 7) =1 que tieme clerre hermétice cen el exteriar , cierre que es favere

cide por la sobrepresidn. -
Cusnds la presibn en dicha clmara es superier a la que reina en el

interior del cilindre se obre la cempuerta inferiswr que peimite la camun i
cacikn con la cimara de trabaje.

La instalacién dispene de un cafie de salida para material de exca-
vacién y de atro para l2 entrada del hermighn. Tedas las -aberturas se cle
rran y abren per el juecye de diferenciss de presiones.

La presibn del aire en la cimara de trabaje se mantienc igual al va
lor que tienr la presién hidréstfitica del aguz de les pares del sucle al
nivel de la zepata o cuchilla, lMor razennms fizsioldgicas el aire cemprimide
se l® puede utilizars hasts una prafundidad de aproximadamente 35 m. por
debajo del nivel del agua, prro a partir de una prefundidad de L2 m. el
costo aumenta congiderablemente. -

Finalmente, pard Cauas muy supeciales, y para profundidad maysr de
aqua, puede adoptarse =l sistema de cengelacién dcl agua dc les pores, que
permite itrabajar en seco. Para trabejar per esta via s¢ requiera un squipe

cemplets de frigerifice, coemprescorecs, difusores ,etc. {fig- E).—'
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"4,4.~ Fellens de les cilindres.

Del re rlsqr.
l Segln se haya congirdide el eilip

| dre en terrens sece » aculfere,
S — _%lQ‘PiHE“ la ferma del tlL enads difiere.

Hivel Sualo = I 51 el terrene €@ zece, se precede

wvné;gi? @ llenar de hermigén el cilindre,

calwchndese por capas sucegsivasg y

Nuwel Agua ‘ 3
=] t_ perfectamente Apisenadas.
e EE 4 Algunas veces se prefiere censtrulr
Ertong : .
Congmhd’ hermighn ciclépes. Tambiln ze puc
7 de hacer unp tapén de hermighn de
1 m. apreximadamente de altura,

J rellenindese el tetal cen arena

Li ' jf i& ! gruesa y gravilla,
=R i . ‘p & 8 t1 terrena es aculfers, diFi-
TReeTRRRE & #RT % cil de decagetar se pracede a ta

par el extreme inferisc usande harmnﬁin sumergide. Este hermigén, cems ge
gabe, z¢ hace cen meicle apenas himeda, muy ricd, y ze leo depesita madian
te el auxilie de un tube de acere que se¢ mantiene permancntemente llens de
hormighn para evitar que ¢l agua lave la mezala.

Pregcindienda del efecte de clpul a que preduce el tapén, se BCenie
ja que el espeser minime de éste debe ser de 0.45 H', sliende H' la distan

cia entre el nivel de Ffundacidén y =] pele da poua. Una vez zndureccids ol

tapin se desagsta el sgua y se trabaja ceme en el primer cass.

%.- Pilares de fundacidn.

Tal como le expucimos al cemiecnze del tema, cuandes €] terrense tiene
cohesidn suficiepte para permitir la excavacién sin riesge de desmarena-
mientos, en lugar de esjecutar cilindres descendidon, resutla mis ecendmice

. el emplee de pilares de Ffundacidn. También ac sucle designar a zote tipe

de cimentacién ceme fundacién per pores indiss, & perss remanss.
y4 gue ke trata de terrensc cehesives, la ferma a

Cemoe «gz natural,
muestra la figura 4, & sea un fusta cilin

aslgnar & eztes pilares e3 la qgue
drice  la base iaferier acampandda.

%.1.- Piecess censtructive.

S5:l.l.- Excavacién, Se pueden excavar a mane & mecanicamente,

En el cass de excavacidn manual el dismetrs del fuste ne pusde pre
veree inferier 4 00 o % cm, pues sale axcepcisnalmentes se pucde reducir
esa dimensién a4 65 & JO cm. S5in embarge, a leg efectes de gu preaupueste
ne dcbe cenflarse an esag medidas de excepcidn, pues €1 muy prablembitica
su sbtencién y el =~xcege de hermigén do rellens nchlyfi- yCon reapacts &l
previgto puede slgnificar un yuebrante apreciable. a ol

Can excavacifn meciniva lou didmetres de fuste pucden ssr variades
& veluntud, degde 20 cm hasta miy de 1.5 m, secaun las dimensienes dal G-

til A emplear y Lla petencia el equipe axcavadsr,
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En cuante a4 laz enzanches de bane, b eacavar mecanicamente para log
dibmetres pequenos (haata 3 vecrs el dibmetrs del fu‘trj can herramientag
enganchaderas Adncuhdn:.FLtﬁi para dibmetros urnnde::L:nlﬁﬁLutrw medle con
viene ¢1 métede manual.

