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RESUMEN

En este trabajo de graduacldn "MANUAL DE FUNDACIONES DL
LAS ESTRUCTURAS SEGUN TIPOS DE SUELOS Y CONDICIONES DE TERRENO".
Se exponenen conceptos y descripciones de los diferentes tipos
de suelos mAs comunes en el Area Metropolitana de San Salvador
(A.M.8.8.), ¥y ée describen sus . caracteristicas fisicas ¥y
mecénicas, siendo las mids importantes el pesoc volumétrico del
suelo (ys), el angulo de fr{ccién interna (§) y la cohesién (C),
con el propésito de establecer las dimensiones y refuerzos de
las fundaciones. Conocidas las caracteristicas de los suelos y
su importancia, se describen las teorias de los esfuerzos que
sufre una masa de suelo de donde se establecen los
requerimientos para la estabilidad de las fundaciones, es decir,
el tipo de esfuerzo a que se somete el suelos y sus
deformaciones, de donde se establece cuanto debe deformarse para
que sea aceptable en la practica del control de funcionamiento
adecuado para no llegar a algian tipo de falla. Asi, la teoria de
capacidad de carga del Dr. Karl Terzaghi y sus criterios para
dimesionar y reforzar las funciones se adoptan como practica

recomendable,

De estudios y pruebas de laboratorio y una base
cartografica se delimita el A.M.S.S., en cuatro zonas compuestas

por suelos Limo-Arenoso (ML) y Arena-Limosa (SM), mostrando sus



caracteristicas mias Iimportantes en la tabla I-19b del Capitulo
I, para poder ser utilizados en los célculos del disefio y

dimensionamieno de las fundaciones propuestas.

Los posibles tipos de fundacién principales como solucién
para cimentar las estructuras, soleras, =zapatas y muros de
retenciédn, también son estudiados en detalle, identifiicado los
tipos de fundacién a disefar, y de acuerdo a investigaciones de
campo realizadas se opta por el disefio de zapatas y soleras para
cinco tipos de vivienda popular hasta de dos plantas que son los
mias comunes en nuestro medio en las cuales se efectdan
construcciones tipo de 4.0 m x 6.0 m ; 5.0 m x 10.0 m ;
6.0 mx 12.0m ; 5.5 mMmxXx 8.9 my 5.0m x-15.0 m.. En adelante,
en forma practica se procede al andlisis y céalculo de las
soleras y zapatas de una vivienda tipo de 5.5 m x 8.2 m ,
detallando y ejemplificando en los casos tipicos el proceso a
seguir para el dimensionamiento y refuerzo, basado en 1los
criterios del disefio estructural, en los parametros de los
suelos predominantes del A.M.S.S., cumpliéndo con las
recomendaciones del ACI/89 y requisitos del R.E.D.S.E.S. Para
los muros, el dimensionamiento se calcula con ios criterios de

v
empuje de Rankine, utilizando los parametros de los suelos del
A.M.S5.5. y condiciones del terreno en los casos mas tipicos y
efectuandose exclusivamente para muros de mamposteria de piedra

y concreto reforzado.



Para efectos practicos del wuso inmediato para el
tratamiento de casos similares a los aqui estudiados, se
elaboran y proponen en las tablas v eéqhemas como ayudas de
disefio, los resultados obtenidos de los calculos de dimensiones
y refuerzo en las soleras, zapatas & muros de retenclién. Que
sirven para resolverlos mas agilmente, que puede traducirse en
ahorros de tiempos, costos y prevenciones de procesos

constructivos.

Para el wuso de las tablas de ayuda de disefio, se
‘presentan los pasos a seguir mediante ‘un ejemplo préactico,
aplicando los «criterios, parametros y consideraciones a

respetar, asi como tolerancias para poder utilizarlas.

Los }esultados se analizan e interpretan con el fin de
proponer dimensiones y refuerzo de cada uno de las fundaciones
(soleras, zapatas y muros) para que sean utilizados como basec de
consulta en la practica de las obras de fundaciones. Y que
también sirva para consulta a comunidades,'para realizar sus
practicas constructivas e ir resblviendo sus necesidades de

desarrollo fisico.

Se reconoce que en la practica no ha habido apego a
cumplir el reglamento de Emergencia de Disefio Sismico Yy también

a trabajar muy empiricamente dimensionando y reforzando las

T



estructuras poniendo poca atencién al tipo
tiene. Por lo que los ejemplos ilustrativos
esta situaclén y las tablas de ayuda de disefio

uso en aplicaciones practicas y suplir asi los

de suelo que se
ayudan a aclarar
se recomiendan su

faltantes de este

tipo de recurso para la préctica profesional con sentido agil,

seguro, econdmico y técnicamente comprobadas, garantizando

estabilidad y funcionamiento.
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SIGLAS Y ABREVIATURAS.

R.E.D.S.E.S. : Reglamento de Emergencia de Disefio Sismico
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A.S.T.M. : American Standard Testing Materials.
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SIMBOLIGIA.

f'c : Resistencia a la compresidn del concreto
iy : Resistencia a la-fluencia del refuerzo

Vo ' : Cﬁrtante basal

I : Coeficiente de importancia

E . : Coeficiente de estructuracién

y/ : Coeficiente de zonificacidn

D : Coeficiente de reduccién

EWs : Peso sismico del edificio (sumatoria)

T : Periodo elAstico fundamental de vibracién

hn : Altura total del Edificios en mt. medidos desde

la base hasta el nivel n.

Ri : Rigidez del marco

IRi ' Suma de rigideces de marcos paralelos a Vi

Vi : Distribucidn del cortante basal en altura

Ec : Médulo de elasticidad del concreto

Fi : Fuerza cortante del entrépiso

Fe : Fuerza concentrada en la cubierta o fuerza de
iétigo

CM : Carga muerta

Ccv : Carga vertical

Pu : Carga Gltima

Mas : Momento de la carga muerta

M : Momento de la carga vertical
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Rigidez de viga

Rigidez de '‘columna

Coordenada en x del centro de cortante
Coordenada en y del centro de cortante
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Esfuerzo maximo

Momento de empotiramiento izquierdo

Momento de empotramiento derecho

Zona.

Tipo'de suelo,

Peso volumétrico de la mamposteria de piedra.
Peso volumétrico del suelo natural,

Angulo dé friccidén natural del suelo.
Cohesion del suelo.

Peso volumétrico del suelo (relleno) recomendado.
Angulo de friccidn del suelo .(relleno)
recomendado;

Angulo de inclinacién del relleno.

Scobrecarga.

Ne, Ng Ny, N'e, N'g ¥ N'¥: Factores de capacidad de carga
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INTRODUCCION GENERAL.

En este trabajo de graduacion sé ha tratado de plantear un
manual de ayudas de disefio, con el objeto de que sea Util para
el disefio racional de las estructuras en las aﬁlicaciones
practicas. Se hace con sustentacién de criterios técnicos y
parametros reales aplicados. A efecto de dar aplicaciones mas
tipicas que se tlenen en la practica, se ilustran los ejemplos
para’ el caso de soleras, =zapatas y muros de retencién,
elaborando tablas, con el fin de que el usuario pueda disponer
de ellas, para que el disefio sea agil y econdmico y seguro. En
. cada caso, soleras, zapatas y muros, se hace un ejemplo de como
usar las tablas, esto lleva a que se pueda detectar, no solo las
aplicaciones, si no, el uso del manual desde la préactica que se
ha realizado cuando se cumple con el ﬁ.E.D.S.E.S. y el ACI/89.
En tal sentido se dan algunas recomendaciones que puedén ser
Giiles en el estudio y el disefio de fundaciones. Entonces si el
planteamiento ha sido posible y los objetivos cumplidos, éste
manua! puede cumplir las finalidades planteadas como proyecto,

se espera que sea Otil al usuario tégnico y al no técnico.



CAPITULO 1

"MARCO TEORICO"™.



INTRODUCCION.

Se definen y describen los diferentes tipos de suelos, las
caracteristicas fisicas 'y mecénicas de los suelos que sirven
para cimentar las fundaciones de las estructuras, en especial
las caracteristicas que intervienen en la estabilidad de las
estructuras de fundacidén. En este capitulo, se establecen los
conceptos y criterios de las teorias de los esfuerzos que sufren

los suelos debido a las cargas que transmiten las fundaciones.

También se establecen los fundamentos para la establlidad
de las fundaciones, que depende principalmente de la capacidad
de soporte del suelo de cimentaclén. Esta capacldad de soporte

del suelo se determina mediante los criterios expuestos en la

teoria de capacidad de carga de los suelos del Dr. K. Terzaghi.

Para la aplicacién de los conceptos y criterios de las
teorias que aqui se describen, se hace uso de un mapa uniflcado
de zonificaclén por tipos de suelo y caracteristicas fisicas y
mecanicas " y se delimita la zona donde sera aplicable el disefio
de la fundacién segin lo llustran los ejemplos y tabias de este

Manual.

* Ver Caledonio ref.5 y Cabrera y Trejo ref.9
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De los datos obtenldos en estudios realizados en los suelos

predominantes en el A.M.S.S., las tablas, muestran Ilos
parametros mas Importantes de los suelos predominantes en el
A.M.S.S. Ademas se muestran los tipos mas comunes de fundaciones
utiliéadas en el A.M.S.S. como lo son: Solera de fundacién,
zapataé, muros de retencidn (de mamposteria de pledra, concreto

reforzado, mamposteria reforzada).
OBJETIVOS.

- Plasmar criterios y parametros para el disefio de
fundaciones como el disefio mismo de los casos que se

consideren.

- Presentar casos con sus problemas especificos, mas usuales
y gu respectiva solucién - que se dan en la préactica de
ingenleria de fundaciones, para estructuras en proyectos de
obras de tipo horizontal y de un nivel, al igual que para

muros de fundacién y pilotes,
JUSTIERICACIONES.
LLa necesidad que existe de disponer de una informacién

adecuada y funcional sobre detalles de fundaciones que den

solucidén a los diferentes problemas que se dan en nuestro medio



en el Area de la construccién, ya que el disefio y calculo de
fundaciones solo es elaborado por especialistas. Incurriendo en

mAs costo, tiempo y dependencia constructiva.

Normar la construccidén de viviendas en el uso adecuado de

las fundaciones que dan como resultado una mejor eficiencia.
ALCANCES.

Que este manual sirva como base de consulta en la practica
de las obras de fundaciones en las <construcciones o

infraestructuras existentes.

Difundirlo como manual de consultas para estudiantes
técnicos, profesores, institutos tecnolégicos y constructores en
el desarrollo de obras de infraestructura como:

- Urbanizacliones

- Editicios

- obrés civiles de alguna importancia

- Obras de protecciédn y de contenclién

- Obras correctivas en algunos problemas especificos.

Que este manual sirva también para consulta a los proyectos
de comunidades para realizar sus practicas constructivas e ir

resolviendo sus necesldades de desarrollo fisico.
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LIMITACIONES.

A falta de informacién de los casos practicos donde las
condiclones son mas desfavorables se tratara de presentar los
casos en los que no se han detallado en ningan documento

bibliografico pero que si se han observado en el campo.

Su redaccién se hara con teoria simple y elemental, de tal
manera que sea acceslble a toda persona que desee construir

usando principios y céalculos pequefios.

METODQLOGIA DE LA INVESTIGACION A DESARROLLAR.

Se'recopilaré toda informacién bibliografica referente al

suelo, fundaciones y la relacidén entre ambos.

Analizando la informacidén obtenida, se expresara lo mas
sencillo posible, en forma tal, que la pueda comprender todo
aduel que haga uso de este manual en cuanto a las formas y
caracteristicas de los tipos de fundacién, estas se obtendran en
base a estudios realizados y experiencias obtenidas por personas

que incurren en el ambito constructivo.



El andlisis y tipificacién de las fundaciones se hara en
base a materiales, equipo y sistemas constructivos de nuestro
medio, al mismo tiempo se har& en base a los reglamentos

existentes en el palis (REDSES Y ACI-89).

Haciendo comparaciones de eficiencia y costos de las
fundaciones que se construyen en forma empirica con los disciios,
tedéricos, se clasificarén los tipos y formas de fundaciones més

adecuadas dependiendo de la edificacién y el tipo de suelo.

Luego de haber analizado, comparado y clasificado =e
representaréd la informacién mediante un manual tedrico practico
con ejemplos e ilustraciones de experiencias comunes en el campo

de la construccion.



DEFINICION Y ORIGEN DE LOS SUELGS

Los suelos provienen de la desintegraci6n y/o alteracién
fisica y/o quimica de las rocas, provocada por la accién de
agentes como por ejemplo el sol, el viento, la carbonatacién y
la hidratacién y de los residuos de las actividades de los sares
vivos (Crespo 1993. Ref.6). Es decir, del intemperismo o
meteorizacion vy la alteracién que origina los suelos
inorganicos.

Los suelos orghAnicos se originan de los restos de

vegetacién y otros restos organicos al ser descompuestos por la
accién de los micréorganismos para su propia nutricidén, dejando
como residuos particulas finas denominadas humus, que se mezctan
en diferentes proporciones con las particulas minerales y de esa
manera se forman estos suelos.

El suelo contiene una amplia variedad de materiales como
gravas, arenas y.mézclas arcillosas; arenas con limos, arcitlas
de los depésitos aluviales, arcillas marinas y arenas de las

playas de la costa.

Las rocas, por meteorizacién llegan 2 convertirse en suelo,

estas son:

1- Rocas igneas:. resul tan del enfriamiento v

endurecimiento del magma fluido que sale de! interior
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de la corteza terrestre.

2- Rocas sedimentarias: provienen de la desintegracién de
otras rocas existéntes en la superficie terrestre, la
mayoria han sido transportadas por los agentes fisicos
y depositadas en forma de grandes acumulaciones
formando grandes depésitos.

3~ Rocas metamorficas: son rocas igneas o sedimentarias
que han sufrido variadas transformaciones como en
textura, minerologia, quimica, u otra. Han sufrido

metamorfosis en su estructura interna y externa.

Entre los factores o agentes que contribuyen a ia formacidn
de los suelos a partir de la cual adquieren SUS'caracterisiiqas
fisicas y mecénicas estin los siguientes: E! agua (rios, mareas)
y el viento, la topografia del Ihgar, el clima (la temperatﬁra),
el volcanismo (propio del pais), el hombre, los movimientos

sismicos o teldricos (teciénicos).
SUELOS CONVENCIONALES Y SUELOS NO CONVENCICNALLES

SUELOS CONVENCIONALES

. Son conocidos los siguientes grupos y tipos:

Q/;i' Grava. Son fragmentos de.roca cuyos tamafios van de 2mm
- )
7?
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a 250 mm. Los tamafios son varlados, de formas
redondeadas ‘o angulares. Se encuentran combinadas con
otros tipos de suelo y habrd que darles tratamiento
como a los cantos gruesos.

Arenas. Son pequefias particulas de forma redondeadas
o angulosas que proceden de rocas disgregadas. Al
describirlas se suele adoptar la clasificacién

arbitraria, de la tabla 1I-1.

TABLA 1I-1

Tamafio de las Arenas .

T e T e e S R I
TIPO DE ARENA DIAMETROS
arena fina 0'05l" 0.25 mm
arena media 0.2 - 0.6 mm
arena gruesa 2.0 =2.5 mm l

Adaptada de Juarez Badillo 1873 Ref 7

Estas se constituyen en suelos que no tienen cohesién,
estando Limpias ne se contraen al secarse, son mucho
menos compresibles que la arcilla y si se aplica una
carga en su superficie, se comprimen casi de manera

instantanea.



