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Fundaciones Directas o superficiales

Tipos de

(

Bases aisladas

Zapatas

Fundaciones \ continuas

directas

b &

Plateas

\

Rectangulares,
cuadradas o
cilindricas

Para apoyo
de tabiques o
muros

Pueden ser
rectangulares,
cuadradas o
cilindricas
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Fundaciones Indirectas o profundas

.

Estructuras esbeltas de H®

A° o de acero, se hincan en

Pilot el terreno con un martillo

hiln(é:;os especial
Tino d Se construyen en el terreno
Flp(()i e. Pilotes haciendo la excavacién con

undaciones saui i
. madquinas especiales 0 a

indirectas hor@gonados mano y luego se coloca la

1n situ armadura y se cuela el H°.

Se excava a mano y
Cajones paralelamente se hace
descender una camisa de H® A°
o de acero, luego se coloca la
\ A°y se cuelael H®

Fundaciones Directas

Asentamiento

Bulbo de tensiones

o=Q/A

Incrementos de tensiones —» Asentamientos = f (E, Cc, v)
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Fundaciones Directas

0,05 de B a 0,1 de BT : Carzal0

Asentamiento 8 (mm)

Fundaciones Directas

Asentamientos Diferenciales y distorsion angular

Distorsion angular

o

6="

L

d
——————————— L

Peligro para maquinas sensibles a los asentamientos 0=1/750
Peligro para porticos con elementos diagonales 0 =1/600
Limite seguro para NO TENER agrietamiento de edificios 0 =1/500
Agrietamiento de muros sin cargas y de ladrillos 0 =1/300

Agrietamiento considerable de muros sin cargas y de ladrillos 0 =1/150
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Mecanismo de falla en fundaciones directas

Falla de la fundacion de un grupo de silos (Tschebotarioff 1951)

Mecanismo de falla en fundaciones directas

Arena Densa (Dr = 100 %) (De Beer y Vesic 1958)
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Mecanismo de falla en fundaciones directas

Arena suelta (Dr = 15%) (De Beer y Vesic 1958)

Mecanismo de falla en fundaciones directas

Laboratorio de Mecénica de Suelos Facultad de Ingenieria U.N.L.P. (2005)
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Mecanismo de falla en fundaciones directas

Corte general: Se produce en los suelos compactos o en las arenas densas

-

Cono de suelo que se —
desplaza con la base

4 N\

m L LT

Presién del suelo de

/ tapada

Zona de empuje
pasivo de Rankine

—

Mecanismo de falla en fundaciones directas

Corte localizado:

Este mecanismo de falla se produce en los suelos arcillosos blandos o en las

arenas sueltas

Rotura

por corte
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Mecanismo de falla de una zapata continua

Apoyada sobre suelos cohesivos sin friccion cz0y ¢ =0

qu

b

q,

b b

2.
b.—=crx.—Db+y.hb —
qu > 2 /4 )

=c2xm.+y.h

=6,28.c+7h)

N | 7 4,

Para zapatas en superficie h =0

Formula de capacidad de carga

Habiendo analizado los mecanismos de falla en fundaciones directas en escala real y con
modelos de laboratorio, se vio que las férmulas de capacidad de carga dependian de diversos
factores que tenian que ver con los parametros de corte del suelo, con la forma de la base,

con la profundidad de apoyo y con la inclinacién de la carga

a) Factores de resistencia (capacidad de carga) Friccién “¢”
N(c;q3Y)
Ancho de “B” de la base

b) Factores de forma o geométricos Largo “L” de la fundacién
S(c;q5Y) (Shape) Forma de la base

Profundidad de apoyo de la base “Df”
¢) Factores de profundidad < Densidad del terreno de fundacién “y”

d(c;qsy) (depth) Caracteristicas resistentes de suelo sobre la base “D”

d) Factores de inclinacion de la carga H
i(c;q;Yy) (inclination) v

Ing. Augusto José Leoni
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Diversos autores han estudiado este tema y cada uno de ellos ha elaborado una férmula propia
con distintos coeficientes.

En este curso serdn analizadas las férmulas de capacidad de carga dadas por Terzaghi en
primer término y por Brinch Hansen en segundo término.

