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Construcciones Arquitectonicas

Son muchos y variados los materiales que se utilizan en la construccién de un edificio, y el
que constituye el substrato portante es uno mas. Sin embargo, a diferencia de los que
empleamos para llevar a cabo el proyecto arquitecténico, en los que podemos elegir dentro de la
gama que ofrece el mercado para los diferentes elementos constructivos, el material portante nos
viene impuesto.

e Esta situacion provoca la necesidad de adoptar los medios necesarios para conocer las
propiedades de los materiales del subsuelo, al menos en el tramo que sera afectado por las cargas
transmitidas por el edificio, lo que nos permitira establecer un disefio adecuado de la cimentaciéon de
forma que podamos asegurar suficiente y razonablemente su estabilidad.

e Hay casos en los que la eleccion de la cimentacion resulta sumamente facil, mientras que en otros es
necesario un estudio profundo para decidir el modelo mas adecuado como medio de conexién de la

estructura y el subsuelo.

e Es comdin la existencia de propiedades antitéticas entre la estructura de un edificio y el material
portante; sirva de ejemplo, quizas el mas caracteristico, la deformabilidad de los suelos; para que una
estructura rigida no sufra dafios es necesario un elemento intermedio, el cimiento adecuado , que evite el
que puedan producirse asientos diferenciales que conlleven distorsiones angulares no admisibles para la
estructura.
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sefio y dimensionamiento de
llegar a la solucion correcta.

ligados al terreno: m Factores ligados al proy:

odelo estratigrafico-geotécnico. Tipologia de edificio.
arga admisible por hundimiento. Cargas transmitidas.
Asientos previsibles. Tipo de estructura, mo

Nivel fredtico. Localizacién y posibles apoyos 'y maxima distor
oscilaciones. admisible. i

Factores externos (climatologia, Existencia de edificios medial
escorrentia, sismo, etc....)

co.
 |as condiciones de cimel
0 de la cimentacion: dimensionam
. Instruccion vigente.
ejecucién y control del proceso.




1S aisladas.
as corridas.

e Todas ellas son elementos de
ansmision de cargas al terreno a través
de superficies de apoyo
considerablemente mas grandes que
'su canto o dimension vertical, al
contrario que sucede en los pozos o
pilotes.

. El nivel de apoyo suele ser
reducido (< 3 m), siempre referido a la
cota de solera.

Emparrillado

CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

Universidad de Granada

Figura 4.5, Tipos principales de pezos de cimentaciin
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ransmitir cargas admisibles al terreno frente a rot
frente a los asientos tolerables.
- Poseer suficiente resistencia como elemento estructural.
- Durabilidad del hormigén frente a la clase general de
exposicion y la especifica en su caso.
- Estar protegida frente a modificaciones naturales o
artificiales del entorno (heladas, cambios de volumen,
variaciones del nivel freatico, sismo, etc.....).

@ll.-BASES DE DISENO J

Tabla n® 34, (8.2.3.0 de la EHE)
Clases generales de exposicion celativis a la corvosion de bas armaduras

CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION == DESCRIPCION FAEMPLOS

Clise Subiclive | Deslgacion Tipa de procesa

de e votendos de fa ngempene

iliados

cimeniaciones
corrasion de ormen =
20nas CON P tician

himacctad nltn diferente de los chomos

eliementis de hormiin o cubierius de edificios

> CORSHUEEINES X CTIOTeS protegidas O 1 Thvis

eanrosbin de origon
difércnte de lisclosures | 2 aileros y fuilas de pucuce, en 7onas de precipitaciin
inferior a fitn :

- clemeigs de catnietuss manmas, por cocimna del nivel de
.