Las arenas limosas o materiales arenosos normalmente,
son buenos para cimentacién. . Sin embargo, cuando la
.arena es muy fina y suelta disminuye su resistencia y
capacidad de soportar cargas. Son' suelos con
granulometria de diametros pequefios que de acuerdo con
la clasif{cacién del S.U.C.8., hay arenas gruesas Y
finas. Los suelos arenosos como los limo arenoso (ﬂg),
arena limosa ( SM ), arenas puras, elc.,son muy
susceptiblés a los problemas de erosién, socavacion,
tubificacién)ra.disminhir rapidamente su resistencia.
Es frecuente encontrarlas en San Salvador y sus
alrededores. Este tipo de suelo se mejora con un
tratamiento ligante y confinante, de esta forma se
vuelve apto para cimentacién.

Limos. Son suelos. compuestos de particulas muy finas
con poca o ninguna plasticidad cuyos dimetros varian
de 0,05 a 0.005 mm aproximadamente, Los limes
orglnicos generalmente se encuentran mezclados con
materia oTrganica finamente dividida, de aglor
de;agradable si estd contaminada.

Los limos sueltos y saturados son completamente
inadecuados para sopertar cargas a través de las
estructuras de cimentacion,

La permeabilidad de los limos orglnicos es muy baja y

9



su comprésibilidad muy alta. Los limoe, de no
encontrarse en estado denso, no se consideran buenos
para cimentar ( Ej. los talpetates *) .en espesof
grueso, son buencos para cimentar. Son suelos de
particulas muy finas que a veces pueden confundirse
con la arcilla, debido a que algunos presentan cierta
plasticidad por asociaciones arcillosas, lo cual
modifica su tipico comportamiento, en relacidén a la
consistencia, resistencié y capacidad de carga; aunque
esta plasticidad se puede disminuir combinandolo con
un suelo arenoso. Algunas veces un suelo limoso qsté
contaminado con materia organica y esto causa que el
suelo sea inestable, por lo que habrda que darles un
tratamiento que los mejore combinando con otros suelos
(selectos) sin materia organica y estabilizandolo
mediante compactacidén y otro material apropiado de
aditamento.

Arcillas: BEBstdn compuestas de particulas finas
generalmente en forma de laminillas o escamas cuyos
diametros llegan a ser menores que 0.005.

Las arcillas se vuelven plasticas cuando se humedecen,

También conocidos con el nombre genérico de talpuja,que son tufas
o tobas en proceso de endurecimiento. Fendmeno conocido cono
litificacién.,

10



pero pierden la plasticidad y se contraen, al secarse.
Presentan marcada cohesidn ségan su humédad, son
compresibles y al aplicarles una carga en su
superficie se comprimen lentamente.

Este suelo se vuglve plastico cuando se humedece pero
pierde esta propiedad al secarse y se vuelve
quebradizo; es muy sensible a los cambios volumétricos
y a las contracciones pripcipalmente, perdiendo su
resistencia y capacidad de carga. Asi que para
disminuir su plasticidad, se puede combinar con oiro
suelo arenoso y estabilizarlo mediante compactacién.
Cuando las arcillas se wutilizan como suelo de
cimentaciéh se debe controlar sd contenido de humedad
ya que son muy susceptibles a los cambios volumétricos
cuando se saturan o se secan.

(§> Tierra Vegetal. Es una mezcla de arena,limoe o arciilaj}
o una combinacién de cualquiera de ellos, ademas de
materia orgAnica. La tierra vegetal! no eg atil wpara
cimentar. *

Deber& removerse totalmente y sustituirla por suelo

sano sin materia organica, la arena limosa es ideal

» Para una construccién provicional o muy liviana, por Ej. paquefas
bodegas y de larga duracion se podra usar pero con tratamiento provio.

11



para éste tipo de sustlituclén.

Turba. Bs suelo constituido por materia orgénica
parcialmente descompuesta. La turba es inservible en

suelos de cimentacién o como material de relleno.

SUELOS NO CONVENCIONALES

Son suelos que no han sido incluides en los sistemas de

clasificacién conocidos; en su mayoria han sido producto de la

accién del medio ambiente y acumulaciones de la mano del hombre

como los que a continuacién se describen:

@

Gumbo. Es suelo mu& fino parecido a las arcillas.
Generalmente libre de arena y que parece cera a la
vista, es pegajoso cuando se humedece, muy plastico y
esponjoso. Es un material dificil de trabajar y es

malo para la cimentacién.

Lodo organico. Es una mezcla de materia organica y

materiales térreos (Ej. suelos inorgénices). E! lodo

organico, en forma directa es inservible en suelos de

cimentacién.

12



Materiales artificiales. La mayor fuente de estos
materiales son los desechos de toda clase como los
derivados de procesos Iindustriales, y las mas
heterogéneos acumulaciones de desechos domésticos,
escombros de demoliciones y desechos metalicos.

Se considera que estos son desalojados en zonas donde

no se haradn construcciones futuras, en zonas

controladas como los rellenos sanitarios.

Los suelos no convencionales o formados por el medlo
ambiente y la mano del hombre, el ma&s comun es el que esta
conformado de desechos que van de los mas uniformes hasta la mas
heterégénea acumulacién de Dbasura tanto doméstica como

industrial.

Se considera que é&stos sueles son desalojados en zonas
donde no se har&n construcciones futuras pere en el caso
particular de la Ciudad de San Salvador dada la escacez de Areas
para la construccié6tn de vivienda obliga a que estas zonas sean
utilizadas para estos propbdsitos,”* lo que constituye un reto

para mejorar sus propiedades fisicas y mecinicas y de esta forma:

L.

Las Areas que se habilitan para estos propdsitecs las hay de dos
tipos, botaderos de ripio y botaderos de basura, ambas son
controlados y autorizados por la Alcaldia dz San Salvador.

13



ofrecer seguridad a las estructuras que sobre ellos se edifiqguen
por muy sencillas que estas fueren.

Segin el sistema unificado de clasificacidén para suelos
{SUCS), inventado por el Dr. A. Casagrande y de acuerdo a las
normas de la ASTM el tamafio de las particulas de los suelos

descritos es el que se indica en la tabla [-2.

: TABLA [-2

Tamafio de las particulas de suelo

Término Pasa por Retenida por Margen de
descriptivo tamiz No. | el tamiz No. tamafios (mm)
Arcillas T 200 AnAlisis con 0.006
Limo 200 hidrémetro 0.006 a 0.074
Arena fiﬁa Lo 200 0.074h & 0.420
Arena media 10 Lo 0.020 a 2.000
Arena gruesa 4 10 2.000 a #.760
Grava fina e . ] b.760 a 19
Grava, gruesa T e e 19 a 76
Canto rodado “aa s 76 a 305
Canto grueso cea . s > 305
| M—

Adaptada de Sower 1583. Ref. 3

iy



L

SUELQS COHESIVOS Y SUELOS NO COHESIVOS

Una caracteristica que hace muy distintives a los
diferentes tipos de suelos es la cohesidn. Debldo a elta se
clasifican en "cohesivos" y "no cohesivos". En los suelos
cohesivos la pfopiedad de atraccidn fntermolecular hace que sus
particulas se mantengan muy unidas entre si, como las arcillas
formando dipolos. Los suelos no cohesivos o friccionantes estén
formados por particﬁlas duras de diversos diametros en forma
suelta o muy sueltas como las arenas y las gravas, Y ho poseen

coheslén; *

Convensionalmente al explorar el suelo con fines
geotécnicos, seglin el tipo de suelo que se extraiga, estos se
representa con los simbolos de la fig.I-1. Segdn el Ing. Crespo

Villalaz (Crespo 1993.Ref.é6).

*

Al hecho de que las particulas de suelos no cohesivas se mantengan
unidas entre si y agrupadas para permitir su capacidad de soporiar cargas,
es lo que se conoce como cohesién aparente.
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Fig. 1-1. Simbolos para representar a los suelos.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS DE CIMENTACION

Los suelos para cimentaciones se pueden diferenciar entre

si, a través de sus propiedades fisicas en forma cualitativa y
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cuantitativa como sigue:

f....——_.._.w g g ST e ey i e

A i -t ey Ty

PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

Cualitativas

(Distingue un sye!o'db otro)

Cuantitativas

{(Valores numséricos)

Textura
Estructura

Consistencia

Porosidad
Densidad relativa

Contenido de hamedad

| Determinadas por inspeccién

visual y manual

ey

Se determinan a través de

ensayos de laboratorio

!1
|

PROPIEDADES CUALITATIVAS DEL SUELO:

TEXTURA: Es el grado de fineza y uniformidad del

descrito segin la sensacidn que produce al tacto

¥. por descripcién visual.

ESTRUCTURA: Es la forma en que las particulas de suelo se

disponen (entre si} dentro de la masa del

conformando su esqueleto.

2

CONSISTENCIA: Es el grado de atraccién entre las particulas del

17
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suelo y la resistencia ofrecida a las fuerzas que
tienden a deformar o a rompér en si el suelo, se
describe como dura, fragil, friable, pegajosa,

plastica y blanda.

A los suelos en general, a partir de la estructura gque
tienen en estado natural se les determina sus propiedades
fisicas considerando que estdn compuestos de 1ires porciones
fundamentales, wuna sélida de suelo propiamente dicho, otra
1iquida en forma de contenido de agua y otra gaseosa en forma de
combinacién de distintos gases acumulados en el subsuelo de la
corteza terrestre, Estas porciones son conocidas como las fases
fundamentales de los suelos que se muestran en la Fig.I-2 para

definir las propiedades fisicas:

r

h |

T I 3 ¥ T
TOTAL
Va GASES . TOTA
l ‘ VACIOS
~f
2 T _ r
L2/ (1 ' TaTAL
Wie b VAV DE
A f Jed S soLIDOS
- - by S Sl S J

" SUELO HUMEDO ~ SUELO SATURADO

Fig. I-2. Fases de un suelo,
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Volumen de aire : Va . Peso de aire: Wa=0

Volumen de agua : Vw Peso del agua: Ww
Volumen de vacio: Vv ' Peso de los sdlidos:Ws
Volumen de la masa : Vm Peso de la masa del suelo: Wm

Volumen de sélido: Vs

Porosidad (n%): es la relacién entre el volumen de vacios
y el volumen de la masa de suelo, y generalmente Se expresa en
porcentajes.

n% = Vv _ x 100 donde :
vm

n% : porosidad
Vv : volumen de vacios

Vm : volumen de masa

elaciébn de vacios o 1 ic e poros : s la lacio
Rel én d ndice d r Nat es la relacién

entre el volumen de vacios y el volumen de los sélidos.

e = Vv donde:

<
7]

e : relacién de wvacios
Vv: volumen de vacios

Vs: volumen de sélidos

Densidad relativa: 'ya que la porosidad por si misma no

19



indica si un suelo es suelto o denso, se recurre a la densidad
relativa que es tomada de la informacién que al comparar la
porosidad de un suelo dado y las porosidades de ese mismo ;ue!o
en su estados mas denso y mAs suelto posible, puede ser

expresado numéricamente por la siguiente ecuacién:

o — €
Dr = '
€o — E€min
donde:
€o : relacién de vacios del suelo en su estado més
suelto, estable.
€min ! relacién de vacios en el estado mis denso que
puede obtenerse en el laboratorio.
e : relacién de vacios del -suelo natural en el

terreno.

Contenido de humedad (W%) : es la cantidad de agua que hay
atrapada en un suelo; y se define como la relacidon entre el peso
del agua contenida en el suelo y el peso del suelo seco
expresado en porcentaje, asi:!

W% = Ww _ x 100
Ws
donde :

W% : contenido de humedad
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Ww : peso del agua

Ws : peso del suelo seco

La humedad de los suelos en nuestro medio esta determinada
segin la época de invierno (haGmeda) y verano (seca), también
influye el acercamiento con el ni&el freaAtico, pero en muchos
casos la variacién de esta propiedad solo es en la capa
superficial, principalﬁente en las arcillas.

Algunos valores caracteristicos de contenidos de hamedad de
el suélo de San Salvador en condiciones normales, soh los

mostrados en la tabla I-3.

TABLA 1-3

Contenidos de Humedad

APt e - o

Tipo de suelo Minimo % Maximo % “_‘_“]
SM 6.0 88 .7
SM-ML 10.0 | 38.9
ML 7.9 55.1
CL 6.2 37.9
SL 12.0 hé .
ML-0OL ) 6.6 36.13
. SM-OL ‘ 33.1 45.0

Adaptado de Ana Caledonio 1984. Ref. 5
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Grado de saturacidn (Gw%): es la relacidén entre el volumen
de agua contenida en la muestra de suelo y el volumen de vacics

del suelo,

Gw¥% = _Vw__ donde:
Vv
Gw% :  grado de saturacién
Vw t volumen de agua
Vv : volumen de vacios
Peso especifico seco {ya) : es la relacién entre el peso

seco del suelo (secado al horno a 105 °C = 5 °C) con respecto a
su volumen total.

Ya = Ws donde

vm
Ya ! peso especifico seco.
Ws :  peso del suelo seco,
vm® : volumen total del suelo,
Peso especifico saturado (ysat¢) ¢t es la relacidn entre el

peso del! suelo saturado de agua en estado . natural y el volumen

total del suelo.

Y’-,t = WS + WW
vm

22



donde :

Ysat : Ppeso especifico saturado

Ww : peso del agua
Ws : peso de los sdlidos
vm : volumen total del suelo
.La tabla I-& c: .iene las propiedades de algunoes suelos

tipicos segin Terzaghi 196%. Ref. 1.
TABLA I-4&

Porosidad, relacién de vacios y peso unitario de suelos tipicos

en estado natural.

reso
Unitario
Descripcién n(%) vacio | dad
(e) fw(m) |[¥V=2 %
g/cm®
1. Arena uniforme,suelta e 0.85 32 L.413 (.89
2. Arena uniforme,densa 34 0.51 19 1.75 2.09
3. Arena graduada,suelta | 40 0.67 25 1.59 § 1.99
4. Arena graduada, densa 30 0.43 16 1.86 2,406
5. Morena glaciar con
particulas de todo
tamafio 20 0.25 9 2.12 2.32
6. Arcilla glaciar blanda 55 1.20 85 1.27
7. Arcilla glaciar -
resistente 37 0.60 22 . 2.07
2. Arcilla blanda ligera-
mente orgénica 66 1.9%0 78 . 1.528
9. Arcilla blanda muy .
organica 75 3.00 | 11, ¢ .. 1.43
10.Bentonita blanda 84 | 5.20 124 | . 1.27 §

Adaptada de Terzaghi 1969. Ref. I.
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LY

w% = Contenido de humedad del suelo saturado, en-por
ciento del peso del suelo seco.
Ya = Peso unitario del suelo seco.

Yeat = Peso unitario del suelo saturado.
CONSISTENCIA DE LAS ARCILLAS Y LIMITES DE ATTERBERG.

La caracteristica mAs importante de las arcillés es la
ptésticidad. Su magnitud en estado natural depende de su
composlcién mineralégica y contenido de humedad.

La consistencia de las arcilla en estado natural, insitu,
varia de acuerdo con el contenido de humedad; sélido en la
condicidén seca, semisélido para bajos contenidos de hiamedad en
el que el suelo se desmorona y no presenta plasticidad, plastico
para altés contenidos de hGmedad y liquido para contenidos de
humedad muy altos, en suelos totalmente saturados.