Férmula de capacidad de carga de carga de Terzaghi:
(Utiliza solamente factores de resistencia)

q,= c.Nc+ q.Nq + 0,5. y.B.Ny Para zapatas continuas
q,=13.¢c.Nc + q.Nq + 04. v.B.Ny Para zapatas cuadradas
q,=13.c.Nc + q.Nq + 0,3. v.B.Ny Para zapatas circulares

Donde: q,= Tensién dltima o de rotura
¢ = Cohesién del suelo
q = Presion efectiva de la tapada
¥ = Densidad efectiva del suelo

B = Lado menor o diametro de la fundacién

Graficos de coeficientes de capacidad

de carga de carga de Terzaghi -
i
“a0°
e [ I TSI e Tl ] I I
T N[ N 5304 / Ny

Ne P el =445 Ny=260

S EREW $=48° Ny 780
\\\ \\1

\{\ o
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n

VALORES DE N,Y Nq VALORES DE NX
N(e; q; ) = Coeficientes de capacidad de carga = f(¢)

1,00

Terzaghi da dos familias de curvas de los coeficientes de capacidad de carga “N” en un grafico en
funcion de ¢, donde los de la linea llena son para los suelos cohesivos mixtos (arenas limos y
arcillas) y arenas densas, y los de las lineas de trazo, corresponden a los suelos arcillosos blandos

o arenas sueltas. En éste tltimo caso la cohesion que pudiera existir también se reduce haciendo
c¢’=2.c/3
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Foérmulas de capacidad de carga Terzaghi: Suelos compactos y arenas densas

-
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q,= c.Nc + q.Nq + 05. y.B.Ny
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q,=13.¢c.Nc + q.Nq + 0,3. ¥.B.Ny)

VALORES DE “8

Para zapatas continuas

Para zapatas cuadradas

Para zapatas circulares

Foérmula de capacidad de carga Terzaghi: Arcillas blandas o arenas sueltas
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q,= 2/3.¢.Nc+q.Nq+ 05.y.B.Ny
q,=1,3.2/3.¢).Nc + q.Nq + 04. ¥.B.NYy

q,=1,3.2/3.¢).N’c + q.N’q + 0,3. ¥.B.NY)
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Para zapatas continuas

Para zapatas cuadradas

Para zapatas circulares
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Foérmula de capacidad de carga de Brinch hansen
Introduce los factores de “forma”, de “profundidad” y de “inclinacién” a la
formula de Terzaghi quedando finalmente:

q,=c.Nc.Sc.de.ic+q’.Nq.Sq.dq.iq+0,5.v.B. Ny.Sy.dy. iy

g, = Tension de rotura
¢ = Cohesion del suelo

q = Presion efectiva de la tapada del suelo

N(c;q;7y) = Factores de capacidad de carga = f(¢)
S(c;q;7y) = Factores de forma (Shape)
d(c;q3y) = Factores de profundidad (depth)

i(c;qsy) = Factores de inclinacién (inclination)

En todos los casos, estas formulas dan
tensiones de rotura para bases de carga
vertical y centrada

Area efectiva para la cual
la carga es centrada\

B i ‘ """"""" o Las formulas de capacidad de carga
g necesitan de figuras regulares con
cargas verticales y centradas para
poder calcular la tension de rotura

Ing. Augusto José Leoni
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. S Base circular
Algunos casos particulares de determinacion

de areas efectivas

Base rectangular o cuadrada

B! Area efectiva
* 1‘ " Area efectiva
P i B
>
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Factores de capacidad de
carga de Brinch Hansen

N, = tan” (45°+ 94 e

N, =(N,-1).cot( §)

N, =18.(N,~1). tan( ¢)

Ing. Augusto José Leoni

11



Geotecnial - Fac. de Ing. U.N.L.P.

o i T 7ese
s 45
s LA
| | /
I R 74
YA
18 . ,
5 i‘ s ; £0°
! ]
) L R ¢ O I
2 + T ! L] 330 f="
. / I / |1 30—
T i T ! —
7 ‘é ‘/r/— T et il L
o @ E !
I I
N T T 025
a v P% .
\\[‘ \ —— J«;'. .
0e i T
o7
“Ts i ; \\
as ! L I
s ar @ o o o 06 a as @

Factores de forma
de Brinch Hansen

Sc =1+ (0,2 +1tg *(9)). %

1 B
s, =1—E.(0,2+tg(’(¢)).f

Factores de Profundidad
de Brinch Hansen

0,35
d, =1+ 3 0.6

B = Lado menor de la base 6 diametro

D = Altura del manto de igual o mayor resistencia

()

un

Ing. Augusto José Leoni
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Factores de inclinacion
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Factores de inclinacion de
Brinch Hansen

P PO B
7" V + Aef .c.cot( @)
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Ejemplo: Calcular la fundaci('?n para una vjvienda de PB + 1 piso en el siguiente perfil

No |Rof. Desaripddndel Suelo | Qlasif. [V, W, Wp, Ip, Granulometria ENP. Fricc. |Cotes.| vd
020 D 0 HD O D H D 0 20 D 0 | |Kyord| gerd

1] 10 Avciloarenoso a ﬁ— T i

2 | 20 Cstao a P ) )1 7 | oz | 14

3 | 30 Arciloarencso a { { {{ 2 | o6 | 146

) = I

o R PV S AR

5 | 50 Arloaercso oY \z«k N W‘ }

6 | 60 Cstaio H }%—/ J ( 13 | 0| 14

7 | 70 Limoarcilloso M f’ / }\ }

8 | 800 Castao M é— J\ !