’
definsi ior
Imstaliciones

s e i, pantaiales, v otiss abias de

maring

- clomieings e et s pss s ks o s de
cavena de nurens

s e
ey

cononn por clormios
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Fablan" 33, (Tabla 8.2.2, EHE)
Clases especificas de expasicion relativas a ofros provesos de deteriora distintos de la corr
OSICION —

rosion

DESCRIFCION T ewbos

Tesigimaeiin

ATl Com S A e e

ot b nies con exienidrs e
<o i akteracidn clel

Hoewighel ban eelocickid Kt sicinnes en proimidadcs diatnns indestrisles: can

agresividod débil

~Jollos, Blncnees y atros el e dies

e

s - elemenios en comiacin con of s de mar 0 SN SRS <N SeRIcias e dgresidad
i 0 i fosde ek

Ausknckas uilies Capates dhe provocat b akeadion del | eonsirocciones en proxiinidados de feas indusvinkes, can

hosmigan can velocidad modia apsestviid tedsa

- ki onies Ue condiceein v iatanvici de agus
wosidusabes con sustuncins de apresividad media

e i1 SshanCa s g g pross L alforacion el
hgrmagin o v wipic

~ insiakicianes indusirides. ¢om ssmeids e apesividad al

imstabadiames e eoniliiecion v rarmieRt e
candiciien, con suustine a6 de syt alla

~elenientos S en uikIEe TRCRCNIE GO AL 0 AR
el redstiv il ambient il ivann sipert
Sl . 2 il g o siperion

oy . g | - melouk s dedl it
VU R 1 probabifidiad s sipenoral S5
famdenies Biolsdeshislo I

al s
she aleanar ] renos e vez tenspeisues pre debygo e ESICHONC v ok
con heladus ¢

—‘r‘ - Wl trifico de vehiculos
Ceiaie atnaque par sulcs fundontes | sorias con s de 3 pevas

r= anuatles o con sikor medio de

. ubleros de prienies o pasarelas.en zonas e alta montutia
Acegpciutued i ¢ ek de imvieriio siferion a 0

ilascle
eleiento sometidos o desgaste sipo el
e ke chementos de digues; panteales y-otrus obeas de defensa

1 (i 5 encuenren sametidos a fucries oleajes

omee dbran civickin |~ FleRsentds the e ucurms hidGulicas o Tos goe Ta cot

znnitrica pred desce debajn de s prosidu de
preznmarica puesti desconder por debain de L prosid e R
Yupsan e e

Clasificacion de la agresividad gquimica

TIPO DE EXPOSICI
TIPO DE TR e

MEDIO PARAMETROS . ] 25
AGRESIVO ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO | FUERTE

VALOR DEL pH 63553 5543 <i5

AGRESIVO (mg €O 15-30 40-100 ] =10

AMONIO (mg NH,7) 15-30 30-60 60
TON MAGNESIO {mg Mg 300-T.000 | 1.000-3.000

T=3.000
ION SULFATOQ (mg 5Os771) 200-GO0 006000 =>3.000
RESIDUQ SECO (mg/l) 75-150 50-75
“GRADO DF ACIDEZ == & v
BAUMA GULLY

TONSULFATO (mg SO 7Kg DE | 5 oo vne | 5.00012.000 | >12.00
SUELO SECO) _*-“"-'” 3000 3.000-12.000 2.000

SUELD

1™} Estas condiciones no s¢ dan en la practca habitual




Pardmetro de
dosificacion

nyixama
relacidn alc

Tipo de
hormigon

Tabla n* 36, (37.3.2.2 EHE)
Méxim relacion aguaicemento y o 0 contenido de cemento

CLASE DE EXPOSICION

o | ome

nsasa

armido

0.50

minimo
contenida de
cemento

pretensada

045

masa

armado

325

(Kgim*)

pretensado

325

7. (37.3.2.h ENE)

con los requisitos de durabilidad

Pardmetro de
dosificacion

Tipo de
hormigén

CLASE DE EXPOSICION

misa

i (N mm)

pretensado

armado

(Nimm’)

Tablan
Recubrimicntos ni
RECUBRIMIENTO MINIMO {mm)

SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION (*%)
I T me T

255 Fo =40

seneral

elenmcntos
prelnbricados v
Jarapmas

]

30

Feg > 40

general

30

elementos
prefabricados v

(*) F proyectista fijar el recubnmiento al ohjeto de que se garantice adecuadamente la proteceion de las armaduras frente a la accidn agresiva ambienial

(%) En el easo de clases de exposicion H F o T2 el espesor del recuby innentos po se verd plectado
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Tabla 43. (EHE 88.4.)