Por eso, el contenido de humedad para el cual la
consistencia cambia de un estado a otro varia de una arcilla a
otra, dependiendo de la cantidad y el tipo de mineral de arcilla
presente; puesto que la humedad se puede .medir facilmente. El
método de clasificacién de las arcillas estad basado en los
contenidos de humedad limites, denominados limites de Atterbearg
que se representa en la siguiente Figura I-3 y se define como
sSigue.
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Linite de Linite Linite
contraceidn Flastico Liquidoe
.C. L.P. L.L. .
- - " - ¥
H=8 H H W

LC LP
l__v 1 V 11 V 1 v 1

Estado Sélido Estado seni-s6lido Estado plistico Estado 1iquido

Fig. I-3., Limites de Attemberg.

Limite de contraccién (LC) : Es el contenido de humedad
expresado en porciento con respecto al peso seco de una muestra
de suelo que pasa por la malla N2 40, con el cual una reduccién
de agua no ocasiona ya disminuciédn en el volumen del suelo.

Limite pléstico (LP) : Es el contenido de humedad expresado
en porciento con respecto al peso seco de una muestira de suelo
secada al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un
estado semisél{do a un estado plastico.

Limite ilquldo (LL) * Es el contenido de humeda expresado
en porciento con respecto al peso seco de una muestra de suelo,

con el cual el suelo cambia del estado liquido a plastico.

Plasticidad : es la propiedad que presentan los suelos
arcillosos de poder deformarse, hasta cierto limite sin
romperse, que sé manifiesta en su deformacion cuando se les
somete a solicitaciones de cargas quer son transmitidas por las
estructuras, estas pueden ser rapidas o muy lentas dependiendo
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de

la composicldn del suelo; la plasticidad indica la

consistencia del suelo.

Atterberg hizo ver que:

La plasticidad no es una. propiedad exclusiva de las
arcillas, que también es circunstancial, dependiendo de los
contenidos de agua. Una arcilla muy seca puede tener
consistencia muy dura, como la de un ladrillo, con
plasticidad nula; y esa misma con grén contenido de agua,
puede presentar las propiedades de un lodo semiliquido. En
ambos extremos hay un intervalo del contenido de agua, en

que "la arcilla se comporta plasticamente

El grado de plasticidad se obtiene a partir del limite
liquido y el limite plastico, como se indica en la tabla
I-5. Y el indice de plasticidad (IP) es la diferencia

numérica entre el limite liquido y plastico.
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TABLA I-5

Grados de Plasticidad

GRADO DE IP RESISTENCIA EN ENSAYOS DE CAMPO
PLASTICIDAD ESTADO SECO
No plastico 0 Muy baja Cae en pedazos
facilmente
ligeramente 6 - 7 Ligera Se tritura con los
plastico dedos facilmente
Medianamente 7 - 17 Mediana Dificil de trtturar
plastico con los dedos
Muy plastico > 17 Alta Imposible de triturar
conh los dedos |

Adaptada de Crespo 1993. Ref. é

La plasticidad natural del suelo se puede correlaciocnar con
la carga que este puede soportar para establecer su resistenciaj;
entoces se puede estimar su consistencia y dar Sus

Faura u'ﬁ‘aauﬂ- £ AR 200m [ES0

correspondientes capacidades de soportar cargas segdn se resume

en la tabla I-6.

La consistencia de los suelos cohesivos, a partir de Ia

prueba de penetracién standard en donde el namero de golpes "N
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]
1

para penetrar en el suelo natural es la base de claslflcaclén,

se indica en la tabla 1-7,

TABLA I-6

Consistencia de los suelos cohesivos, a partir de la prueba

de penetracién standard.

. T Ao -, s W

Consistencia | Identificacién de Resistencia
’ Campo qu(Ton./m2)
Muy blanda El puilo puede penetrér Menos de 0,25

fAcilmente varios ecms.

Blanda El pulgar penetra en 0.25 a 0.50
ella facilmente
varios cms.

Media El pulgar con esfuerzo 0.50 a 1.0
moderado penetra en
ella varios cms.

Firme ‘ El pulgar se encaija 1.0 a 2.0
facilmente pero solo
penetra con gran esfuerze

Muy firme La ufia del pulgar se _ 2.0 a 4.0
encaja facilmente

Dura La ufia del pulgar se mayor de 4.0
encaja con dificultad

~ Adaplada de Bertram 1962. Ref. a
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TABLA I-7

Consistencia de suelos cohesivos a-partir de prueba SPT.

CONSISTENCIA NUMERC DE GOLPES
Muy blanda
Blanda
Firme 5 - 8
Consistente 9 - 15 “
Muy consistente 16 - 30
Dura mas de 30

Adaptada de Crespo 1993. Ref. 6.

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOS DE CIMENTACION.

Sirven para conocer las respuestas del suelo al someterlo

a diferentes tipos de carpgas, a través de las estructuras

de

cimentacién. Entre las principales propledades mecinicas estan

la permeabilidad, la resistencia al corte y la deformacién.

\o

Permeabilidad: Es la facilidad o dificultad. /que oirece
'suelo al paso del agua; se mide a través del coeficiente
permeabilidad, como una constante que tiene dimensiones

velocidad (cm/seg), y expresa la capacidad hidréulica de

suelo respecto al agua en su travesia por la masa de suelo;

29
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grado de permeabllldad varia segin el tipo de suelo.

Un suelo o0 roca es permeable cuando contiene vacios (huecos
y grietas) o fracturas continuas: Los vacios existen en todos
los suelos incluyendo las arcillas mas compactas.

La forma de los granos es importante especialmente en los
suelos mas gruesos.

| El grado de saturacién y el alre atrapado en los poros

reduce el &area de la seccidn transversal y puede llegar hasta
obstruir el paso delﬁagua. |

La magnitud del coeficieénte de permeabiliﬁad depende de la
‘viscosidad del agua, del tamaiio del grano del suelo, la forma y
el area de los conductos a través de los cuales el agua fluye.

En suelos limpios (no cohesivos), la permeabilidad varia
con e! diametro a la segunda potencia (D:io)2, para la
permeabilidad de las arenas limpias, Hazen (Ref. §) propoﬁe

calcularla asi:

K = Cx(Dio)*
Siendo: K : Permeabilidad en cm/seg
c : Constante varia entre 1 y 1.5
Dio @ Diametro efectivo de las particulas en

mm.

La tabla 1-8 contine valores de permeabilidad, de acuerdo

al tipo de suelo } del tamafio de los granos que lo componen
(granulometria). - -
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TABLA [-8

Clasificacién de los sueleos de acuerde a su coeficiente

de permeabilidad.

P o e e

SUELOS CLASIFICACION COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD (K)

Muy permeables Grava gruesa Mayor que 1.0xi0~
" t cm/seg
Permeables Arenas, arena fina 1x10-* a 1x10-3
cm/seg

Poco permeables Arenas limosas, ix16-2 a Llx10—°
arena sucia cm/seg

Muy poco Limo, arenisca fina 1x10—*
permeables cm/seg

a 1lxi0~~

Impermeables Arcillas y arcillas Menor que 10-%
limosas cm/seg

Adaptada de Sower 1983. Ref, 3

Resistencia al corte : Las obras de ingenieria son
construidas sobre el suelo y es necesario garantizar su
estabilidad, seguridad y economia, previendo la falla del
terreno. El andlisis de la estabilidad del suelo cbmprende los

aspectos siguientes:

a- Analizar las fuerzas actuantes sobre &l (peso propio

del suelo, cargas aplicadas, etc.).
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b- Determlna; la resistencia del suelo con el objeto de
determinar los valores de la cohesién y el &ngulo de
friccion interna del suelo, esto se obtiéne haciendo
la prueba de la veleta en el campo (insitu), con la
prueba de corte directo y ta prueba triaxial en el
laboratorio, que es la mAs usual y practica y de

parametros confiables,

La resistencia al corte, del suelo, se cuantifica por medio
de la cohesién “C" y el angulo de friccidén interna "@", para

calcular su capacidad de carga.

Coulomb, (1773), establecié que para un suelo cohesivo
friccionante el esfuerzo cortante actuante en una cufia de falla
- de la masa de suelo (Fig.I-4ka-b), este toma valores con la

siguiente ecuacién:

T = C + otagd Ec. (I-1)

siendo:

T: Esfuerzo cortante actuante, final o de falla en Kg/cm®
C: Cohesién del suelo en Kg/cm?

o: Esfuerzo normal actuante'en el plano de falié en Kg/cm?
$: Angulo de friccibn interna o de reposo.
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l“7 PLANO DE_FALLA PR

63

Flg.I-&a,

Falla por corte Flg, I-4b. Circulo de Mohr.

En general, los suelos poseen cohesién y friccién interna

-a la vez, sin embargo, existen dos casos limites:

Las arenas limpias y secas que no poseen cohesién, en

los que la carga de ruptura ocurre para un valor de:
T = ctan¢

Los factores que influyen en el valor de "¢", de estos

suelos friccionantes son: compacidad, forma de lgs

granos y la distribucidén granulométrica.

- La compacidad: es la propiedad que mayor
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En

influencia tiene, los suelos friccionantes por el
atecto de trabazén entre los grands que poseen,
se consideran de una alta compacidad, v e1 angulo
de friccidén interna (¢)' aumenta, respecto a
valores cc:respondientes para esrados sueltos.
Forma de los granos: Jlos granos angulosos se
traban mas facilmente que los redi-ndeados,
ofreciendo asi una mayor resistencia entre grano-
grano.

Distribucién grahulometrica: Esta ejerce su
influencia en materiales bien graduadn=, los
cuales tienen un mayor angulo ¢ que un material

mal graduado.

Las arcillas blandas, las que se comportan como si la
fricclén interna no existiera y fuera nuia, y la carga

de ruptura equivaldria a la cohesién del suelo:

T = C

la tabla 1-9 se muestran valores estimados de Angulos de

friccién interna ")" y de cohesién "C", relacionados con el M"Y

(namercos de golpes) de la prueba SPT.
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Tabla -9

Propiedades segin tipos de suelos

TIPO DE SUELO N C_{Kg/cm?) $ I
Cohesivos

Muy blanda < 2 0.10 : ag°
Blanda 2 -4 0.10 - 0.25 0 - 2°
Plastico 4 - 38 0.25 - 0.50 L ~ 6°
Duro ) 8 - 15 0.50 - L.00 6 — 12°
Muy duro 15 - 30 1.00 - 2.00 > 14
Compacto > 30 > 2.00

Granulares

Suelto . < 10 28 - 30
Medio . 10 - 30 30 - 36
Compacto >30 36 - &1

Adaptada de Crespo 19393. Ref. &

Deformacién: las deformaciones en los suelos, afin hajo
cargas pequeBas, es mucho mayor que la de otros materiales; este
estado no se produce inmediatamente a la aplicacién de las

'~ cargas, sino. que se desarrollan con el transcurso del tiempo.

Cuando un suelc se somete a incrementos de esfuerzos
totates, como.resulta&o del aumento de carga aplicada (por Ej.
la construccién de un edificio o un terraplén), se produce en él
un exceso de presidén intersticial (presién de poros) que se
disipa mediante un flujo de agua hacia el exterior, ya que el
agua no puede sufrir esfuerzos cortantes. La velocidad a 1a cual

se produce este proceso depende principalmente de la
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permeabilidad de! suelo, la expulsién del agua, al aplicar la
carga al suelo es casi lnstanténeé segdn su permeabilidad y se
reacomodan las particulas ocacionando friccién interna al
interior de toda la masa sometida.

Lo contrario ocurre con las arcillas saturadas donde la
permeabilidad es muy baja y los asentamientos ocurren lentamente
en el tliempo, ya que el agua tardard mucho en ser expulsada
hacia los limites permeables de la capa arcillosa.

Generalmente, durante el prdceso de consolidacién la
posicién relativa de las particulas s6lidas sobre un misme plane
horizontal permanecen esencialmente la misma. Asi, el movimiento
de las particulas de suelo, la deformacié4n y el drenaje puede
ocurrir sélo en la direccién vertical, por lo que a esta se le
denomina consolidacién unidimensional.

El proceso de consolidacién del suelq tiene dos
consecuencias importantes:

a-  Conduce a una reduccién del vélumen de.los poros, y
por lo tanto, a una reduccién del vélumen total de la
masa de suelo, lo cual se manifiesta en asentamiantios
de la superficie del terreno natural, en el plano de
contaéto suelo-estructura, y por consiguiente en
asentamientos de la estructurz.

b~  Durante la disipacién del!l exceso de presién
intersticial, el esfuerzo efectivo en la masa de suelon
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aumenta y por lo tanto se Incrementa su resistencia al

esfuerzo cortante.

De lo anterior se deduce que "cuando un suelo se consolida
se produce una disminucién de la relacién de vacios acompafiada
por un incremento del esfuerzo efectivo™.

Con la prueba de consolidacién se determinara Ila
deformacién del suelo en el! tlempo, por la accidn de las cargas
aplicadas en los sigulentes casos: cuando hay un cambio de forma
y no de vélumen, deformabilidad, y cuando hay camblo de vdlumen
y no de forma, compresib}lldad.

Las deformaciones que sufre el espécimen bajo una carga
aplicada se registran en un micrémetro, y un cronémetro que
permite conocer el tiempo que transcurre para alcanzar la
deformacién producida por un incremento de carga. Para cada uno
de los incrementos de presion se lleva un registro de ia forma
como progresa la deformacién a tra#és del tiempo, haciendo uso
del micrémetro y del cronémetro, como se muestra en la tabla
1-10, en la cual se'representa una parte de los resultados de la
realizaciédn del ensayo.

Con los resultados obtenidos, se construye una grafica en
papel semilogaritmico (Fig.I-5) que permite conocer, el tiempo
en el cual se ha alcanzado la consolidacién completa del
espécimen . (pastilla) bajo el incremento de carga
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correspondiente, para saber cuando se dehe agregar el sigulente

incremento de carga.

Tabla I-10

Registro de cargas en una prueba de consolidacidn unidimensional.

Presién sohre el espécinen:
P = 0.125 Ke/en®. Increnento de
presién = AP = 0.123 Kg/cn®

Presifn scbre el espdeinent
P = 0.258 Kg/en®. Increnento de
presidn = AP = 0.125 Kg/en®

Tienpo Lectu?a deforna- Tienpo LentuTa deforna-
eR e en @
Fecha flora Transce- [micrdueiro| cidn en Fecha Hora Transeu- |nicrdietrol cidn en
en &a
rrido 1.1 [15] rrido (] 2
Jun 29 8:30 0.0 seg .33 0.088 Jul. 2 8:50 0.0 segt 11.2%4 B.080
2.0 seq .342 0.691 5.0 seq| 11.234 0.0463
10.0 seq .339 0.093 10.0 sey| 11.217 0.467
15.0 seg - 337 0.09%6 15.0 seg| [1.222 9.072
78.08 seq 336 0.897 20.@ seqg| 11.219 0.875
25.0 seqg 1.334 0.099 29.0 seg| 11.zi0 0.076
36.8 seq 1.333 8.108
45.0 seg .331 @g.1062
1.8 nin .329 2.164
1.3 nin «32B 0.163
2.0 nin 326 0.189
3.8 nin .322 B.111
4.8 min .320 -| 0.113 . ]
6.0 nin 317 0.116 6.0 nin| 11,200 0.494
9.8 nin 316 a.117
12.0 nin 313 0.118
16.8 nin -314 a.119 .
20.6 nin 313 0.128 20.0 nin{ 11,118 8.17%
25.0 nin .312 0.121 ’
18.0 nin «311 0.122
. 90.0 nin «389 0.124 .
100.8 nin 294 B.139 180.0 nin| 11.120 B.166
120.0 nin 299 B.139 120.0 nin| 11,130 8. 134
1438.8 nin ~299 09.139 1439.0 niny {1.132 {.i62
Jud | 830 [2840.0 amin 1.294 B.139 Jul 3 16020 {1530.0 min| (1.132 d.i0?

fdaptada de Crespo 1993, Ref. 6
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La grafica obtenlda (una para cada Incremento de carga) &35
la curva de consolidacién, y de acuerdo con Terzaghi, la zona AB
(de la Fig.I-5) representa el proceso de deformacién del suelo
debido a la_expulsién del agua de los poros y que él llaméb
consolidaciéon primaria. La zona BC corresponde a un proceso de
deformacién cuyo origen no es del todo conocido aitn, pero que se
atribuye al reacomodo plastico de las particulas del suelo.
Terzaghli lllamé a esta parte del fendémeno consolidacidn

secundaria.

o ds=0'w‘2 ”M
[ 4 .
g“” L
4 LTHICONSOLIDACION | [PRIMARIA
x 1
g so=0, 2874 | [
x a2s |II!1
= ;ﬁmJM}mJ diox 0.2717
2 a7 T - n_: )
l-lol ] '\E 2
a o ] I

u|cowscunf\c ON [BECUNDARIAD

I Letond 1 T N
01 1 10 100 oo 100006

TIEM PG, EN NINUTOS

Fig. 1-5. Curva de consolidacién.
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ESFUERZOS EN UNA MASA DE SUELO.