En Estadeg Unidags ee2 frecuente el use de ansenchaderes macinicep
hasta mbs de 3 m. do dibmetre, pero al ceste de los equﬁpqup ¥ la petancia
requerlda para su Funcionamiente les hace antieconémices.

Fara que un pecevo purda descender a ejecutar un ensanche ae requis
re un didmetre minurs de 5% a 60 cm. A partir de esa dimensién el operarie,
munido de unn.paln de colba carte, cemienra & ensanchar rasands 21 tarrene,
a4 la altura de ou cinturs sin recegerlo. Cuands llega 2 BD & 90 cu. de an
che, pucde moverse para embelsar la rierra remevida, y puede proscjuir el
ensanche en ferma normal hasta sbtener las dimensienes requeridas.

En la excavacién del fuste en case de presentiarse capas orecnesas al
ge desmerenables, pere crn alyuna cehesidn transiteria, se suele eoxcavar
sin preblemas y sc le preateje de inmediate cen un nzetades de merters o le
chada cementicia eapera, para impedir la pérdida de humedad, o sea censer
var la cehesién durante un certe perisde, y aprovechar el efecto da arce
hasta terminar )l pilar. Fn ecasiones ge reviste un trame decmereanable cen
ume pared de ladrilles de rafa, o un treze de csmiga
metdlice de proteccidn temperaria.

Cusande ¢l terrene es muy desmorenable se pucdenusar
cadizas metal icas temperariss en tromos telepcdpicos
camo los que ze indicéd al hablar de excavacién de po
zos en surles sin cohesidn, que ne se van recuperan-
do a medida que se rellena el pilar. tp% ?)

5.1.2.- Feclleno. Para el rellens de las pllares lo mis
Frecuente ec €l emples de hormigén ciclépen. Sobre unm
hormigén bidsice normal de 120 a 150 kgf:mz de resis-
tencia, © sca don dosificaciones del orden de 250_33
de cemente por metro cabice, S€ agrega, una ver pues
te ¢n altio, un 25 a 30 ¥ de piedra bela gf&nd%.

Fara ejecutar este relleno en la base ensanchada se utiliza hermigbn

bl ando {el exceso de pgua, que disminuye la resistencia del hermighn, ns
€z nocive pues £l rellene trabaja a tznslieoncs muy bajis] al cual se arre-
jan desde la superficic piedras belus de 20 a 29 cm, de didnetre nmedio,
Estaz al caer se incrustan ¢n cl hermigbn blandes ,le desplazan lateralmen
te, facilitan el llenads de la base ensanchads y ne disminuyen la resisten
cla del rellene. :

FPara =] fuste, £l hormigén s&¢ hace pastese, ne blandes pare tampoco
excesivamente secs, para ascgurar un llenads compacte. 5i les difmetres sen
reducides (3ﬂ 2 40 cm) cenviene efectuar un cierte apirenacde para maegurar
la compacidad del hermigén. En ese case el rellens se hace mig gecs,

La experiencia ha demostrada que ne hay inconvenientez en realizar
el vertide de her~igén a calda libre desde La superficie, a cendicién de
que =] agr2gade ne seéa muy grucse. I

Es =1 case de colocarse armaduras de refuerze, estas pueden afectar
la longitud tetal del fuste o aer sele parciales, (en el trame superier), En ;
egile caso, cuande al hermigén 11egl a2l nivel en quc comienza la armadura
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gz detiene el hermipennde, oe coldca la armodura y oe contindo el hormige
nade. Hay que cuildar la areadura, que ns o produzcan desmoronamientes sn
lag paredes de la excavacién, que pudieron dofiar 1a continuidad del relle
ne o d\‘:}af' al descubier ko lae mismas .