Tipo de elementos estructurales

Limite superior

Estrueiuras que tienen
elementos
comprimidos (Pilares, |
pilas, pilotes, mures
portantes, ...}

Estructuras que lienen
unicamente elementos
sometidos & flexion (forjados
de hormigon con elementos
metilicos, tableros, muros de

| comiencion, etc.)

Macizos
(zapatas, estribos |
de puentes,
blogues. eic.)

Vol de hormigon

Gl m

100 m'

100 m’

N de amasadas

30

106}

Tiempo de
hormigonado

2 semanas

2 semanas

| sermana

Supertficie

constrinda

SO0 m*

1000 m*

N" de plantas

e

~ calculo

‘s preciso establecer previamente el modelo

-~ Tanteos que permitan obtener la q.q, (qn / F

compatible con un asiento admisible.
- Determinacion de la q,4,, para unas dimensiones
aproximadas del cimiento.
« Calculo de asientos previsibles
« Modificaciéon de la q.4, Si los asientos no son
admisibles.

I\/.-DETERMINACION DE LA PRESION

WADMISIBLE
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VALORES ORIENTATIVOS DE LAS PRi-ISIONES DE TRABAJO BAJO
CARGA VERTICAL ESTATICA (SEGUN EL CODIGO DE PRACTICA
BRITANICO, BS 8004:1986)

Tipo de roca o suelo

Presién
admisible Observaciones
kp/cm?

Rocas igneas o neisicas sanas
Calizas y areniscas duras
Esquistos y pizarras X
Argilitas y lutitas duras, arenis-
cas blandas

Lutitas y argilitas blandas
Cretas y margas

Calizas y areniscas tableadas
Rocas muy fracturadas

100
40 Debe atravesarse la
30 parte alterada

20
6-10
6
— Requieren un es-
- tudio especial

II. Gravas o mezclas granulares
compactas
Suelos Arenas y gravas de compacidad
no media
cohesivos Gravas y arenas flojas
Arena compacta
Arena media
Arena suelta

Cimientos de
>6 Bzl m

Nivel fretico a una
<2 profundidad mayor
>3 que B bajo el ci-

miento
<l

I1I. Arcillas muy duras, event. con
grava

Suelos Arcillas duras

cohesivos Arcillas firmes
Arcillas y limos blandos
Arcillas y limos muy blandos

3-6 Son de esperar
1,5-3 asientos de consoli-
0,75-1,5 dacién a largo pla-
<0,75 z0
No aplicable

Se establecen en base a los resultados del Estudio
geotécnico.

o Suelo: il v 1imoso:

Peso especifico
*Sec
“Riimed do
gumergldo
Humedad natural
Reslstencla al corte sin drena]e (a corto plazo), ¢,
Ensayo de compresion simple, ¢, = q, /2
Correlaciones a partir de ensayos de penetracion:
< Ensayo SPT (no muy adecuado en suelos
coherentes). . i
©  Penetrometros dindmicgs, valor,de N
ﬁorrfsrolc%n con eI5 (SPT), segtin Dhalberg (
Penetl'ometros estaticos, valor de Rp /cm2)
Correl §c|on con la cu, s€gun Sanglerat ( cu =

Vane Test (“escisémetro”). Consiste en medir el
par de torsion necesario para hacer girar cuatro
placas rectangulares iguales, unidas formando
diedros rectos

Siendo:
r, el rfdio del cilindro de rotura igual al ancho de
na aleta.