En la estructura (esqueleto) de una masa de suelo se
generan esfuerzos internos que resultan de la acciédn de las
fuerzas que actGan sobre los puntos de contacto entre particulas
individuales, también esfuerzos al interior del agua
intersticial que ocupa los vacios del suelo. El caso mas simple
es el esfuerzo. vertical en una masa de suelo o de roca semi-
infinita y de superficie horizontal. Si el peso especifico de un
estrato de espesor H,es y., Fig 1-6a, el esfuerzo total vertical
oz a una profundidad z por debajo de la superficie es:

Oz = Y;H; + 7Hz --l---- Ec. (I[-2)

a3, Esfuerzo vertical ’ b. Esfuerzo vertical con agua subterrinea

Fig. 1-6 a-b. Esfuerzos verticales debidos al p&so del suele o dz2 la
roca, en una masa estratificada a nivel.
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Si el suelo estf saturado, con un nivel freAtico y tiene
distintas capas con sus respectivos espesores (H,, Hz ...), PFig
1-6b el esfuerzo total (vertical) a cualquier nivel se puede
separar en dos esfuerzos componentes, el efectivo y el neutro,

quedando e! esfuerzo total de la siguiente manera:

cz = (y:Hi + y2Hz ....) - (Z2 - zu)¥w Ec. (I-3)

ESFUERZOS DEBIDO A CARGAS EN LA SUPERFICIE.

En los suelos, la carga que se aplica en un puntio de este
se transmite a través de toda la masa de suelo, extendiéndose

lateralmente a medida que aumenta la profundidad.

Para calcular los incrementos de esfuerzo producidos por
- una cimentaciédn de ancho "BY que ejerce una presién uniforme 'q"
en la superficle del suelo, se utilizan las curvas de la figura

1-7. (Método del bulbo de presiones).

Cuando la cimentacién es rectangular, se pucde usar el

grafico para cimentaciones cuadréddas, con ligero error,

supcniendo que:

B = JA, siendo A el &Area de la cimentacién.
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Uso de las figuras I-7.

Se calcula Y = 2Z/B

Donde Z = Profundidad a que se desea conocer la presidn que
transmite una fundacién.

En la figura 1-7? con B = ancho de la fundacién. Se entra en
el eje de las orﬁenadas con "Y": vy al eje de las abscisas

con "X" de acuerdo a cualquiera de los casos siguientes.

a. X = _ 0, cuando la ubicacién del punto de interés
coincida con el eje de la fundacién.

b. X = {(B/2) / B, cuando el punto de interés esté
ubicado a una distancia B/2 del eje de fundacién.

c. X .= r/b, cuando el ﬁunto de interés esté ubicado a

una distancia "r" cualquiera del eje de la fundacibn.

Con "X" y "y" ge determina "k".

Se calcula oz = k q.

Donde oz = presién transmitida por la fundacién a una

profundidad cualquiera.

q: = Presién trasmitida por la fundacién a nivel de

desplante.
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Lineas isobdricas de esfuerzo vertical debajo de una cimentacién
en un. sélido semi-infinito y eldstico; andlisis de Boussinesq.
Los esfuerzos-estan dados en funcién de 1a presion uniforme q,
en la cimentacién; las distancias y profundidades estin dadzs en
funcién del ancho de la cimentacidn.
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A continuaciédn se muestra un ejemplo, que se efectuara por
los distintos métodos, comenzando por el método del bulbo de

presiones.

Ej. Calcular la presién en un punto a 5.0 mis debajo de una
zapata de 1.0 mt de ancho y de 1.2 mts de largo que soporte una

carga uniforme de 2 kg/cm®. (Fig. 1-8).

Loom | :
3 i A e (8 7ﬂww7“—T— ——
. -

1.20m| - Z%

B.00 m.

FIG. 1-8. Apilisis de presiones en una zapata aislada

Area de la zapata = A = 1.0%1.2 = 1.2 mts

B=YyA = J/{1.2) = 1.095 mts.
Y=12z/B = 5/(1.095) = 4&.,56
X =0, coincide con eje de zapata el punto de interés.

De la Fig. [-7 para cimentacién cuadrada

K = 0.022
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Gz=K*ql

Q
R
H]

0.022 * 2 = 0,044 Kg/cm?

Otra férmula ampliamente usada para el calculo de los
esfuerzos en el suelo es la publicada por Boussinesq, matemitico
francés en 1885. El supone una masa de suelo homogénea, elastica
que se extiende infinitamente en todas direcciones por debajo de
una superficie de masa de suelo. El esfuerzo se calcula

utilizando la siguiente férmula,

ap =
oz = Ec. (I-4)
27 (ra + 22)5/2
Donde:
oz = Esfuerzo vertical
A = Profundidad
r = distancia horizontal del punto de aplicaciéﬁ
de la carga.
q:s = Carga

En la férmula de Boussinesq no intervienen las constantes
elasticas del material, por 1o que puede ser aplicada a
materiales de muy distinta naturaleza. La carga al centro da el
mismo valor de esfuerzo Iindependiente de las constantes
elasticas, las deformaciones dg uno y otro cuerpo seran

diferentes, pero el esfuerzo es el mismo.
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Para el mismo ejemplo anterior, su caAlculo es de la

sliguiente manera:

ap z=

gz =

2“(r2 + z: ).5/2
P = 1.2 mts ¥ 1 mt ¥ 20,000 Kg/mt=

= 24000 Kg

3(24000)(5)=
Oz =

2“(52)’/2
oz = U458.366 Kg/mt2
oz = 0.0458 Kg/cm?

Una manera de graficar los esfuerzos de Boussinesq es por
medio de la distribucién de esfuerzos sobre un plano horizontal
a una profundidad constante z, como en la Fig. 1-9%9a, donde se

- advierte la variacién de oz como funcién del! radio.

4 a 2 1 oa 1  § 3 4
— T T T T T 0.0
astrl—, -1

L
-

Fig. 1-9a. Esfuerzos de Boussinesq sobre un planc horizontal.
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Otra manera de graficar los esfuerzos de Boussinesq eg por
medic de la distribuclén de esfuerzos verticales, con
profundidad sobre un plano vertical y a una distancia r
constante de la .linea de accién de la carga vertical

concentrada, como se puede ver en la Fig. I-9b.

x (mts)

Fig. [-9b. Esfuerzos de Boussinesq en un plano vertical.

Fadum, en 1935 elaboré una tabla (ver tabla I1-11) que
simplifica el problema, partiendo de la Integracién de la
ecuacibén de Boussinesq para una superficie rectangular, quedando
el punto bajo investigacién a una profundidad z debajo de una de
las esquinas. El valor del esfuerzo vertical a la profundidad z

viene dada por la ecuacién:
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(o X3 = I . ql. EC. ('1_5) .

I = Valor de influencia que depende de m y de n,

m = Relacién entre el ancho del rectangulo vy la
profundidad z.

n = Relacién entre el largo del recténgulo y la

profundidad =z.

Asi, para calcular la presién (oz) bajo una esquina de una
superficie rectangular cargadé uniformemente con una carga de q.
Kg/cm*, se calculan los valores de m y n por medio de la tabla
I-11 mencionada, se calcula e! valor de I, el cual se hultiplica
por el valor de g:. A continuvacién se muestra el mismo ejemplo
que ilustra la determinacién de presiones a una profundidad =z

haciendo uso de la tabla de Fadum:

m = B = 1.0 = 0,20
yA 5.0

n = L = 1.2 = 0.24
z 5.0

—
]

0.021 (de tabla I-11)

oz = 1 . g« = 0.021 x 2 = 0.042 Kg/cm*

L8
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TOBLA I-11

Valores
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4.0

3.0

10.0

2.9

8.0

2.9

6.0

2.8

1.6

Continuacidn de Tabla I-11

B =C3ThED
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A e o e %

bt

fidaptada de Crespe 1993. Nef. 6.




- La presién vertical bajo una carga uniforme sobre una &rea
"clrcular se puede determinar directamente utllizando la tabla
I-12. En dicha tabla, z y d representan respectivamente, la
profundidad y la distancia horizontal radial desde el centro del
circulo al punto donde la presién es deseada. Ademfs, R
representa el' radio del circulo sobre el cual actda
uniformemente la carga (ver figura !-10). Para calcular la
presién vertical (oz) bajo una carga sobre una aArea circular se
obtliene el coeficiente de influencia I mediante las relaciones
z/R y d/R, y se multiplica por la presién q. aplicada a la

superficie circular:

En muchas ocasiones puede seguirse un método sencillo para
determinar la presién {oz) aproximada, método denominado 2 en 1,
en el cual la carga (q.) se supone distribuida bajo una
pendiente de dos veces la altura por una vez la base. Si se
supone que al nivel del terreno una estructura tiene las
dimensiones A y B a una profundidad Z el peso de la estructura
(w) se repartirad sobre una &rea de lados (A + Z) y (B + Z),
(Fig. I-11). La presién méAxima se estima en un 1.5 veces la

anterior, que es la media, o sea:

Pml.:c = 1l.50=
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Tabla I-12

Ualores de I para los esfuerzes verticales debajo de un &rea circular segin Fadoy.

d/R

F4 ]
e - 0.23 g.50 1.0 1.5 2.0 2.3 3.0 3.3 4.0

8.23 0.986 | 0.983 | 0.964 | 0.460 | @.D15 | 0.002 | 8.000 | 0.009 | D.GGE | O.0G00

.58 8.911 0.897 | 6.840 | 0.418 | 0.060 | 0.010 | 0.003 { 0.060 | 0.GBD | 0.800

0.73 0.784 | B.762 | B.6% 0.374 | 0.1805 | 0.825 | @.@10 | 0.0p02 | 0.G6BD 0.a00

1.08 0.646 | 8.625 | D.96D | @.335 | @.123 | @0.043 | 0.016 | @.007 | 6.003 | O.GOD

1.23 8.524 | 0.988 ¢ 8.455 | 0.295 | ©.135 | 0.657 | 0.823 | 6.010 | @.085 | 9.001

1.58 a.424 | 6.413 | 0.374 | 0.25 | 9.137 | B.8ed | 8.029 | 0.013 0.907 | D.682

1.75 8.346 | @.336 | 0.309 | 8.223 | 0.135 | o.6n1 | ©.e37 | B.0i8 | ©.£09 | D.004

2.00 0.204 | 0.277 | 0.258 | 8.1949 | 0.127 | 8.873 | 0.641 0.622 | 0.812 | 0.086

2.50 8.200 | 0.196 | 0.186 | 0.150 | 0.189 | @.073 | 0.e44 | v.ops | c.0t7 | o.an

3.08 0.146 | 0.343 | @137 | 0.117 | 0.091 0.066 | 0.045 | 6.031 | D.022 | 0.015

4.00 0.087 | 0.086 | @.883 | @.876 | 0.051 6.952 | 0.b41 0.631 0.928 1§ 0.6i0

5.00 §.857 | 0.857 | 0.056 | @.652 | 6.045 | 0.039 | 6.033 | 8.027 | 0.022 | 0.018

. 7.60 §.030 | 0.830 | £.029 | 0.828 | 0.826 | @.824 | 0.021 6.01% | 6.016 | 0.013

10.60 8.015 | 6.015 | 0.2)14 | @8.014 ) 0.813 | @8.e13 | 6.013 | 0.012 | 0.012 | 0.1t

fidaptada de Crespo 1993. Ref. 6.

Fig. I-18. Circulo subrg el cval actda unifornenente la carga.
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" (A+2) (8+D)

Fig. I-11. Modelo para estimar la presién sobre el suelo por el
mstodo - 2 en 1 -

Eiemplo:

Calcular la presién en un punto a 5 m de profundidad por
debajo del.centro de una zapata de 1.0 m X 1.2 m que soporta una
carga uniforme de 2 Kg/cm2.

Carga total = 1.2 x 1.0 x 20,000 = 24 toneladas

= 24000 Kg

El area de reparticidén de dicha carga a una profundidad de
5 m es: Area de reparticién = (1.2 + 5)(1.0 + 5) = 6.2 x 6 =
37;2 m=

Asi, la presién media (no la maxima) a dicha profundidad

seri:;

cz = 24000 Kg = 645.16 Kg/m* = O0.0645 Kg/cm=
37.2 m=2
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La presién maxima estimada sera:

oz = 1.5 X 0.0645 Kg/cm® = 0.09677 Kg/cm?

METORO DE NEWMARK

Otra manera de determinar los esfuerzos verticales
producidos por una clmentacidén (ver Fig. [-12) a una profundldad
determinada y debido a las cargas superficiales consiste en
hacer uso del grafico de inftuenclas ideado por el Dr. Nathan

Newmark 1942 (ver Fig. 1-13) que a cantinuacién se expone.

£\
|
g o
Al

n

Fig. I-12. Diagrama de Newmark.

E!l procedimiento para usar el diagrama de Newmark = (ver
monograma) es el siguiente: se dibuja el plano de la cimentacidn
en papel transparente a una escala tal que el segmento OQ del
Abaco represente la profundidad "Z" del punto en el cual se

requiere conocer e! esfuerzo oz. Se coloca el papel transparente

» También conocido por carta de Newmark.
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con el dibujo de la cimentacidédn sobre el abaco de modd que la
proyeccién del punto que se estudia coincida con el centro "O"
del abaco., Luego se cuenta el nimero de zonas cubiertas por el
drea de la clmentacién, y este nimero, multiplicade por la
presién en la cimentacién y el coeficiente de influencia del
monograma 0.001 (otros 0.025, 0.005), proporciona el valor de oz
en el punto considerado.

Los &bacos usados para el calculo de esfuerzos bajo las
clmentaciones son mejores sl tienen gran namero de
subdiviciones, esto permite obtener un valor de influencia muy
pequefio y el calculo de esfuerzos para éréas irregulares se
facilita grandemente.

El valor del esfuerzo oz se ontendra aplicando la siguiente
ecuacidén I-6.

"oz = Na * 1 % q . Ec. (I-6)

donde : Oz esfuerzos verticales
Nz : nimero de zonas cubierta por la
cimentacién en la Fig.I-13

I : coeficiente de influencia (I=0.001)

q. : carga distribuida.