En €l caszo an que el terrens pea de dudesa cohesidn, o soanm dm te-
mer desprendimientes de suelo durante ¢l hemigennde, para fasgurar la
buena calidad del rellems es scensejable, anten de verter el hormigém y
celecar la armadura, bajar una cemisa metf) ich de chapa delgada que se 1-
rd levantande a medida que gaciende ol rellens. En esta forma sea pr-tujc
la centinuidad del hormigén.

6.~ Pimensionamiento:

En este aspecto nos referiremes basiceumente a les pilares de funda
cién , y dentre d& ezte grupe &4 les pezes romanos, o nea & las pilares ex
cavades sin necesidad de encamisados, @ cen revestimientos parciales, solo
en las renas desmoronables. Hacemos msto debide a su gran utilizacién en
neestiro medis, y & que el cdlcule de los cilindros es totalments simil&r,
considerando, =i le hibiera, la colabsracién del encamissdo come runcho
de confinsniente. Cabe acetar que estes revcstimientos ae calcul an cemao
sl fusran tuberias u obras subterréncas sometidas a esfucrros anfilagoes a
txles cnnstruccionfg,cuundo adn no han wdda rellenados.

Para cl disensisnade debemns anal izar dez grandes grupes de seiici
taciones; eminentameitte verticales, y 18s llamad®s solicitacienes especia-
les, tales como reramiente negative ,cargas herizontales, espujeas latereles
y esfusrzes de certe,

Per tratarse de un nete preblems de interacclién suele-egtructura,
se deben censiderar des pzpectos del problems; ses cual fuese ¢l tips de
cargas. 1) La capacidad reaistente ofrecida por el cenjunte pilar-suelo,
® gea la transminifr de cargas tetales al terrens de fundacién.

2) La verificscibn del pilar prepiasmente diche e sea cems, €lemen
te estructural.

$.1,~ Carg®s verticales.

Evaluarsmes en privera instsncla este crze, que fe prasenta al ne
tener etres cxfuerres, ® cuands csfmglnu con significatives, frente a la
Ragnitud ,del cafuarze vertical. En gencral pedemen dscir cste cuande l6s
cargas hesrirontales senm mensres & iguales 21 5 ¥ de la carga vertical. O
bien 1 tenemes 1o combinacibn de Cargon ¥ momenies, eztog Gltimga P“ﬁdﬁﬂ
ner abservidos wmediante vigas de egquilibrio & alguna sstractura cayucial.

Dentrp de esten pezes debemos di‘tinguir el caass de Pundaciemnss da
edificins ¢ntre mediancras, per lo que en los pilares medisnores habrd un
menente flecter gque sble podrk ser cquilibrade por las empujes pesives del
torrcne, y per En resiastencia catructugral del pilar semstide a Flegihn

compusaia.

6.1.1.~- Capacidad de Carga {(Fuerza centrada).
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Esta capacidad ae ebtiene dividiendo, la capacidad de cargs dltima
per un cerficiernte de seguridaid. La carga Gltima que puede sepertsr um Pe
£8 pucde aer sbtenida, en tuncién de leos parbkmetres de Tetura del |u¢1.,
e an funcidén de asantanicntes adminibles = - S A

Trataremes, ¢R cste priactice, les parkmetres de resistencia del sue
le an Fasr de J‘turn ¥ 1a afectarcemas de adecuades cenficientes #u hriurl
dad, pera censcer LA carga admisible de¢ un psze.

Drbemes recerdar squl, la clisics expresidn que wes da la capacl-
dad pivtante de las fundacirenes prefundas; .

siends t:!ﬂ‘I la carya Adnisible de punta, y df' la carga adnigible del Ffuz-
te, ® wra friccional.
ap = A, -0, Y B = Agw By
(J-‘ » tensidédn de trabajo del terrenc an la punr.a@qnm

f, = ceacficiente de trabaje del terrene rricciannlmcntc‘g_fna-

Ap ¥ Ap. las seccienes de punta y del fuste del peze respectivamente.