T, el momento resistente registrado por el aparato
° Re5|sten;|a al corte con drenaJe (a largo
?azo cCyo’ (ensay0§ de ?0 e o
riaxiales).
Deformabilidad E |
SRR e S FIPTSS,
ucidos de los ensayos e metrlcos

“PARAMETROS DE CALCUR

Resivtencis a la

N Consistencla  compreskin
simple en bars
2 muy blands 0.25
1-4 Blanda 0.25 - 0.50
-8 mizdls 0.50 -1
B-15 igida (%
15 - 30
s de 30 dura

Correlacién de Terzaghi y Peck

09/01/2018
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ente a la humedad

d y/o angulo de rozamiento
eneralmente  deducidos  de .
Naturalezade
. ¢ q o la arena
(correlaciones  empiricas
R e muyfloja
tricos, Ey,, C. floi
establece la siguiente relacion R
HN; siendo p=4
igadores posteriores afinan el valor de p=5
s sueltos) p=3 (terrenos densos). densa
dad Fanki (Brasil)
W = 6 (arenas arcillosas)
M = 5 (limos arenosos)
W = 4 (arcillas arenosas)
M = 3 (arcillas limosas)

compacta

muy densa

2ntos importantes ac
‘incluso el vuelco de




!-‘ ERI-DETERMINACION DE LA PRESION ADMISIBEE !

BERRPOR HUNDIMIENTO. Férmula general

- Establece condiciones limite de equilibrio entre las
fuerzas aplicadas exteriores y las desarrolladas en el
terreno para contrarestarlas.

- Posteriormente se han aplicado coeficientes
correctores para tener en cuenta la:
< Forma del cimiento
- Excentricidad de la carga
< Inclinacién de la carga, etc...

« Para una cimentacion directa en faja (indefinida en la
direccion perpendicular al ancho “B” de la zapata) se
suele evaluar mediante la férmula propuesta por
Terzaghi

Q,(bruta) = Cx N + @y x N, +0,5x yx Bx N,

GEOMETRIA DE UNA CIMENTACION DIRECTA POR
ZAPATA CORRIDA

09/01/2018
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N,
100
L9
(k]
[E]
1.43
157
L2
158
2.06
235
247
2n
247
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Y e . ) P No= :
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4 2

Fig. 2.4 —Mecanismo de totura propursto por Tersaghi.

mT6
110,35
403,67
496.01
613.16
16289
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RRECION POR GEOMETRIA DEL CIMIENTO

. Cuando la zapata no es una faja indefinida de l
introducirse factores de correccién en la férmula genera
para tener en cuenta los efectos tridimensionales

« Zapata cuadrada o circular:
Q,(bruta) = 1,2Cx N + ¢y x N, +03x yx Bx N,

« Zapata rectangular (BxL):

Q, (bruta) [1+ B, N“ch +(1 B ] N 05(1 0’48) B, x N
= = == T X - X
h LN e T g B Nat L r X Ny

\ Q,(bruta) = cN_ + g, x N, +05x yx Bx N, ‘

09/01/2018
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. 2 2
Ly = (1_ arctgH /V) . . _ [, arctgH /V] .

90 - ¢

~las siguientes
ones efectivas
B-2eg
=L-2¢,
- que equivale a
oner que se plastifica
a zona centrada con la
rga, quedando
scargado el resto

12



Para estar suficientemente del lado de la seguridad (presidn alejada
del hundimiento) se debe aplicar un factor de minoracién a la q,
calculada.

En el célculo sin drenaje se emplean tensiones totales (brutas o
netas) para expresar la tensiéon admisible.

Practica habitual F=3 sobre la g, (bruta)

El CTE (Ministerio de Vivienda, 2006) expresa la presion de hundimiento de una
cimentacion directa mediante una ecuacion donde, partiendo del postulado general
de Terzaghi y utilizando las teorias de Meyerhoff y Hansen, se han introducido,
ademas de los factores de capacidad de carga, otros coeficientes correctores para
considerar otros factores como, profundidad, forma en planta del cimiento,
inclinacién de la carga y proximidad a un talud:

1
Qrn = CeN A S it + QoxNglgSaiate + ;B' YNy Gy Sy iy by

donde:

q,= presion vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno R,.