Para el mismo ejemplo que se ha realizado se ha dibujado ia
zapata dentro del monograma de Newmark y al leer dentro de los

limites geométricos que ella marca en el grafico, se obtienen

55



los siguientés resul tados:

Nz = 21

I 0.001

qs = 2 Kg/cm?

oz = 21 + 0,001 # 2 = 0,042 Kg/cm®
-
! b | | ‘
i [ I
A
kY
!
~,
[} T S T N SR ST | NHOMOGRAMA
Escala d¢ dustoncra, OQ s
Profundidad "2 o 1o cual we de mhluencios paro Fx
calgula el esfuerzc esluerzo varfical an pionos horizantoles
volgr dv influencio por cuadro;
\/\/ | . r=o0g01
.\ H. M Newmaork

Big. 1-13 Carta de Newmark para el cﬁ!cu!o de los esfuerzos. a cxertas
profundidades en zapatas de geometria irregular.
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REQUERIMIENTOS PARA LA ESTABILIDAD DE UNA FUNDACION.

Para que una fundacldn sea estable es necesario que en el

suelo donde se apoya, nho ocurra lo siguiente:

a)

b)

La falla por corte, Fig. l-fa pag.eél que estida en
asoclacién con el contenido de humedad y el flujo de
agua en el suelo bhajo la fundaciéon. También con la
expulsidén lateral de la masa de suelo bajo la zapata
de fundacién, Fig. I-1l%a pag.é62

Un desplazamiento vertical exagerado o excesivo, o un
asentamiento, debido a que el suelo sufre una

redquccién de volumen, permitiendo su consolidacién.

También, para que la estructura no corra ningdin peligro y

que la fundacién tenga estabilidad, necesariamente se deben

.cumplir en forma similtanea los siguientes dos requerimientos

independientes.

1}

2)

Deberid existir en el sitio de cimentacién, adecuada
seguridad contra falla de corte de la masa de suelo y,
los probables asentamientos diferenciales seran los
asentamientos maximos de la masa de suelo bajo la
fundacién, estos deberan ser de una magnitud aceptable
y tolerable como los que se indican en la tabla I-13

y I—ll&.
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Para poder controlar los requerimientos anteriores, es

/ necesario conocer la presién de contacto_permlsible (capacidad

de carga del suelo) y la presién méxima'que se ejercera sobre
cierto tipo de suelo.

Para dar la seguridad adecuada contra la falla de capacidad

de carga, ya sea por corte o asentamiento, se debe conocer:

- El Area de carga o Area cargada de cimentacién: es el
Area de contacto entre la base de la zapata en la cual
descansa la carga total tCV + CM + CS) y donde se
desarrollan efectivamente los esfuerzos del suelo.

- La capacidad de carga Gltima del suelo (q): es el
altimo valor promedio de la presién de contacto, o
esfuerzo, o intensidad de carga transmitida por la
base de la zapata de fundacidén al suelo, causandole

ruptura o falla de corte a !a masa de suelo.

Si al hacer las consideraciones { a) y b) de la pagina
anterior) para la estabilidad de una fundacién, se observa que
el factor que gobierna es el asentamiento, entonces la capacidad
de carga del suelo adquiere el significado de presion de
contacto que se aplicard al suelo, sin que se cause un
asentamiento intolerable (tablas I-13 y I-14) de la estructura.
El limite que se impone sobre el asentamiento total de cualquier
eléemento estructidral es lo que se conoce como Asentamiento

Permisible. Cualquiera que sea el tipo de estructura, los
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asentamientos permisibles (Tabla I1-1#%) son valores (que
generalmente varian de 0.62 cms a 2.5 cms.

De acuerdd a las experiencias de Terzaghi y Peck (Ref.l),
las estructuras ordinarias como edificios de oficinas, edificios
de apartamentos o fabricas, pqeden resistir un asentamiento
diferenclal de 0.62 cms. entre columnas adyacentes.

En las tablas I-13 y I-1l& se ilustran los asentamientos
diferenciales y totales.
Tébla I-13

Asentamientos diferenciales

ir. N T R AT =B R e e e T = 8 e e e e ] A ek -
Asentamientos diferenciales maximos permisibles segin “
- el tipo de estructura ’

Tipo de Estructura Para arena y para Para arcillas
' arcillas duras © - suaves

Cimentaciones . de columnas
para: '

a) Bstructuras de acero y :
de concreto reforzado ) 0.002 L 0.002 L

b) Para columnas
recubiertas .de ladrillo . 0.007 L 0.001 L

L = Distancia entre ejes de columnas, en cm.

Tabla I-=1&

Asentamientos totales

Asentamientos maximos totales permisibles

Edificios comerciales 2.5 cm
Edificios industriales .....ceecnuscn 3.5 cm
AlMAacenes ....vvsssscasctscssncasnsaa 5.0 cm

Cimentacién de mAqUINAS .evevveeeessns
Adaptada de Sowers 1983, Ref. 3.
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‘ \ .
El problema de los asentamientos (de las casas) en los

!l‘ .
suelos de San Salvador es irecuente, estos causan rotura en la
estructura, ya que las cimentaciones se hacen en terrenos de
\_.
mala calidad, pero también {oor razones ecbnomicas las

fundaciones se hacen muy superficia{es, resultando mas costoso

reparar los dafios sufridos a las estructuras.

Lo que sucede en el suelo sobre el cual una zapata esta
apoyada se muestra en la Figura I-1l4a, la zapata transmite una
carga P al suelo, ejerciendo .presién sobre la cufia de suelo 1,
la que a su vez empuja las cufias 1! de suelo, fenédmeno que se
conoce como expulsién lateral de suelo, la cuRa Il empuja hacia
arriba la cuffa III en ambos lados de la zapafa, si el terreno
tiene buena capacidad de carga solamente sucederia el fendémeno
de bufamiento indicado en la Fig.I-1#%#a por las lineas punteadas.
Pero si el suelo es de baja capacidad de carga , este seria
incapaz de soportar este empuje y el equilibrio se romperia
haciendo que las cufias III sean expulsadas hacia arriba
hundiéndose 1la zapata, causando esto asentamientos en la
estructura. Este fenémeno sucede en los suelos de San Salvador;
para los gque son malos para cimientos superficiales, son
incapaces de soportar e! empuje provocado por la carga

transmitida por la zapata, sucediendo que la zapata se hunde.
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Una forma de contrarrestar los hundimientos debido a la
baja capacidad de carga de los suelos y a hacer fundaciones

superficlales es la que se muestra en la figura I-1i4b

Las cuflas ejercen un empuje en ambos lados del pnedestal
igual a 1/2 P. Para anular el empuje de esta cufia tiene que
haber un prisma de suelo arriba cuyo peso sea mayor que P, esto
significa que la zapata tiene que profundizarse lo suficiente
como para que los prismas de suelo abcd y fghi a ambos lados de
la zapata tengan cada uno un peso mayor que la carga transmitida
por la zapata y, entonces por malo que sea el terreno sobre el
cual se ha cimentado no se provoque el fenémeno de expulsién

lateral de suelo y se rompa el equilibrio hundiendose la zapata.

Fig. I-1l4a. Comportamiento del suelo al apoyarse una zapata.
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Fig. I-i&b. Forma de contrarestar los hundimientos debido a la baja
capacidad del suelo en fundacicnes superficiales

Figuras I-14 que demuestran cémo actida el suelo bajo una
zapata poco profunda y el peligro de falla del suelo bhajo la

fundacién y la manera de remediarlo.

También las causas de estos asentamientos son debidas a la
carga de imposicidén o solicitacién al suelo, segin se describe

en la Tabla I-15.
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Tabla 1I-15
fausas del fAsentaniento

CARGA

FORHA COHD SE PRODUCE

HAGHNITUD DEL ASENTARITHTO

GELBCIDAD DEL ASCHTANIENTD

Carga Estructucal

Defornmacidn (cambio de la
forpa de la masa del suelo

Caleular por_la teroria
elastiea (iniciacda
parcialuente en la
consolidacidn)

Instantineo

Curva esfuerze-relacidn

de vacios

De la curva de ticnpo

Lurva esfuerzo-relacidn

de vacios

Caleular par la feoria
de Terzaahi

Conselidaeidn| Inicial
canbio en la

relacidn de Prinaria
vacies por el

esfuerzo Secundaria

Calcular por la curva
log. tienpo-asenfaniento

Laleular por Ia curva log,
tienpo, asentantents

farga debido al nedio

Retacién debido al
acercaniente

Estimar por la_curva de
esfuerzo relacidn de
vacios o0 hunedad-relacidn
de vacios y linite de
Eérdlda de humedat_i6

n.

inite de retracci

Iqual a la velseidad de
saganiento. lara ver
s0 puede estinar

Consolidacidn debida al
descenso del nivel
fredtico

Calcular por la curva de
esfuerzo-relacién de va-
cios Yy canbio de esfuerzo

Calcular por la ileoria
de Terzaghi

Independencia de Ja
carga (aunque puede
ser agravada por la
carga) frecuentenente
relacionada con el
nedio, pero no
dependiente del nismo

Reorientacidn de tos gra-
granosy choque y
vibracidn

Estinar el linite por
conpacidad_relativa
(hasta 40 784) -

Errética, depende del
tienpo y de la denstdad
relativa

Colapso de Ia estructura
del suelo; pérdida de la
ligazdn entre los_granos
(Saturacidn, deshielo,
etcétera).

Estinar sensibilidad y
posiblenente magnitud
linite

Canienza won cakibio de
anbienta, velocidad
erritica

Desnoronaniento, erosidn
en aberturas, cavidades

Estinar sensibilidad,
pero no pagnitud

Ervdtica; gradual o catas-
tréfica, frecucutenente
awenta

Descanposicidn
biequinica

Estinar sensibilidad

Errdtica; frecuentencnte
decrec con el tienpo

ficcién quinica

Estinar sensibilidad

Errdtica

Colapse de la masa: Colap-
so de alcantarilla,
nina, caverna

Estinar sensibilidad

feobablenente sea catas-
tréfica

Distarsidn de Ia nmasa,
fluencia por cortante

Calcular sensibilidad por

andlisis de estabilidad

Errdtica; catastrdfica
a lenta.

Expansidn: lleladas, expan-
sidn de la arcilla, accidn
quinica. {se parece

al asentaniento).

Estivar sensibilidad,
algunas veces nagnitud
linite

Errdtica; awieniz con
teinpo hinedo

-

fidaptada de: Sowers 1986, Ref, 3
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CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS PARA CIMENTACIONES DE LAS

ESTRUCTURAS.

La capacidad de carga (q} del suelo o estabilidad, es la
capécidad del suelo para soportar las cargas impuestas o
sollicitadas sin que se produzcan fallas dentro de su masa *.
Esta varia con la resistencia del suelo ¥y con la magnitud vy
distribucién de la carga, puntual, uniforme u otra, a
transmitir,

La carga admisible (qa) en una cimentacién es la que puede
ser aplicada sin producir estados de falla, ni indicios de esta,
en el suelo a partir de la estructura soportada. Se obtiene
dividiendo !a capacidad de carga {q) por un factor de seguridad
que Terzaghi recomienda que no sea menor de tres (Fs > 3).

Segfin exXperiencias y observaciones (Terzaghi 1969. Ref. 1)
" relativas a cémo las cimentaciones fallan por capacidad de
cérga, esta ocurre al sobrepasar el esfuerzo cortante (rotura
por corte) dei suelo de desplante de la cimentacién.

Son tres los tipos cléasicos de falla bajo las cimentaciones:

a) Falla general por esfuerzos cortantes. Se tiene en

arenas densas y arcillas rigidas (suelos practicamente

*/ Aunque 1a capacidad del suelo para soporitar carga segin el tipo
de suelo en cada. punto varia con la profundidad, el tipo de estructura a
colocar se ajustard a la zona del proyecto segan el estudio geotécniro. lLa
capacidad de respuesta del suelo para soportar presiones por efecto d» las
cargas segian el caso, indica la resistencia que se debe tener en cuenita en
el disefio de las fundaciones segan Terzaghi.
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incompresibles o suelos compactos).

b) Palla por punsonamiento (En suelos muy compresibles en
relaciébn con su resistencia al corte).

c) Falla local por esfuerzos cortantes. Se tiene en
arenas medias y flojas y en arcillas suaves (suelos

al tamente compresibles o suelos sueltos).

La falla general debida a los esfuerzos cortantes que se
generan se caracteriza por la presencia de una shperficie de
deslizamiento continﬁa'dentro del terreno, que se inicia en el
borde de la cimentacién y que avanza has{a la superf{cie del

terreno, como se puede observar en la fig.I-15.

Superficie de dcs[iumiM

Fig. 1-15. Falla por corte general.

La falla por punzonamiento (Fig. I-16) se caracteriza por
un movimiento vertical de la cimentaciédn mediante la compresién

del suelo inmediatamente debajo de ella.
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Fig. 1-16. Falla por punzonamiento

La falla por corte local (Fig. I-17) representa una
transicién entre las dos anteriores, pues tiene caracteristicas
tanto del tipo de falla por corte general como del de

rs

punzonamiento,

Fig. 1-17. Falla por corte local.

Para 1la resolucidédn de los problemas relatives a la

capacidad de carga de las cimentaciones, en la practica, el Dr.
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'Karl Terzaghl, Ref. 1 propuso el mecanlismo de falla gencral

mostrado en la Flg. 1I-18,

le 5/!
Jl
!
5 e I
q xn \‘ ” I l
llHIHlHIHV i zfr{QEUlHkL e
A5-Fii3-"a ~
JC
I
D \__ IP .
.o - P
Plg. I-18. Mecanismo de falla de un cimiento continuo poco profundo

segin Terzaghi

En el caso de falla general, en una cimentacién continua
{corrida) para el instante de la falla el Dr. Terzaghi presentd
- la ecuacidn para determinar la capacidad de carga como sigue:

qa = C.Nc + Y.Dz.Ng + 0.5%.B.NY Ec. (I1-7)

‘Donde "q" es la capacidad de carga liﬁite del suelo abajo,
de la cimentacién. Donde Nc, Ng y NY son coeficlientes sin
dimensiones que se llaman factores de capacidad de carga que
dependen dnicamente del &ngulo de fricciédn interna del suelo y
'son debidos a la cohesién, a la sobreéarga y al peso del suclo.

Con la ecuacién anterior se puede calcular la capacidad de
carga limite - de una cimentacién continua y poco profunda

(profundidad con desplante igual o menor que el ancho de la
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clmentac16ni. Cuando se trate de falla local y punzonamienté, el
Dr. Terzaghi corrigié su férmula para falla general asi:

a = C.Nc!' + 9¥.De.Ng' + 0.5y.B.Ny' Ec. (I-8)

Los valores de Nec, Ng y Ny para falla general se obtienen
empleand6 las curvas de trazo continuo de la fig. I[-19 ¥ los
valores de N<',Ng', Ny'tpara falla local empleando las curvas

punteadas. Su uso es el siguiente:

s
FARAN

LY
)
e §

P . - ) 400 . .
| (] “'\__;tiﬂ E - /N,L7L(_’” ]
'. i"‘“‘--h_‘““-“‘--\_‘"e '\\ :.°‘3Ud 7 - Ny ! _
: Ne S TN [ ¢=44;r@=250
N SRR __ #=48°% =700
N \\ i
\E \ i —
b - \‘ lwu [ IO I I
J
I
'. \‘
-8

0 20 40. 60 80
. VALORES DE Ny

B0 50 40 30 20 102
: VALORES DE H Y Nq

o f

Fig. 1-19. Factores de capacidad de carga para aplicacién de Ia
teoria de Terzaghi

Con el valor del Anguloc de friccibédn interna, en el grafico
de la Fig. I-19 se entra al eje de las ordenadas, trazandoe una
linea horizontal hasta donde intercepte la-linea continua de Nc,
Ng y Ny, luego se traza una linea vertical hasta interceptar el
eje de 'las abscisas en donde se obtienen los valores

respectivos.