6.1.1.a.- Capacidad de punta “Qn:;

E! valeor de G_t se wbtiene: peor diversas férmulas tchricas; per a-
preciacién de LA Tensidn admisible mediante ensayes de penectracién ; o rea
lizande cnsayos de carga dircctes. Teades egstox métedes sen vilides mlentras
censlderen las dos premiaas bhgicas, retura y defermacién,

Wes referiremes al use dc férmulas tebricas (retura) las méa ueili
cadas, gen lax de Terraghi, Heytrh-lf, Gibson, etc. =

Cada férmula tiene su justificative préctice y su medio de aplica-
ci1én. Todas les Feemolay tenen bty ma forma  cambiande sclamedla los

coe_E;cuzn*ab Hq“ Mc‘rla h's- i ‘f:{‘;%kfrn el auvtor. -

Q IQ Q

&XTEtlhﬁ“‘ Sl e RNOF

%}E}- 40 ?iE{ 14
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La férmula prepuests per Terzaghl, ae relfiere al case.en que ;%ﬁga
mag. un pilete apeyads &n zu puntla sobre un yuele de capacidad pertante -:y
superier 4 la del terrens cenfinante, el cual no presenta resistencia a-
precisble al certe, celabarande 2 la resjistencia de punta.ceme una sebre
carga uebre =l estrate, y pudicnds brindar cierta capacidad friccienal. -
Saria €]l case de un pileve que AlrFaviera un mants de suele arcillese blan
de, © celapsible, ¥y we apoya sebre sire de arena, o arcilia dura.(f‘%‘d)_

Otre criteriv ¢f €] expresads per Hcyurhuf,_que supesne que tedes el
suele circundente &) jpilete, @ una parte imp-rta?tc de &1 tiene suficiente
rezistencia 2l certe, y uvelaberd cen la capacidad resistente tetal.

Podemos ejemplificar este case, ceme un pilete enterrade en arcilla

gemidurs, @ i un estrate arensse potente, en teda su lengitud e gran par

©te de ella. (fig- 1)

Fer Oltime cilaremes la férmula de Gibsen, c:té tercer case, se re
fiere a un pilete empsirade en un mante wuy reoslstente y el terrens ‘upe:
rier, tiene caracteristicas similares a las prepusstas per Terraghi, Pedemss -
encentrar este en Lids miwnas saituaciences ejemplificadas pava la Fhrmula de
Terzaghl, pere cen lx pumta smpairada. Olre ¢jemple tipice serla um pilar

empetrade #n la reca de base {had-rack).tf'ﬁ'tz} ; G
: Aplicaremes aqui la

mbs antigua, o sea 1@ drbida a Terzaghi-Peck:
Gr&t.irlcllc_a § - b - Hg v 0,6 80 v .y
tlende: Y
G. Tensién de retura.
rot
C = coencasibn.

¥ = Urnsidad sparentc himeds del zucle ,en el estrate que se cen
sidere.

r =~ radie de la base de| -pilar.
ceeficientes de cap. de carga {tlbuﬂﬁdﬁl &n el TP W* 1 - Ta

Bla 1).
El tercer té&mine, suele ser muy peqguedie frente a les otrex y per

elle se le puede desprociar.

G ret Tensibén de reatura . . -
L/

G G - : .
t $ adm rarflclente de soguridad
lende ¢l cameficiente de segurided ez cems minime 3 o 4,
fuege mul tiplicande U  per el Arca ebtenemas: . p -
1 :
B = ok
Op t P
Otra ferma para determinar #sla resistencia de punta (criteris de
determacibnl, cn el case de wrenas, ez mediante =1 ensaye de penatracién,”
para elles pedemes decir que:

G, = 12@»[1;25]

rat

Gr‘sl‘. L20 N . I
Gt\(G;m-—?"-‘ e [“fﬁ]
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H = nimero de golpes del ensmaye S.P.T,
'AF = brea de la punta en ey
Q, = carga pertante de punta an kN.

1
5i el paro apoys en reca, ae r-us:dzrart G. mot oy siends "quv,

la resistencia & la compresidn de la reca.
\

6.1.1.b.~ Eapacided friccienal =pg®.

En &sta tanbién em pueden censiderer férmulas tedricas y métedes
basade: en ensayos peastremétirices.