Qo= Presion vertical caracteristica alrededor del cimiento al nivel de su base.

c,= valor caracteristico de la cohesién del terreno.

B*=ancho equivalente del cimiento.

Y= peso especifico caracteristico del terreno por debajo de la base del cimiento.

No Ny, N= factores de capacidad de carga. Son adimensionales y dependen exclusivamente del valor
caracteristico del angulo de rozamiento interno del terreno (¢,). Se denominan respectivamente factor de
cohesién (N,), de sobrecarga (Nq) y de peso especifico (NV).

d, dq, dv= coeficientes correctores de influencia para considerar la resistencia al corte del terreno situado
por encima y alrededor de la base del cimiento. Se denominan factores de profundidad.

So Sy S,= coeficientes correctores de influencia para considerar la forma en planta del cimiento.

i iq, iv= coeficientes correctores de influencia para considerar el efecto de la inclinacion de la resultante de
las acciones con respecto a la vertical.

t,, t,, t,= coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad del cimiento a un talud.

09/01/2018
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CIMENTACIONES SUPERFICALES. CALCULO DE ASIENTOS
EN ARCILLAS, LIMOS Y SUELOS GRANULARES

Teorias més recientes tienden a estimar los asientos por integracién de
deformaciones elasticas, utilizando correlaciones con el N y el médulo de
deformabilidad E, asi por ejemplo tenemos el método de Schmertmann.

I; un coefi deinfl ia def
E, el médulo de deformabilidad
E = 2,5 q_para zapatas cuadradas y 3,5 q, para zapatas corridas

siendo q, la resistencia a la penetracién estitica con cono, la cual se puede relacionar con el
N (SPT) de la forma siguiente:

de Z/B y de la forma del cimiento.

Zlim = 1 B para zapatas cuadradas.
Zlim = 4 B para zapatas corridas.

09/01/2018

09/01/2018
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Universidad de Granada)

Cosl. ¢s influanca pare ouleates de Zapste Rigide lg
01 G2 63 04 05 G5 07 0F 05
- == =T

Tipo de suelo q./N (Kp/em?)

Arcilla blanda, turba
Limos

Arena fina limosa
Arena media

p - Arena gruesa
fad J — ) Grava

Zapatas
comidas

Srofundided Rwlativa baje o Zspata

09/01/2018

Universidad de Granada)

Por ejemplo, en el método de Schmertmann:

Cosl. ¢s influanca paore oulentes de Zapste Rigide lg
01 G2 63 04 05 G5 07 0F 05
- == =T

comidas

’{ T ) Zlim=2B para zapatas cuadradas

/’l —H SN Zlim=4B para zapatas corridas

| o ==l E= 25 g, para zapatas cuadradas

E= 3,3 q. para zapatas corridas

g, =resistencia a la penetracion estatica

con cono, correlacionable con N(SPT)

Srofundided Rwlativa baje o Zspata

Tipo de suelo

Arcilla blanda, turba
Limos

Arena fina limosa
Arena media

Arena gruesa

Grava

09/01/2018
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14,83 6.40
15.82 1.07
16.88

108

18,32 ¥
mI I0es
2225 1188
.54 1320
FLY )
186 16.44
3014 1B.40

26T WEY 25 . . ] ; X PN :
‘31549 2308 * H l\.—ltN.-lllgo
1864 26090
416 2944
4612 3330

059 3.3 Fig. 2.4.—Mecaniamo de ofura propuesto por Tersaghi.