De forma anhloga se procede para determinar los valoros de
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Nc', Ng' o Ny' con las lineas punteadas.

En el caso de falla local y punzonamiento, se considera que
el suelo es particularmente flojo o poco compacto (Ej.relleno
reciente), Terzaghi propone utilizar la misma fé6rmula de falla
general, pero aplicando una reduccidén de un tercio (33%) :obre
la cohesién (C), o sea que con C' = 2/3C, la ecuacidén quedaria
asi: Qqu = 0.66 C.Nc':+ ¥.De.Ng' + p.Sy.B.Ny', para asegurar
los estados de esfuerzos y de deformacidén, de resistenclia o

capacidad de carga, la estabilidad del suelo y que se mantenga

funcionando la estructura en términos de servicio—-funcionalidad.

Para el caso de cimentaciones cuadradas o circulares no hay
estudio tedrico que resuelva la deferminacién de la capacidad de
carga, eomo en el caso anterior(cimentaciones corridas o
continuas). Sin embargo, el! Dr. Terzaghi modificd su férmula
fundamental a base de resultados experimentales y presenté las
sipuientes féfmulas empiricas:

Para zapatas cuadradas y falla general:

gqa = 1.3 c.Nc + y.De.Ng + O0.4y.BNy Ec. (1-9)

Para zapatas cuadradas y falla local o punzamiento:

Qe = 1.3 c'.Nc' + y.De.Ng' + 0.4y.BNy' Ec. (I-10)

En esta férmula también el valor de ¢! es 2/3 ¢
Para zapatas circulares y falla general:

qa« = 1.3 c.Ne + ¥.De.Ng + 0.6¥.R.Ny Ee. (I-11)
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Para zapatas circulares y falla local y punzonamiento.

qa
En

Des

R

Nc,

= 1.3 c¢'.Nc' + ¥.De.Ng' + 0.6y.RNy' Ec. (I-12)

todas las expresiones anteriores:

Capacidad de-carga limite en Tm/m2 o en Kg/m2

= Cohesiédn del suelo en Tm/m® o en Kg/m*

= Paso voluméirico del suelo‘en Tm/m=® o en Kg/m>

= Profundidad de desplante de la cimentacién en metros

= Ancho de la zapata, cuadrada, o dimensién menor da la
zapata rectangular en metros.

= Radio de la zapata circular en metros.

Ng, Ny,Nc', Ng' y Ny' = Factores de capacidad de

carga que se obtienen de la Fig. I-19.

El

valor de qa es el de esfuerzo limite y no el admisible

o de disefio de la cimentacién. La capacidad de carga admisible

(Qaam) se obtiene dividiendo la capacidad de carga limite (qQu)

por un factor de seguridad que Tersaghi recomienda que no sea

menor de tres.

La

capacidad de carga de un suelec granular depende por

sobre todo del! peso unitario "y" y del &angulo de friccidn

interna

del suelo "¢", variando ambos principalmente en la

densidad relativa del suelo. Los suelos compactos densos tienen

“valores

mas grandes de ¥ y @, y consecuentemente, mayor

70



capacidad de carga. Los suelos coﬁpactados naturalmente (o
preconsolidados) no son !muy compresibles, por consiguiente,'lms
asentamientos causados son pequefios. Los suelos sueltos, tienen
valores pequefios de ¥y ¥ §, y una baja capacidad de carga. Bajo
la accidn de carga moderada los suelos sueltos pueden sufrir
grandes asentamientos, principalmente cuando esthn sometidos a

vibraciones,

La capacidad de carga de los suelos arcillosos depende por
sobre todo de su congistencia (o fuerza de corte), una arcilla
de consistencia muy rigida o dura, tendrd mayor capacidad de
carga que una arcilla de consistencia media o suave. En la Tabla
I-16 se dan las presiones admisibles (Quam) recomendables para
diferentes consistencias de las arcillas para cimentaciones
continuas y cuadradas a partir de la prueba SPT con el nGmeroc de

golpes N;
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TABLA

I-16.

Presiones admnisibles recomendables en arcillas de diferentes consistencias

Deseripeidn d i
. a qa qa
de Ia arcilla N b 1 q- . E = Kg/ond
cuadrada continua cuadrada continua -
Henos Henos Menos Henos Henos Henos
Muy bhlanda de . e g @ de ide 3
B.25 B0.92 8.71 B.30 0.22
2 0.23 B.92 8.7 0.38 B.22
Blanda a a a a a a 30
4 .50 1.85 1.42 0.6¢ B.45
. q 2.50 1.85 1.42 8.60 .45
Nediana a a a a a a 45-9G
8 1.00 3.70 2.85 1.78 g.%0
8 1.60 3.70 2.83 .20 B.90
Conpacta a a a a a a W-200
15 2.80 7.490 5.76 2.40 1.80
13 2.60 7.40 3. 78 2.40 1.96
Huy conmpacta a a a a a a
il q.68 14.88 11.40 4.0 3.68
His His Mis Has Nis Mas
Dura de de de de de de
30 4.09 14.60 11.48 4.50 3.60

H = Hinero de golpes en el ensayo norpal de penetracidn

qn
qd

Resistencia a conpresidn sinple en Kg/cn®
€apacidad a carga a ruptura en Kg/cn®

qa = Presidn adnisible acensejable en Ko/cn® para coeficiente de sequridad de 3,

™m
]

Midulo de elasticidad estitico en Kg/cn®.

Adaptada de Crespo 1993. Ref. é.
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¢

Ademas de las ecuaciones de Terzaghi, Skempton determiné

experimentalmente y con cierto criterio intuitivo, que el valor
de Ne queda afectado por la profundidad de desplante de la
cimentacién, creciendo, hasta cierto limite, a medida gue la
profundidad de desplante aumenta, hasta que la relacién Df/B sea

mayor que &.

Skempton propuso que para determinar la capacidad de carga
en suelos puramente cohesivos se emplee una expresidén semejante

a la de Terzaghi (Ec. 1-13):

qu cNc + oDs _ Ec. (1-13)

Pero con la diferencia de que ahora Nc ya no tiene el valor
fijo de 5.7 para ¢ = 0, (ver grafica de la Fig. I~-19) sino que
- varia con la relacién Dz/B, en la que De es la profundidad de

desplante de la cimentacidn y B el ancho de la misma.

Los valores propuestos por Skempton para Nec son los

mostrados en la Tabla I-17,.
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TABLA I1-t7

Valores de N segidn Skempton.

- Zapata circular Zapata continua.
o cuadrada '

06 6.2 5.14
0.25 6.7 5.60
0.60 7.1 5.90
0.75 7.4 6.20
1.00 7.7 6.40
1.60 8.1 6.80
2.00 8.4 7.00
2.50 8.6 7.20
3.00 8.8 7.40
4.00 9.0 7.50

> 4.00 9.0 7.50

Adaptada de Crespo 1993. Ref. 6.

CRITERIOS PARA LA CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE.

El procedimiento bé&sico para calcular la carga Gltima que
puede soportar un pilote es: El método estitico.

El método estiatico considera la resistencia por apoyo de la
punta y la resistencia por fricciédn en la superficie latéral del
pilote, es deéir:

R+ = Rp + R Ec. I-14
En donde:

ﬁt : Bs la resistencia total Gltima del pilote
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Rp Es la resistencia aGltima por apoyo en la punta

R:s ¢ Es la resistencia daltima por fricciéon en 1

superficie lateral del pilote.

Terzaghi ha propuesto los siguientes ecuaciones pai:
calcular Re ¥ Re, 0o sea la capacidad altima de carga de lous

piloteé.
# Para el cAlculo de Ry se tiene:

Para pilotes cuadrados:

Rp = B2(1.3 C.Nc + Ys.Dg.Nq + O-uYs.B.Nw) Ec. (I-15)

Para pilotes circulares:

Rp = mr2(1.3C.Ne + ¥s.De.Ng + 0.6 'rs.r.Nw) Ec. (1-18)

En donde:

B : Lado de la seccién transversal cuadrada del pilote, «n
metros.

r : Radio de la seccibdn transversal circular del piloie,

en metros.

Esta Ry es la resistencia Gltima por cada e=strato qu:

atravieza el pilote.

® Para el chlcule de Reg, -se tiene:
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R: = A1.Fs + Aa.,Faz + Aa.Fa + ... + An.PFn Ec, (1-17)

Ai, Az, Aa..L. An = Area lateral del pilote en los

estratos 1,2,3, etc,.

Fi, F2, Pa,... Fn = Valor dltimo de la friccidén en la
superficie lateral del pilote en los

estratos 1,2,3,etc.
La friccidédn lateral para condiciones medias se puede

obtener de ld tabla I1-—-18,

TABLA I1-18

Friccién Lateral segdan tipo de suelo.

Tipo de suelo Friccién lateral (Tm/m=) 1
Arcilla suave y limo 1.0 - 2.0 . !
Limo arenoso 2.0 - 5.0
Arcilla rigida 4.0 - 10.0
Arena suelta 2.0 - 3.0
Arena densa 3.0 - 10.0

Adaptada de Crespo 1993. Ref. 6

Para obtener la carga admisible del pilote tiene que
dividirse la resistencia Gltima (Re) por un factor de seguridad
igual a tres.
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TABLA A

Ecuaciones de capacidad de carga segin el tipo de zapata y

la falla por esfuerzo cortante en el suelo

{segin el dr. K. Terzaghit)

FALLA POR ESPUERZO

TIPO DE ZAPATA CORTANTE EN EL q (Kg/cm=®)
SUELO
CIMENTACION C.Ng + ¥ .Ds.Ng +
CORRIDA FALLA GENERAL 0.5Y.B.NY
CIMENTACION FALLA LOCAL © C'.Nc' + Y.Dz.Ng' +
CORRIDA PUNZONAMIENTO 0.5y .B.NY
ZAPATA 1.3C.Ne + Y .De.Ng +
CUADRADA FALLA GENERAL 0.4Y.B.NY
ZAPATA FALLA LOCAL © 1.3C" .N¢' + ¥ .Dz.Ng' +
CUADRADA PUNZONAMIENTO 0.4Y.B.NY
ZAPATA 1.3C.Nec + ¥ .Dax.Ng +
CIRCULAR FALLA LOCAL 0.6%.R.NY
ZAPATA FALLA LOCAL O 1.3C'.Nc' + Y .De.Ng' +
CIRCULAR PUNZONAMIENTO 0.6Y.R.NY -

77




CALIDAD DEL SUELO.

La calidad del suelo de cimentacién la establecen
principalmente sus caracteristicas mecéanicas y fisicas. Estas le
dan su capacidad de soportar cargas, impuestas o sollicitadas,
sin que se produzcan falla en su masﬁ, ademas, definen cuanto un
suelo es mejor que otro.

Estos par&metros sirven para calchlar la estabilidad de las
fundaciones, determinando la capacidad de carga del suelo de
EImentacién.

El Dr. K. Terzaghl establecid que la capacidad de carga del
suelo de cimentacfén, se obtiene relacionando los parametros de
peso volumétrico hamedo (yn), &ngulo de friccidn interna (§) ¥y
la cohesién (C), y lo expresd en forma de ecuacidén general asi:

qu = CNc + yDzNg + 0.5yBNy

El aumento o disminucién de la caﬁacidad de carga del suelb.
(qu), dependeré en gran medida de los parémetros del suelo, ya
que , cudnto mayor sea el peso volumétrico (y), el é&ngulo de
fftccién () y la cohesién (C), mayor seré su capacidad de
soportar cargas.

En El Salvador 1los estratos superficiales de suelo a
profundidades normales de 0.00 m a 10.00 m desde la superficie,

en su mayoria estan constituidos por cenizas volcAnicas acidas
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piroclastitas Y.epiélastitas de la formacién San Salvador. *
Hay zonas del Territorio Naclonal donde predomina un tlpo
de suelo particular, por ejemplo las arenas pémez que se
encuentran en bancos superficiales, en los departamentos de
Ahuchapén{ Santa Ana, San Miguel, La Paz y San Salvador. Para
algunos suelos de pémez las caracteristicas mecanicas que son de

mucho interés son las siguientes:

i e s vAL T, P = e T T e e e

CARACTERISTICAS MECANICAS DE ALGUNAS
ARENAS DE POMEZ

Yi 0.713 Kg/m=>
b 28.0°
C 0.10 kg/cmz
w 25.0 %

Tomado de "Elaboracién de bloques de concreto ligero de pémez
para vivienda de bajo costo"

Ricarde A, Ortiz T. y otros. UES 1993.
BEste tipo de suelo es susceptible a la erosién, socavacién,
tubificacidén y a disminuir rapidamente su resistencia cuando se

sutura hasta llegar a la soltura.

Otro tipo de suelo caracteristico en algunas'zonas de EI

- Las cenizas volcanicas son comunes en la mayor - parte del
territorio nacional y lo constituyen en una buena parte
superficialmente dada su caracteristica de ser recientes por ia
permanente evolucién activa del ambiente volcidnico predominante
en la faja donde se constituye el pais.
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Salvador es el arclilloso, simllarmente puede encontrarse en los
departamentos de Ahuachapan, Sonsonate, Cuscatlan y San Miguel.
Por ejemplo en una zona de potencial desarrollo urbano al Sur-

Oriente de la cludad de San Miguel, el suelo predominante es

arcilloso, sus parametros son los siguientes:

CARACTERISTICAS MECANICAS Y FISICAS DE LOS
SUELOS ARCILLOSOS AL SUR-CESTE DE LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL

Y e 1.47 Kg/m?
) 16.0°
C ' 1.30 Kg/cm?®

w L 3.0 % H

Tomado de "Guia parahpruebas de suelos que se realizan en campo
Yy laboratorio aplicado a obras de ingenieria civil"”.