Fntre las priwmeros ls férmula mbs general, e3 la que cembina lo a-
dherencia per cohesidn, v la friccidn per pre:iln-luteral-

r“nif'l.tg

lLa adherencisa s= puedec ebtener, en funcidn de la cehesidn resul tan
te da rnsayss triaxisles no drenades, multiplicande cste valar pPer un cec
Ficiente "o ", que considera la compacidad del estrate. Si tenemss um sue
le muy cempacte, pese & que tenganos una grancohesién, la adherencia dis-
minuye, pucs al ser un elemento excavade y luego llenade, se preduce una’
cen traccibn dal suels circundante, el cual me alcania & tscar en ferma
Franca, al pilar. Si por el centraris ] estrate c= pece cimpacta,aeablq!
de, el suele se adepta a la superficie lateral del pilar, y la cenhesién
se materializa en su tetalidad come adherencia. Per etra parte esta dismi
nucibn nes caeleca en una paesicién faverable, ya que "o " BAumenta cen el
Ciempe.

Diverses Jauteres dan valerss, para #1 ceeficiente =g ™. Expendre-
mes unm tabla que aparece on ] libre de Caguet y Kerisel, diches wvaleres
ceinciden cen les grifices publ icades per J.A. Jiménez Salas (L9800}, cC. Ces
telli Guidi (19B0) y el Celegio Oficial de Arquitectes de Madrid (1982).

Bl 1+1 | 0-9 ID'B l 0.7 | 9-3 | ©.45 f 0.30_ i

11’0 f65f35,5olgof¢oolzao(ta§J -

Ex cenvenleate ne temar adherencias ma}ure, de 1 Igfun?. Para cmhs
sisnes mayeres de 2 1g/cm2 el valer de "™, o3 cte. e igual a 0.3.

Ek scgunde términe de la rbrmula ® sea la friccién debida a la pre

sién lateral serk P tgb : la presibn lateral (Py) depende de 1a prefundi

dad,de la densidad lparentc himeda y del ceef{iciente de empuje active.
Utilirames el dc empujes actives ya que lesz peres sen excavades, y la pre
sidn lateral cs sjercida per presidén del suele hacia el pilete, el cage:
imverse scurre en los piletes hincados. (Pl = Ka . L. ;}

a ¢« xa¥z tgf
fs= Tm{undmdud predia

r -
ft '\(c ndsm
? a l.5 & 2 (:tcf¢ de scg.}
La presidm latersl e3 creciente cen la prufundidad, pere ne indefi
nidamente, esta variacidn lineal ae preduce hasta les 8 m & 10 m, & partir

de las cuales ge mantiene gensiblemente conztantae.
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%l hnguia "5 % g4 el -dngulo-de rradasiiente untre sueli y hermighn,
#l cual se puede temar came qu ¥", aiendo “'?"‘:1 lnﬂula de friccidén in-
terna del gquela. . )
" Para el cnau‘ﬁh Evenrualequéfeciis vxbrnf-rzcs. ae dnbc ttnlr en,
cusnta Una 1mpur:nntv ixﬂmtnurtbn dc cAparidad frlccxunal ¥y en zonas pe— ;

] "
tamente jinmtca: ‘& bajw mnqulnlrtli de fuananunitnto ctnstlhlﬂ. llcha =8
PR T

o] Wl

T s

plcidnd e puede ceonsiderar nula. : i -

"Ri et atraviezan -e-nr-ll.ns lcénslcnl .cuya rtﬁllttnCIA dtmlnu)‘e @
#e ¢limina ante ih PPesenLll de agua, ea “nerma de uutn pruyectlstl ne con
siderar el errclm de reuquunt\. irxc;zrral per le menes en les 5.00 &
6.00 mctrag super:nré: ¥ en fumm re‘tringida para pr-fundididﬂl WAYS e,