B3 420
EE 7190
971 8538
01 W
BT 11531
1338 13488
15210 15851
19,26 2201
3993 26551
. 07
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correcto funcionamiento de una edificacion

entos diferenciales, el CTE (2006) en su DB-SE-C, estable
iguientes valores limite de las distorsiones angulares admi
en funcién del tipo de estructura:

Distance between supports

5m | 6m

Maximum angular distortion (f3)
Maximum permitted
settlements (cm)

Limit for fissures and damage to 1/150 330 2.00
structural elements

Limit for isostatic structures and 1/300 1.66 2.00
walls
Limit for retlcy!ar structures with 1/500 1.00 1.20
partition walls
Limit for prefabricated panels 1/700 071 0.85 1
structures

09/01/2018
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EJEMPLO

substrato competente: aluvial, representado por arenas,
gravas, cantos y algun bolo con matriz limo-arenosa gris,
existiendo intercalaciones decimétricas, predominantes en
los tres primeros metros, de limos arenosos y de arenas
finas y medias a modo de bolsa o lentejon.

El citado material, seguin se deduce de los ensayos de
campo realizados en el solar, S-1, y P-1, se ha reconocido a
una profundidad en torno a 0,80 m. respecto de la rasante
actual. Por tanto, teniendo en cuenta que se tiene previsto
un vaciado del orden de 2,60 m., aproximadamente, éste
quedara al descubierto en el plano de apoyo de la

cimentacion.
09/01/2018 33

Estudiamos la carga admisible, limitada por
hundimiento y por asientos, para una solucion de
cimentacion directa a base de zapatas aisladas.

A efectos exclusivamente de calculo, establecemos un
modelo que cubra con suficientes garantias las
irregularidades del conjunto:

PARAMETROS

Cohesion c=0
Angulo de rozamiento interno ¢ =35
Densidad y=18 Tn/m3

S.P.T. mas caracteristico N =30

09/01/2018
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Por consideracion de hundimiento

Usamos el trinomio generalizado de Terzaghi:

Op =Cx N +yx Dy x Ny +05x yx Bx N,
Correccion por geometria del cimiento (para zapatas cuadradas)

Oy =12xCx N+ yx Dy x N, +03x yx Bx N,

g, = 18x1,0x 33,3+ 0,3x 1,8x B x 48,03

q, = (59,9 + 259B)Tn/m?

09/01/2018

Correccidn por inclinacion de la carga

_ arctgH /ij ~
' = [1' 90 - 05

. tgH /V )’
F[l-%} - 0,70

q, = (52,7 + 18,1B)Tn/ m?

Qadm = (q?hj = (1,8+ 0,6 x B)Kg / cm?

09/01/2018

09/01/2018
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¢ Si introducimos “B”

1.00X1.00 m
1.50 X 1.50 m
2.00 X 2.00 M

2.50 X 2.50 m

09/01/2018

Estudio de asientos

2,4 Kg/cm?
2,7 Kg/cm?
3,0 Kg/cm?
3,3 Kg/em?

Adoptando el método de Shmertmann:

L;
czilmiento.

E;, el mdédulo de deformabilidad
E; = 2,5 qc para zapatas cuadradas
q/N=4

N=30

E; = 300 Kg/cm?

09/01/2018

un coeficiente de influencia dependiente de Z/B y de la forma del

C,=1-05x qq—" = 0,76

09/01/2018
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Por las irregularidades texturales que presenta el
modelo geotécnico del substrato portante, al objeto de
estar del lado de la seguridad limitamos el asiento
total al diferencial y éste a un maximo de 1,0 cm,, a fin
de no superar una distorsion angular de 1/500
(considerando luces medias de 5,00 m), limite de
seguridad frente a la fisuracion.

09/01/2018

Zlim=2B; Bmax=2,0 ; Zlim=4m.
| E, (Kg/cm?) (I;/E;) x Z,

0,25 300 0,08

zi

0,38 300 0,13
0,25 300 0,08
0,09 300 0,03

Y =0,32

S$=096x25x0,32=0,76cm

Asiento admisible para una presion de 2,5 kg/cm? y un ancho maximo
del cimiento de 2,00 m.

09/01/2018
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