Oscar Romero Chivez Gallo y otros, UES, 1993,

Este tipo de suelo es susceptible a los cambios
volumétricos debido a los cambios de humedad de! suelo.
Estos dos tipos de suelo con caracteristicas de arena o
arcillas son mas frecuentes en algunas zonas de El Salvador.
| En el Area de metropolitana de San Salvador (AMSS) se han
realizado numerosas pruebaé de penetracidn estandar (S.P.T.),
con el fin de establecer una zonificacién del AMSS, en base al
tipo de suelo predominante y sus caracteristicas mecanicas

particulares (Cabrera Leén, UAE, 1994. Ref. 9). Tamhién se han
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realizado pruebas de compresién triaxial, con el objeto de
establecer los parémetroé para evaluar sus capacidades de
soporte. Los resultados de esta investigacién estan conienidos
en  las tablas 1-19a y [I-19b. Asi, se ha cartografiado la
zonificacién en base al mapa local del.érea metropolitana de San
Salvador {(Fig. 1-20) definlendo las zonas caracterizadas por ios

parametros del suelo predominante.
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ZONIFICACION DEL AREA METROPCOLITANA DE SAN SALVADOR (A:M.5.5.)
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neLe I-19a
Propiedades fisicas y necinicas de los suelos, segin zona del Area Hetropolitama
de San Salvador (AHSS)

Yalores nixiros y ninimos

TIPD DE }] e Gu ¥h ¥s (T g L
P ) ) | g/ ) (Ky/en®)
SUELD | zoNa (%) {ka/n g/n Ly/ o
{5.0.C.%) Rin. [RdX. |nin. |ndx. [onin.jadx.  [win.|ndx. |nin. |ndx. lofn. |nds. nih. Bt (M. jeix.
I |22.0{41.00]{1.67[2.22 |37.08|67.00 1128|1466 | 776! 817 2,332,501 1735134, 0018001040
SK
aReBIn IT 11.0(41.068|0.44(1.41 |42.00|89.60 |1300(/1699 | 9801|1430 }2.02|2.78|15.50]56.27|0.04]1.72
LIHDSA
IIT [18.0]24.GB(0.99]1.43 [35.99{31.41 | 1309|1778 |1151(1405 {2.49]|2.08|29.90]46.84|6. 1D]0. 6%
IV |12.8{38.10|0.61{1.30 [27.7278.11 |1388|1650 |1165(1635 [2.16|2.73|12.10]52.06|8.01|2.20
PROHEDID 24.99 1.728 593.51 1459.59 1178.1 2.8 31.89 0.£3
1 |19.8|40.00(0.73{1.48 |33.00)|98.00 (1268(1573 (1009(1180 |2.10}2.56]20.05]|43.60{0.08|06.65
ML :
LIND 11 |12.8]43.00/0.57 1.47; 38.83(101.34 (101711766 | 9996|1400 {2.2%|2.590| 2.37153.0B|0.60]2.%
ARERDSN
ITI |30.1(38.08|0.98(1.29 |62.21|03.53 [1414| 1605 [1022{1182 |2.24|2.37| 21.05(33.1010.05(6.10
IV 19.31]19.60)0.52|1.20 |35.17(97.42 | 1299|1598 ﬁlﬂﬁ 1450 [2.30|2.56[26.7D Qﬁfhﬁ {.0s ﬁTEE\
\\—4 — \_/ ~ [
PRONEDIO 26.40 1.03 66.70 1435.00 1168.65 2.39 1 9 8,49

fdaptado de:

"Interpretacidn de algunas propiedades ingenieriles de las cenizas volednicas
del N.H.5.5. Usos pricticos de la geotecnia™.
fina F. Cabrera Ledn y Vladinir A. Hajano Trejo C(URE, 1994).
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Cond?
N2
TADLG  I-19b
Propiedades fisicas y necinicas de los suelos, segfin zona del drea Hetrorolitana
de S5an Salvador (A.M.S5.5.)
Valores pronedios
TIPO DE (it) (+)
H e Gy ¢h ¥s Gs g € Tads  |Obsorva-
SUELD (ZONA . ..
(03] %) |(ka/n®) |Karn®) °r /o) Waren™ |  cibn
€5.4.C.5) /
\ 1| 32.83 1.76 49,24 (1266.67 | 600.33 | 2.49 24.29 G.23 G:é@ H.C
SHM
AREHA 11 | 26.04 0.79 60.48 |1483.08 [1215.33 | 2.53 36.9 B.69 £.70 b
LIMDS#
I11 | 23.80 1.18 44,886 [1436.00 [1234.10 | 2.61 39.69 G.27 .50 i
IV | 16.95 0.92 48.86 |[1499.28 [1342.20 | 2.49 36.27 .36 1.20 B
PROMEDIO '
23.41 1.14 iB.85 [1421.44 |1348.07 | 2.52 34.30 8.39
POMDERADD
1| 28.63 1.27 97.27 |1383.67 11076.00 | 2.41 28.40 6.33 G.a% H. G
ML
LIND II| 25.14 0.88 72.935 |1965.37 [1242.82 | 2.40 34.36 .71 L B
ARENDSD :
III | 34.137 1.89 74.03 |1913.17 |[1128.17 | 2.35 27.45 &.eb 0.40 i,C
I¢ | 16.38 0.84 48.26 (1494.0% [1384.90 | 2.43 35.14 .13 1.50 oG
PROMEDIO .
26.89 1.82 63.13 |148%.87 [1188.68 | 2.4 31.30 6.3¢
FORDERNDD

Adaptado-de! "Interpretacidn de algunas propiedades ingenieriles de las cenizas vnlpanicas
del A.M.5.5. Usos practicos de Ja geotecnia”.
fna F. Cabrera Leén u Uladinie 0. Majano Trejo (UAE, 1994},

* Uadn = 1/3 (1.3Ne’C + Ys DfNe’ + 0.4YsBI’Y); DF = 1.B@ ny B= 1.00 n
t Observaciones: B! Dueno para cinentar
- R: Regular para cinentar
M: Halo para cinentar .
C: Hejorar su capacidad de soporte mediante la restitucidn y coupactacidn ron
suelo natural y sano.
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- CASOS POSIBLES DE CIMENTACION

El objeto de‘una cimentacidén es propiclar que las cargas de
la estructura, a través de sus elementos como muros c¢e carga,
zapatas, columnas, etc. se trasmitan al terreno produciendo en
éste un slstema de esfuerzos que puedan ser resistlidos con
seguridad sin producir falla local, falla general o

asentamientos.

TIPOS DE CIMENTACION:

Hay dos grupos de cimentaciones: cimentaciones directas y
cimentaciones indirectas (Crespo 1993. Ref. &). En una
cimentacién directa los elementos verticales (columnas) de una
estructura llegan al suelo a través del sistema columna;zapata
y este descansa directamente sobre él. El ensanchamiento de la
- secciébn transversal es en la zapata con el fin de repartir las
fuerzas transmitidas y asi reducir el esfuerzo unitario que se
transmite al suelo,

'

De este tipo de cimen&acién son : las soleras de fundacidn,
zapatas de muros, zapatas alsladas, zapatas combinadas, zapatas
en voladizo, losas de cimentacién y los muros.(Fig. I-21). Las
cimentaciones indirectas son las que se lleva a cabo

auxiliandose de pilotes para transmitir las cargas.(Fig.I-22).
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COMO ESCOGER LA CIMENTACION MAS ADECUADA

Para seleccionar el tipo de cimentacién mas adecuado con

las caracteristica mecanicas del suelo de desplante, y para que

los asentamientos totales y diferenciales queden dentro de los

limites pérmitldos segan el tipo de estructura, se pueden seguir

los lineamientos sigujentes:

Usar zapatas alsladas en suelos de baja
compresibilidad (Cc menor a 0.20) y donde los
asentamientos diferenciales entre columnas puedan ser

controlados.

Cuando se encuentren suelos con compresibilidad media
(Cc entre 0.2y 0.4), para mantener los asentamientos
dentro de ciertos limites, conviene emplear zapatas
continuas.

La intensidad de las cargas indicard si se unen las

zapatas en una o mas dirreciones.

Cuando las cargas sean bastante pesadas y se empleen
zapatas continuas y éstas ocupen cerca del 50% del

Area del! edificio en planta, es mAs econémico usar

- una sola losa (placa) de cimentacidn,

En suelos que presenten una compresibilidad mediana,
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alta o muy alta, y que ademas tengan baija

capacidad de «carga, es recomendable el uso de

cimentaclones compensadas */., Estos suelos pueden
__,.’-———-‘-——-—-___-.-—-—”'—._--'—“"————._-

presentar un indice de compreslion Cc desde 0.2 hasta
mas de 0.4,

Cuando la cimentacién por compensacién no sea
econémicamente adecuada para soportar las cargas,
pueden combinarse la compensacién parcial y pilotes de
friccidn.

Cuando las cargas sean demasiado elevadas conviene,
para el caso de suelos de baja capacidad de carga,
usar pilotes de punta aﬁoyados en un estrato

resistente.

Para las arcillas la expresion de la compresibilidad
es:

Ce = 0.009(LL-10) Ec., (1-18)
Para suelos de baja plasticidad y rocas porosas, se ha
encontrado que el indice de compresibilidad esta
relacionado con la relacién de vacios del suelo
inalterado:

Cc = 0.75(e-a) Ec. (I-19)
donde e: relacién de vacios

a: es una constante que varia de 0.2 para

~/

Me joramiento de suelos.
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rocas porosas a 0.8 para suelos muy

micaseos.

Profundidad de desplante en las cimentaciones:" (Crespo

1993, Ref.é6)

a- En suelos cohesivos tipo CL:

z=h=Df = [(0.83 ~ 0.017 IP)IP ] ~ & Ee. (I1-20)

b- En suelos no cohesivos:
- Df=  (qa/¥n)*[tan* (&5° - $/2)] Ec. (I-21)

donde: IP: indice de plasticidad en %
Yn: peso volumétrico del suelo en su
estado natural en Ton/m®
qu: capacidad de carga limite en Ton/m*
¢ : El &lgulo de friccién interna del! suelo,

en grados,

*/ Valido para zapatas y nuros.
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Fig. 1-21. Tipos de cimentacidén/Adaptada de Crespo 1993, Ref. 6
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SOLERA DE FUNDACION.

Es el elemento estructural base de soporte &n posicidn
horizontal en forma corrida, que va enterrado y sohre el cual se - -
coloca la primera hilada de ladrillo o bloque, que conforman las )
paredes de una edificacidn. También de ella parten las
nervaduras verticales. Este es el elemento rigido para sustentar
la pared, y transmite las cargas al terreno natural y.se ajusta
a las condiciones constructivas requeridas por unidad de
longitud,

. N

Los tipos de soleras son los siguientes:

- Solera tipo rectangular (incluye cuadrada) centrada

- Solera tipo rectangular (incluye cuadrada) de colindancia

- Solera tipo TEE centrada

- Solera tipo TEE de colindancia -

Como se muestran en la Fig. [-23.
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ZAPATA.

Es el elemento estructural utlllizado en fundacianes para
transmitir y repartir al suelo en forma de presién las cargas
proplas de 1lsa estructura y las que resultan de agentes
exteriores (slsmo, viento, Impacto, u otra) a través de una area
mayor a la de concentracion de fuerzas (como en columnas), lo
cual previene o¢o reduce asentamientos posteriores a la

estructura.
Hay cuatro tipos de zapatas: .

-Zapata de muroc de carga
-Zapata alslada e Independlientie para columnas
-Zapata combinada o corrlida

-Zapata de voladizo o llgada

ZAPATA DE MURO DE- CARGA: ‘consiste en una franja contlnua
de lo§a bajb el muro y de un ancho mayor gue el espesor del
" mismo.

Esta clase de cimentacldn, debido a que la carga que
sopofta.gs uniformemente distribuida, puede dlsefiarse por unidad
de longltud total del! muro, & menos que en &1 ocurran cambios en

las dimenslones o en la carga soportada. Flg.I-24.
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w = Carga distribuida
. B = Ancho

L = Longitﬁd de Zapata

d = Altura de relleno

Dz= Nilvel de desplante

e = Peralte

b = Ancho del patin

Pig. 1-24, ' Zapata de muro de carga

ZAPATA AISLADA E INDEPENDIENTE: esta puede ser centrada o
. de colindancia y consiste en losas independientes que pueden
tener un espesor constante o que se reduce en la parte del
voladizo. E! A4rea de contacto de dichas =zapatas debe
dimensionarse de tal manera que no excedan la capacidad de carga
del suelo y que los asentamientos diferenciales estén dentro del
rango tolerable (0.001L-0.007L, donde L, es la longitud enire
columnas en centimetros), que no ocasione dafios a la estructura.

En nuestro medio son Jlas mas usadas por su buen funcionamiento

y economia. Fig.I-25.
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5 5" T De= Nivel de desplante

Fig. 1-25. Zapata Aislada.

ZAPATA COMBINADA: soportan la descarga de dos o© mas
columnas. Son necesarias cuando se debe colocar una columna en
la colindancia de una estructura y la losa de la zapata no puede
rebasar los liﬁites de la propiedad. En este caso, la zapata
alslada tendria carga excéntrica y su deformacién seria mayor en
el voladizo de la zapata. Por otra parte, las zapatas combinadas
tambfén se pueden utilizar cuando la distancia entre columnas es
relatlvaﬁenxe corta y al usar zapatas aisladas se traslaparian
entre si. Otra razén que hace necesario el uso de este tipo de
zapata es cuando el suelo ofrece resistencia baja y esto obliga
al empleo de mayor area de contacto o en el caso en que deban
transmitirse grandes cargas y la zapata aislada no sea apropiada

para inducir tales presiones al suelo. Fig.I1-26.
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Fig. 1-26. Zapata Combfinada.

ZAPATA EN VOLADIZO: son similares a las zapatas corridas,
excepto que la zapata de la columna exterior y de la columna
interior, estan unidas por una viga, la cual es de menor ancho
que el de cualquiera de las dos zapatas, a este elemento se le
llama viga de unién,

Una de las razones del uso de este elemento, es la
reduccién del costo, debido a que ée necesita menos material que

en una zapata combinada. Fig.1-27.
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Fig. 1-27. Zapata en Voladizo

LOSA DE CIMENTACION: esta se puede comparar a una sola
zapata que cubre el Area de fundaclién &e la obra y es necesaria
cuando la resistencia del suélo es muy baja a gran profundidad,
Yy se necesita distribuir los esfuerzos al suelo a través de uﬁa

Area mayor.

Por ""lo “general, las losas de cimentacién deben ser
disefiadas y construidas ‘de tal manera que no permitan la

filtracién del agua, porque  pueden estar sujetas a
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levantamientos (en el caso de suelos de arcilla) debidos a la
presién de esta. Adn, sl no hay levantamientos es aconsejable su
impermeabllizacién, para evitar que el suélo pierda humedad a
través del concreto y esto podria aumentar la velocidad de log
asentamientos.

Las losas de cimentaciédn pueden apoyarse también sobre
pilotes, donde el suelo es susceptible a grandes asentamientos.
Generalmente, se construyen de concreto reforzado y pueden

llegar a ocupar toda la superficie construida. Fig.i-28.

P = Carga Concentrada

x = Distancia entre
Columnas

e = Espesor de losa

Fig. [-28. Losa de Cimentacién.
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MUROS.

Los muros son estructuras que con frecuencia son Gtiles en

las construcciones, estos son:

a—

Muro de Fundacién: u}ilizado cuando el nivel de fundacién
o de desplante fij#do para asentar las estructura es
Inadecuado y no se deseﬁ profundizar la solera de
fundaciéﬁ.

La funcidén del muro en este caso es la de sustituir el
terreno inadecuado hasta el nivel requerido.

Los muros de fundacién bueden construirse con diversos
materiales como concreto simple o concreto armado, suelo -
cemento armado, mamposteria de piedra, mamposteria

prefabricada reforzada, como el de la fig.I1-29,

. N ég
| i
, =

3 Wi TERREND

g SOLERA DA ﬁ COMPACTADO
£ RMMfaam 1=
NIVEL DH l ;J'i;ﬂ
FUNDACIO rm
MURO DE A
FUNDACION E@I
. Il

l\Ju

—]ﬂlﬂl === B
TERRENO NATURAL

j

Fig. 1-29. Muro de funfacién.
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Muro de Retencién : Generalmente es utilizado cuando es
necesario resolver diferenclas de nivel entre dos porclongs
de terreno en terrazas, ya sea por razones constructivas o
de seguridad en la edificacidn o sus obras complementarias;
y esta definido COmo una estructura pérmanente,
relativamente rigida, que soporta una masa de suelo. En la
Fig. I-30 se muestra la seccién tipica de un muro de
retencién'con sus elementos principales.

Pueden construirse con diversos materiales tales como:
Concreto armado, mamposteria de piedra, mamposteria
prefabricada reforzada Fig. 1-31. En cualquiera de los
casos, el muro deberda proveerse de drenajes por la

infiltracién de agua lluvia. Que debe ser evacuada.