Ly,
Cuandr la rcalttenc1a Frtcciqﬂal es del arden de 5 A 4 (OﬁOS kg/cm? }
se purde desprecisar el pese prepis a cendicién de ne cunsiderarlesth re-

thltm:ia .Pr:ln:_r::ena]., TR TR B LN ¥ o |
|

CLE

'{_ Sl.li lerfeno agruvesil- fuege netamente granulAr T pueden utxi;—
tar les r!:ultadqn del chanvq de penetra::th ltnrd-rd (sPT)

rlln.-aa'h-"- AR R . ﬂ.f. !l..-rt/.f.rr# Lﬂ‘-h"‘e'{;
A W Af s
£ ok (L. a Fadios
Tl Youn 5 5 3 'I R |_ J L
i 1t lglendo '? el :&eﬁrfente de churidad gue sacila entre 1,5 )f 2, co-
mé minime 'y N el "hiditre' de golpcn ‘premedie a le ldrg. r:‘.e todo cl fuste.l_l .
.Y Per otra parte ‘€5 el pileté ue empetri en L4 reca de basa, puede
ldlptll‘lf-‘. ccmu a‘uslkttn&:lq fr;ccl,nnq,l_[gu La iuﬂa t.m'rcﬁmdd.:}l ST iy
i I I [ TR (R TS L R ey LB |
f‘i wiogonond f

(R R T EURREER

,_ﬂt_1$;"'1§"a‘.qu= ..H . D . ii-'l‘ SIRETEE S S FRC N B Rt i .f
plh o RN ST R N SRS EVRC | SRRt A TR L T kR
Dlnde- §owEe sl s
., . +:D 2 difmetre del pilele I
: 1--m leng. .empstrada rn la reca 3 D en rﬂﬂrs‘jf ;recas blandas

NS e
- : 21.5D en rrcas mcd:&n y durag

Fste CMPGIFAQJEnt' &n genecral resul ta dfficil y uilc -e empicogk pAra
el cade’ dtrcxiindrosrsumet1d-a a grandey vargde, por ejtmﬁlt u;lls de puen
tes, r{c. o I i S i i
i i

i S e g ! .
‘ ﬁ-l.z;r,calqaln"aEl,Eilar. “ ] 3% |

. o R sk -i i T |

Conecida la. cnrqa {N} transmitida pan 1:1e:tructura,,r 14 ceta ds
fundacibn,, tenemos determinada la leng. d=l pilar. P . :

En Thnriﬁnrdcldlchdredrun delieme s praulmtnqinnar la ichc16n dul
fuste ,dt' mode que '.ll-r. tﬂ“.ulm-g en @l miume q.eq:n compltiblt&l"::in I.l rt-- ‘
pistencis ‘el hs}migin. Ln urncr*l para edifigies se pedria: u:llixar e
diAme tréd midlm& pera p-r ra:ones cendtructivacg ne debe aser inrerLur = i

0.70 m. ca 0t n L R
Con eslss datss 'y las ctrnuteristiqas 4nalizidn1 an «l punta lntt
AT FLE1, jafn

rier, ya p-dnmn: estimar la resistencia fricclenal’:

'?f Ll .ni « d lr - l't i 1{ ngl‘.B. dcll. fuak;g
y determinar la carga & temar por la punta; |
.PF. = r":’ I'-‘r Fre

Qp‘"'_of"'PP
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La superficlie de ls punta serd
A = ¥ el diimetre en al ensamche: D =
P G w

Cen lo que gurdan definiday lan dimensisnes del pllar, y pedemes
calcul ar ¢l pese preapie, cem aste pese, sumade 8 la carga exterisr, are raa
liza el chlcule nuevamente, lterande hasta qua el didmetre de la punta =p®
ne sufra mayeres variantes,

LLa altura del acampanamients, debe ser tal que permita la distribu
cién 4e tensienes del Fusle a la campana, sin necesidad de armadurss, aste
le legrames haciénde que 21 Snjyule de acampansmients coenm la h-riththl sea

de 60* (vg £0° = 1.73) (Fig  13)

D;‘)-;-O.QO]-

h = [1.?3 (

Para verificar el fuste ae debe censiderar
piendy acense jable ne sy
parar les 60 Eg/cm?.-

L R
h GL : -I—L 6% Far s TauTe lo mes dddeve.
4

do sara” aatcvLar gl damglre

A" mead) aaTe Ia Plf-ﬂ"i"ll i by

0‘101'1’ . Siende " )= el ceeficiente de seguridad '°°"
e — [} i, que se tema ceme 2,1 para estas estructu-
ris. 51 ns s8 pesce un adecusds cantrel