—0— Hurecad Naturdl | inte Réstico === Linite Liquico — Indice Resticiced —O=—=ENP.

—— Psatanz4 —o— Pasataniz 10 —— Pasataniz 40 Pasataniz 100 —— Pasataniz 20

Ing. Augusto José Leoni
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Ejemplo: Calcular la fundacién para una vivienda de PB + 2 piso en el siguiente perfil

Sondeo 2 Ubicacion: Club de Campo Grand Bell Lote 294 - City Bell. Napa: 1,50 m
No Prof. Descripcion del Suelo Clasif. |Wh, W, Wp, Ip, Granulometria ENP. Fricc. |Cohes.| Yd
0 220 30 40 5 6 70 8 W 0 20 D 4 1 |moend| em
1 072 Arcillo limoso castaio claro oL

A0

2 | 12 Ariloso oL —}

3 22 gis oscuro a castano claro CcL &—- \ 12 079 1,47
4 322 CL
5 42 Limoso castaio M 17 120 | 150
6 52 con nédkos compactos M ! \
7 | &2 M f /l

——O——Humedad Natural —O— Limite Plastico e Limite Licuiclo Indice Plasticidad O ENLP.

—— Pasatamiz4 —=— Pasatamiz 10 —— Pasa tamiz 40 —>— Pasatamiz 100 Pasa tamiz 200

Fundacion directa a -2,00 m de profundidad:

Prof. N I

— » Cu=8tw/m?> ¢u=12°

Base cuadra con carga centrada a -2,00 m

g,=c.Nc.Sc.dc+q.Nq.Sq.dq

Nc=9,5 de=1
SZ L q = (1,85 tm/m3. 1,5 m + 0,85tn/m3 . 0,50 m)

gr=8tn/m?.9,5. 1,2 + (1,85 tn/m3. 1,5 m + 0,85tn/m?. 0,50 m) . 3,0 . 1,1 = 103,4 tn/m?

Quam = 103,4 t/m?/ (Fs = 3) = 34,5 tn/m?

Ing. Augusto José Leoni
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Ejemplo: Calcular la fundacién para una vivienda de PB + 1 piso en el siguiente perfil

Sondeo 2 Wicacion: Calle Necochea entre Galdes y Blanes - La Boca. Napa: 260 m
Cota: 1,30 m
Nro Prof. Descripcion del Suelo Clasif. |Wn, W1, Wp, Ip, Granulometria ENP. Fricc. [Cohes] vd

10 20 30 40 5 60 70 8 9 10 20 30 40 [°] [Kg/cn?] [gicny]

1 072 | Avenalimosagis oscuo conescambo | SM 4% o =] i

2 1,22 Arcilloso VH #T
3 2,2 | castafio a castario verdoso con escombro | MH %{ {

4 322 Arcilloso gris verdoso MH

6 522 Arcilloso grisaceo MH } } <1

7|82 VH 1 J / <

==—O=—Humedad Natural === Limite Plastico e imite Liuiclo Indice Plasticidad e E.N. P.
——0——Pasatamiz4 —+—— Pasatamiz 10 ———— Pasatamiz 40 == Pasa tamiz 100 Pasa tamiz 200

\O”(

Fundacion directa:

Prof. N
¢, =N/15=2/15=0,15 kg/cn?

Ou=2°+0,66.N=4°

Adoptamos como sistema de fundacién una platea superficial:

Nc=6,2

Si suponemos que la platea es rectangular donde B/L = 0,5

Tendremos Sc =1,1
q=0

qr=c.Nc.Sc+qu

q=15tm/m?.6,2.1,1=10,23 tn/m?

Qoam = 10,23 tn/m?%(Fs = 3) = 3,4 tn/m?

Ing. Augusto José Leoni
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Fundacion directa:
En éstos perfiles siempre es conveniente aprovechar la pequefia preconsolidacién del manto superficial,
que por lo general tiene una humedad menor y con ello una mayor resistencia al corte.
De no existir este manto es conveniente fabricarlo mediante un relleno compactado de suelo seleccionado

2

construido retirando el suelo del lugar y luego sobre €l apoyar la platea con una tensién “q”.