.F‘., A3

del hermigén }; acense jable ne temar valereg de G'T-n mayeres da 60 tg/'mz.
La tensién de c-mplrnclln-ﬁI ¢ que hemes utilirade para la verifica

cién ,ae la supene unilferaemente distribuida, pere =ste ne es clierte sine
hasta una prafundidad igual al didmetrs, a partir del punte dende cemianza

el pilar y finaliza la celumns, En est4 tena, deblde a la transferencia de
: e tensisnes, sa preducen ten

B glwnes de traccién trans-
vergalssal eje dal pilar,
las que ecasienarian la
retura del fusta. Es par
elle que hasta una prefun
didad de 1 dibmetre, ¥y en

1 ' general no menar de un me
tre se celeca uas armadura

E}, . #n gunche qua abserve di-

1 ches esfuerzes.
La fuerza 7, se deduce del

i yréfice, dende(fiq, ‘14‘);-
d = didmetre del fuste
100m¢ bdd . 4 « lade mensr de la celum
na
H = carga exterier

u
-

v
™
i

A

T p———
—_———— e,

E
E
E
%

”
a.
-

=
L+

2
%]
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AP ;
- s ¢l nimere de espiras de-
s

"

F
3#4(1- .

alw

pende de la seccién del alambre a utilizar (f£.)

d
n-1

F
na= -£ y =1 pace werk; paRzo =

Ho cenviene utilizar un didmetrs mensr que § mm, y un pase mayor

que 30 cm.

Ceme armadura lengitudinal del cebezal se pucde temar el ¢ X,del
frea de hormighn sstaticvemente ﬂcceglt‘il{ﬂisuﬂab normas {ien al &%)

J .

Fe, = 0,006 5= i 3= 2.1

b [2®

£l didmetre de esta armadura ne pucde ser inferier a 12 mm y la
cantidad de hisrres cenviene que sed per le menos §, per razenes cemstruc

tivas, per le que gqueda;

R

FCL = 0.006 } 6 F 12 mm (6.8 em?)

En zonas slsmicas eata armadura lengitudinal se extiendm 2 le lar-
go de todo el pilar., También sc armara cl fuste ui tenemes esfusrzes ex-
terisres, herizantales @ mementes flecteres. Les eatribog del pexe ge den
gificarin en lax zenas de cambiow de estlrdto,.

. FARA colpheAs L ¢
§.l.a.— Cargas verticales en pezesVmedianerds(Corga excentrica)

6.l.a.l.- Capacidad de carga.

Teds l® diche para cargas centradas, vale para eslas fundacienes,

con las cerreccienas ye expresadas an el TP, N l.-

Golsma2.- Chlcule del pilar.

El pilar cstd semctide & un memente flector , ¥ & una cary4s nermal
(N*), qur &5 la resultante entre el pese preple y la carga exteviers
M= N . e B
e = excentricidad entre carga y reaccibén. Ea'la distancia entre la recta
de accibn de KB* y el centre de gravedad del semicircule de bnse@ﬁsiEa

Cen N' y M, medianie el use de los fraces de interaccidn, ge ebtie
ne la cuantia de acere para resisiar a la Flexidn compuesta. Rasvo cuantia
debe ser moltiplicada per le sricién de hermigén gataticomente neceparia;

. J N
F_ o= ;ﬁL e
a FBR
1 equilibrie del memente llectar, g efeciia per medie del empuje

pasive dcl lerrene circundante al pilar. Para reducie la excentricidad y



w-18
per ernde Lay snl lcttacisnea | ae purde lplfc&r wna

M
" | gelucidn del tipe de 1a indicada en la figura b,
B
L8
e [
w
l N
|7
: | secc. As
1 - L] -
E " b
E
Sk
OIrIn e
=1

: | fiar 15
!

Cargas hericsntales.