B

) B+2H > 45 3 BB |
H 1 1
Suelo bslaatli:da;cﬂloso l l l l l l atlm: l l
H B ' H
B+2H
SiB=L Ejemplo:
-4 = Jagry - (B +2. ihacemos B=L=10m =1lm
(B2 (B +2.H)? Si h B=L=10my H=1
q = Quyy- [B> +4.H.B + 4.H?] / B2 q = 3,4 tn/m2.[1 + 4/10 + 4/100] = 4,90 tn/m?

q=Qagm - [1 +4H/B +4.(H/B)’l  Es de suma importancia hacer notar que a este valor de la
tension admisible, habra que descontarle la tension que
transmite el relleno compactado.

Seleccion del tipo de fundacion:

Condicion estratigrafica Solucién adoptada

o

depende de los problemas
erosivos

y I La profundidad de fundacién

Fundacién directa mediante bases aisladas o
zapatas continuas o plateas de fundacién

Arenas densas hasta una
profundidad importante

Ing. Augusto José Leoni
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Seleccion del tipo de fundacion:

Condicion estratigrafica Solucién adoptada

b

e e

Arcillas o limos

compactos

Arcillas y limos
compactos hasta una
profundidad importante

La profundidad de fundacién
depende del intercambio de
humedades entre el aire y el
terreno

Fundacién directa mediante bases aisladas o
zapatas continuas o plateas de fundacién

Seleccion del tipo de fundacion:

Condicion estratigrafica Solucién adoptada

Arcillas o limos
compactos

Arcillas blandas

saturadas

Arcillas o limos compactos en
la parte superior y luego
arcillas blandas saturadas hasta
una profundidad importante

donde se apoyan

La profundidad de fundacién
depende del intercambio de
humedades entre el aire y el
terreno

Fundacién directa mediante bases aisladas o
zapatas continuas o plateas de fundacion,
dependiendo del tipo de estructura, siempre y
cuando transmitan una tensién baja al terreno

Ing. Augusto José Leoni
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Seleccion del tipo de fundacion:

Condicion estratigrafica Solucién adoptada

=
o |
L

La profundidad de
fundaci6n depende de
los problemas erosivos

"-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-."-.-.-.

Fundacion directa mediante platea de
fundacién que transmiten una tensién muy
baja al terreno natural, o mediante pilotes
hincados que densifican la arena y aumentan la
capacidad portante

Seleccion del tipo de fundacion:

Condicion estratigrafica Solucién adoptada (cargas Importantes)

Arcillas blandas
saturadas

Arcillas o limos
compactos

Fundacién indirecta mediante pilotes
hincados o cilindros de fundacién con o sin la
punta ensanchada

Ing. Augusto José Leoni
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Condicion estratigrafica

Arcillas blandas
saturadas

Arcillas o limos
compactos

Seleccion del tipo de fundacion:

Solucién adoptada (cargas pequeiias)

T ST T

] ]

ST m
Relleno compactado

Relleno compactado con suelo seleccionado y
fundacién mediante platea apoyado sobre el
mismo

Condicion estratigrafica

Arcillas blandas

saturadas

Seleccion del tipo de fundacion:

Solucién adoptada

Fundacioén indirecta mediante cilindros de
fundacidn con la punta apoyada en la roca

Ing. Augusto José Leoni

20



Geotecnial - Fac. de Ing. U.N.L.P.

Seleccion del tipo de fundacion:

Condicion estratigrafica Solucién adoptada (para cargas importantes)
Lt Ltk L R L LR ey
i e s B Y
ey | patn e A
T et o T ot
ey | patn e A
Y L L Il o
i T Fi e PR

Arcillas blandas
saturadas

Arcillas o limos
compactos

Fundacién indirecta mediante pilotes
hincados o cilindros de fundacién con o sin la
punta ensanchada

Seleccion del tipo de fundacion:

Condicion estratigrafica Solucién adoptada (para cargas menores)
K K K

R R R R TR TR TR T T Ty g 8 8

gatatatad Sty

Arcillas blandas
_ saturadas

Arcillas o limos
compactos

Fundacién directa mediante plateas en
superficie

Ing. Augusto José Leoni
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Seleccion del tipo de fundacion

Solucién adoptada

Condicién estratigrafica Cargas pequefias ~ Cargas Importantes

* *

Arcillas blandas
saturadas

2
2
2
2
2
Z

Arcillas o limos
compactos

Fundacién con  Fundacién indirecta
pilotines mediante pilotes hincados
o cilindros de fundacion
con o sin la punta
ensanchada

Ing. Augusto José Leoni