Fu l&s sbras civiles se plantéan cerrientemente preblemas deriva-
dex de la actuacién de cargas herizentales {estaticesy ainimicas) de apre
ciable magnitud, que scthan exteriermente al terrenc, ellas pueden ger, ?}t
nade de gruas y vehicuwled en puentes, impactes de buques, acclenes de Ole;-
jgs sEmpuice de sueles sebre leox supercgfructur;;, accibn del wviente, lcé;g
nezg plsmiceaz, etc. B -

Estas fuerzag deber 1qr_qhatkhidas, per la estructura de fundacién,
er cl Caso que nes #cupa, jos ?fiug-ﬂc fundacidr. Si las cargas herizenta
les pen menores al 5 X de la carga vertical actuante, su efecte se pugdéf
despreclar, en cambis 21 las cargas herizentales son mayeres al 12 ¥ de
la carga vertical, ¢s Cenveniente el uss de pilotes inclinades. Para el
Ccase intermedia, # S€A PAra cargas herizentales cemprendidas eutrg nl 5 %

y el 12 %X de la accién wvertical, pueden ser absorvidas per l-slfu}ﬂﬁ, tra
bajando & Flexiém cempucsta. . :

. Existen verios métodes para rcuslver cste preoblema de interaccién
suelo - estructura, Algunos consideran ml suele cemo un material elistice,
y les Pp305 t ceme clementos flexiblex dentre de ese medie, 2l incenvenien
te de este e¢s encentrar, ¢l médule de reaccién herizental y el mbdule de -
eldsticidad, que varian muche de acucrde al centenide de humedad, a la cenm
pacidad, etc. ) -

Es por tede le dicho que ul timamente han aparecide stres métedeos,
come los prepucstes per Broms (1964}, que trabajan con al suele plascifi-
cade & can el P03 rete per arriculsciencs plisticas. En definitiva eas-
tos métedes buscan determinar la carga herizental Gltima (Hu} que praduce
la plastificacibn del sucle o la rotura del Pep . ¥ compararia cen la
carga actuante (H) que deberd ser mener a Hu. Veremos en este apartado la
utilizacibn de estes Gltimos méradeg.
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La rotura puede prevenir, cems dijimosn, per plastificacién del sue
le, en el case de Poiob i certés, = per la preduccidén de rétulas plhgti-
cas, plastificindose séle una parte del suele superiar, en el caze de POLOS
T " 5 largssy per Gltimss pars las FﬂQﬁEﬁf llarades intermediss, la retu-
ra, se preduce en ¢l caberal, y se plactifica el guele en teda la lengi-
tud.

Censideraremes ¢l case mhs general, @ sea el de #xtreme empetrade
en la estructura, este %¢ presenta en las estructuras de edificies cen ca
beralem, ¥ vigas de arriestramiente rigidas, en loa muros de sestenimiento,
e los pilez de pusmntes, atc.

Para el cass de Fﬂnmﬁ,' articulades, 3¢ puede utilizar la biblie-
grafia antes menfienada,

Hay que %acar finalmente una consideracidn en cuantas al tipﬁ!dt sue
le que rodca al ilaret , ya que las ecuacienes y medes de retura diferirin
8l sen sueles griLulare:. e cehesives,

u] Sueloszs Granulares,

Mes referiremes & sucles eminentemente granulares, case de arenas
limosag, gravaz limogas, ctc. Uensideraremes en ellos el ceeficiente de
cmpuje# pasivos [p = tﬂ2 {45 E ). ¥ el peso especifice aparente de sue-

i 2
le hiingds ﬁ . La reacclién del sucle e3 variable y creciente con 1la prefun
didad hasta un maxime igual a 1.xp) th, siends h, la prefundidad en estudia,
D el di&mttrb del p'ii, ¥ T , al angule de Friccién interna sbtenide me-

diante ensayss adecuades.

a.l.- Piletes cortes. (L g L)

Fn extes elementes, la lengitud (L) ec menor que la de camparagiéu
(Ll}, y debido 'a su rigidez ne se flexienan sine que se plastifica el gue
le, #a teda la lengitud del miume, gmlcanzindoze el mixime moments en <l

empetramients del pilete con el caberal.

Hy=15 Kp. 502 ) HY

Ho S
' i Muge = 3 Kp 0 12 § Mo
Pl TER
L B : : L‘." ._...rx..i.&'.__, }.L
i e . 0

Wiy Al e fledores

Reacaign del Buela

s coef. de seg 3 2

Lamemes My, @1 memento que agota la seccibn del pllete,que se ab-
tiene en funcién de 1a seccibn de hermigén, la cuantla de acere, y la rar
ga notmal exterier, mediante el empleoe de les abaces de interaccién.

Fstos piletes deben ser armados en toda su lengitud, debids a que
per su excasd magnitud, les memenies se¢ anulan en la base.