' cBmmu;;——iﬁw .
+ —rewets )

- RELLENO

PARAMENTO EXTERIOR

N\ - (FRENTE) & FARAMENTO INTERICR

~| (RESPALDO)

SUP-DEL TERRENO
_a

(-1 TALON

” L
}rormi |z
01 Y ﬁ
?\ 6’ A e P A e
Altura total del muro he = Dé;BIante

Altura libre

Fig. 1-30. Seccidn de muro y sus elementos principales
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<;{-Formas y clases de muros de retencién:

Los muros de retencién se pueden clasificar asi:

1- Muros de gravedad

2- Muros de concreto

Muros de gravedad: son los quelresisten el empuje del
suelo, por su bropio peso. Se construyen de piedra o
de concreto, que son materiales que pueden resistir
esfuerzos de compresién y cortante, pero muy poca
traccién. Y dentro de este tipo de muro estan los
siguientes:

Muros sencillos: cuya seccidn gs simple y adaptable
segin el terreno, la cual se mantiene uniforme en toda

su longitud. Figs. 1-32a, 1-32b, I1-32c.

=
I

Peso del muro

E = Empuje del relieno

=
]

Reaccidén Normal

Fs

1l

Fuerza de friceién
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CONTRAFU N CONTRAFUERTE /
EXTERIOR

Muros con contrafuerte: son muros sencillos que estan
debidamente reforzados con distanciamientos adecuados,
construidos en el frente o en el respéldo del mismo.

Los contrafuertes permiten economizar mamposteria en el

total] de la obra. Sin embargo, no conviene que estén

demasiado distantes entre si, y ademas, debhen estar

fuertemente unidos con la parte continda del muro, de modo
que el empuje que se ejerce contra éste en los lienzos
comprendidos entre los contrafuertes, sea eficazmente

coentrarrestado por éstos. Fig.I-33a, I-33b, [-33c.

W

\\\\\\\‘

INTERIOR /
CONTRAFUERTE
EXTERIOR

% // | //// /M7

N

. Fig. 1-33. Muros con Contrafuerte
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Muros de celosia: se construyen de piezas de madera, vigas
de concreto armado o de acero, formando un cajén relleno de
tlerra o de roca. Se usan en lugares donde los
asentamientos constituyen un serio problema. La fuerza
cortante en cualquier seccién horizontal del. muro, no debe

exceder la resistencia al esfuerzo cortante del material de

relleno. Fig.I1-34.

Muros Flexibles o Gabliones: son cestos de alambre tejido,
Yy un esqueleto de aristas de varilla de hierro redondo o
armado equivalente,'los cuales se rellenan con gravas muy
gruesas, piedra triturada o cantos rodados gruesos. Su
estabilidad depende de la rPsistencia al esfuerzo cortante
del material confinado *"; y de la masa total, la

resistencia al empuje del suelo.Fig. I-3u4b.

Es importante y preferible que el material de piedra
del que se rellena el gavién sea angulosa para que
haya mayor trabazén entre granos y no deslice ni se
tuersa facilmente, garantizando estabilidad v no
deformabilidad excesiva de la estructura. -
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TIERRA ©

2= 7ROCA

PIEZAS DE MADERA
O’ VIGAS DE CONCRETO

Fig. I-3ha. Muros de Celosia.

Fig. 34b. Gabiones
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Muros de concreto armado (semigravitacionales): se usan dos

tipos de muros, el mure en voladlzo y el muro con

contrafuertes interiores o exteriores.

Muros en voladizo: son los que trabajan estructuralmente
como una viga ancha en voladizo, que soporta el empuje
lateral del suelo, el cual varia linealmente desde cero en
la parte superior hasta llegar a un maximo en la unidn de

la viga con la base del muro,

Se recomienda utilizarlos hasta alturas de 9.00 mts.

Ver Fig. I-35.

Muros de concreto con contrafuertes: consisten en una losa
plana  vertical, soportada en los lados por los
contrafuertes ¥ en la base por la cimentacion del ﬁuro.

En la practica se proyectan como una losa continua apoyada
en los.contrafuertes, no tomando en cuenta el apoyo de la

losa en la cimentacidn del muro. Se recomienda utilizarlos

para alturas de 8.00 mts. Fig.I-36.

»

Otro tipo de muro que se puede considerar para retencidn:
es el muro de revesticimiente, se utilizan para evitar la
falla del talud natural del terreno, por deslizamiento

superficial o por erosién. Ademas se construye para
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proteger la roca de la meteorizacién o prevenir en ciertas
Areas el desprendimiento de fragmentos de roca o.de suelo
en forma de alud o la erosién excesiva. Fig. 1-37. En
muchos casos conviene combinarlo con un refuerzo como la

malla metalica, ya que puede ser mas econdmico y funcional,.

Fig. 1-35. Muro en Voladizo de Concreto Reforzado
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Muro de Contrafuertes

I-36.

Fig.

PENDIENTE

EVENTUAL \

CUNETA

Perfil de un Muro de Revestimiento

1-37.

Fig.
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FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LOS MUROS

Las principales fuerzas actuantes sobre los muros son las

siguientes., Fig. [-38,

a-—

Fuerzas

a_

c-—

El peso propio del muro (W), que actida en el centro de
gravedad de la seccidén transversal.

El empuje del suelo (relleno) contra el respaldo del
mure (E), que forma un Aangulo con la normal al
mismo.

La reaccién normal del suelo sobre la base del muro
2(N).

La fuerza de friccién que se desarrolla-entre el suelo
y la base del muro (Fs).

El empuje que el terreno ejerce sobre el frentec

(generalmente al pie) del muro (E'),

debidas al agua.

Presiones hidrost&dticas: son debidas a la acumulacion
de agua en el frente o en el respaldo del muro.
Fuerzas de filtracién: son debidas al flujo de agua a
través del relleno del muro.

Subpresiones: son las provocadas por el agua retenida

en la base del muro.
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Otras fuerzas.

a-—.

Sobrecargas en el relleno, las cuales, incrementan el
empuje del suelo.

Las vibraciones producidas por el 1trafico sobre
caminos o ferrocarrlle; y las &riginadas por maquinas
u otras causas, que incrementan el empuje del suelo
sobre los muros cercanos.

Fuerzés de impacto, debidas al frenaje de vehiculos u
otras causas que provocan impacto sobre el relleno.
Fuerzas sismicas, producidas por temblores en la masa
del suelo, aumentando momentaneamente el empuje
lateral contra el muro.

Cargas concentradas sobre la corona del muro.

PR A

—

i
1
\
1
.

Fig. 1-35. Fuerzas gue actaan sobre los muras.
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PILOTES.

En general los pilotes son elementos largos de seccidn
reducida generalmente clrcular que se utlizén para transmitir
las cargas de una estructura a esiratos profundos que son mas
resistentes que los mantos superficiales, ¢ bien cuando la
-estructura debarconstruirse en un sitio cubie(to por apgua. Hay
diferentes tipos de pilotes de acuerdo al uso o el material de

que estidn hechos.

a- Respecto a los materiales empleados en su elaboracién:

1- De madera
2- De acero
3- De concreto simple
b - De concreto reforzado
5- . De concreto preQreforzado
6— Mixtos-

" b- Respecto al lugar de su construccidn:
1- Prefabricados: Cuando el pilote se fabrica en el lupgar

-

distinto al de su hinca.:

2- Fabricado en el lugar de hinca.
c~ Respecto a la seccién transversal:
1- Hueca
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2~ Maciza

Respecto a su apoyo:

1- Pllotes de friccién: Cuando la mayor parte de la carga
del pllote se transmiée al terreno por fricciodon en su
superficie lateral.

2- Pilotes de punta: Cuandoe la mayor parte de la carga
del pilote se transmite por apoyd directo del extremo
del pilote a un manto resistente.

3- Pllotes de époyo mixto: Cuando parte de la carga del
pilote se transmite al terreno por friccién y el resto

por apoyo directo.
Respecto a su direccidn:
1- Pilotes verticales.

Z2- Pilotes inclinados.

Se wusan pilotes en cimentaciones profundas para lo

siguiente:

1...

Transmitir las cargas de una estructura a través de-un
espesof de suelo blando o a través del agua, hasta un
estrato de suelo resistente que garantice el apoyo adecuado
( trabajan como columnas de upa estructura).

Transmitir la carga a un espesor de suelo blando,

aprovechando la friccién lateral que existe entre el suelo

i12



-

y el pilote.

Compactar suelos grénulares con el objeto de mejorar la
capacidad de carga.

Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a subpresiones,
momentos de volteo, etc. que traten de levantar la
estructura (pilotes de tensién}). ’

Llevar la cimentacién a profundidades ya no sujetas a

erosibén, socavaciones, etc.
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CUADRO RESUMEN DE FUNDACIONES TABLA B
NOMNEBRE DE LA MATERIAL DE
FUNDACION. CARACTERISICAS TIPICAS |CONDICIONDE USO  |GEOMETRIA |REFUERZO TIPOS DE ELEMENTO |CONSTRUCCION
SOLERA DE -porta carga diracta -on edificacion da -rectangular Ho. longitudinal Centradn Concreto
FUNDACION <desplank a poc.a profundidad une y dos riveles Ho, transversal de colindancla reforzedo
-la carga €3 uniformemantas Ha. por temperatum colora Tee
alo largo dal elemanto )
ZAPATA -No soparta carga directa En edificacion de -Bactangulsr  |Ho en santido combinada o ¢arrida concreto
d:roporta cargas puntuales doz niveles o mas -trapazoidal ortogonal en voladizo reforzado
-alamento aislado En murcs ~circular Ho ost transvarsal pie da muro
~desplank a poca profundidad. Edificaciones Ho por temperatura | | de calindancia
’ mislad as.
LOSADE Elmaento ¢n forma de placa que Cualquier edificacién Rectangudar Ha. ambos sentidos Un sclo elermenta Conerato
FUNDACION soparta la carga total da la cuando la cepacidad T et |Ho. por tamperstum reforzado
edificacidn " de carga del suelo :
Desplarte & poca profundidad o5 baja a gran prof.
Soporta carga puntual o dist
MURCS Ekmentn en forma de placa Sustituir terreno ina- Rect=rgular Ha. cuardds ses De fundecién Concreto ref.
can zapata de fundaciin dacuado de cimientn Trapemidal necesario por De retencidn : Mamposteria ;
Aigides a flaxibles Dividir en temazas of fexién,coriants -Can conrafuaris -De piadra
tarrens o tamperatura -Fexbles -Reforzada
+Estabifizar tzludas ' -En voladiza
{ -De rivestimiento
, -
PILOTES Transmir cargas 8 estr2ios EE:I fizacidn en 23ua Da saccitn: - Hn longitudinad Par frizcidn De medara
imes crofundes %Cuando el estralo ra- ~circular Ey trarsyensal EDo punta Concrato rel,
:‘Dezpl:r.::do a gran predundi. isistentz se ensuentra -recTanguiar i ‘;)‘-.po',u mixio De acero
i L. is gran profundidad iDa porﬁhq ; ! 1Cancreto sinpls
: : ‘Do snclaie de edil, ‘maisleos i ] Mixto




CAPITULO 11

"METODOS, CRITERIOS Y PROCESOS PARA EL CALCULD

DE LAS FUNDACIONES"™.



INTRODUCCION

En este capitulo trata los aspectos técnicos de procesos y
aplicaclén de criterios; ademas la aplicacidon de los parémetro§
proporcionados por el suelo, con el fin de ilustrar los ejemplos
mas tipicos. Los resultados que se tengan en el proceso de
calculo son importantes, ya que estos serviran para efectuar los
disefios de cada una de las fundaciones, épegéndose a los
reglamentos y criterios establecidos en los tipos de fundacién
analizados, y asi, cumplir requisitos minimos, o sea que estos
criterios sean de caracter ‘préctico para las obras que se
disefien. Los ejemplos tienen la intenclonalidad de guiar al
técnico qué haga uso de este manual, a fin de facilitarle el
trabajo de predimensionar, prereforzar o definir las fundaciones
que deba colocarle a la estructura. Por lo cual en las tablas de
ayuda de disefio que mas adelante se presentan en el capitulo I11
en base a estos anadlisis y resultados, se hace una propuesta de

disefio para soleras, zapatas y muros de retencidn.
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SOLERA DE FUNDACION. *

Es el elemento estructural en posicién horizontal y sobre
la cual se coloca la primera hilada de ladrillo o bloque que

conforman las paredes de una edificacién.

Tambiih de ella parten las nervaduras y stas transmiten
las cargas al terreno natural a travs dellapoyo en la solera o
en una contra solera, los parémetros: geomtrlicos, de carga,
fisicos y mecinicos y de! suelo que Iintervienen en el calculo de
la solera en unalfundaclén elastica son los que se indican en la

Pig. II-1 y que a continuacién se describen:

, 172 %2 )
P P 4 ]
A B R
/////i/////'/////é/a/// l

—
+—— o

SECCION 1-1

Flg. II-1. Pardmetros que intervienen en el cilculo de una solera elistica.

~/ Ver Agripino R. Spampinato — Teoria y cialculo de las estructuras
de hormigon Armado, Capitulo 8 pigina 338.
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Donde:

P= Carga concentrada
L= Longitud.elastica de la sclera
y= Hundimiento

u= Variable independiente

x= distancia desde el origen

M= Momento flector

V= Esfuerzo de corte

h

a:

Altura de scolera

Ancho de solera

I= Longitud geométrica

de la solera
Médulo elastico
del concreto
Coeficiente
elastico del

suelo

I= Momento de inercia

de la seccién de la
solera'

presién sobre el
terreno

Funcidn variable
en_cada punto del
el ement o

estructural.

Nétese que para efectos de simplificar el calculo y el

andlisis se usa una carga "P" concentrada aunque en realidad es

una carga distribuida debida al peso de la pared, pero esto es

por simplificar los calculos y poder utilizar las férmulas que

se deducen en este modelo de anilisis.

Momento de inercia de la seccién rectangular, de la solera.
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1= ———bh?3

12
Para b=a, Ii~1 = 1 ah3
12
Si h=a, [i—31 = 1 a.az =====) [,.,; = 1 as
. 12 12

Para el anidlisis y calculo de una solera se tendra dos

casos en particular que determlinaran la distrihuciédn de

esfuerzos en la solera.

CASO I

En una solera de longitud "{" que es muy larga cargada en
el centro con una carga "P" como se muestra en la Figura li-1,
la distribucién de las presjones originadas por dicha carga a
través de la solera sobre el terreno serian casi uniformes si se

-

cumple la condicién siguiente:

gL "L = YTREDTEAIT Ec. (IT-1)

Asi, estas presiones se pueden calcular con la siguiente

expresion:

*/ Para "L", la retraccién ocurre gradualmente, esta se completa a
las ¢ u 8 semanas.
Un muro tendrd a acortarse mis o menos de acuerdo con su
longitud, en un orden de variacisn probable en sus dimensiones,
se utiliza 1 cm por cada 30 mts de longitud. Los alargamientos
por temperatura pueden ser en cm en 30 mts por 38°C de
temperatura. Los valores de Bs pueden ser determinacdos con la
pbrueba de placa (placa normada) cargande al suelo con una carga
equivalente, ejempio del eje de un vehiculo pesado de 18
toneladas. Tomo I Mecidnica de Suelos Aplicada a las vias
terrestres. Rico Rodriguez — Herminio del Castillo.
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p = Ec. (I11-2)

p
f .a
Si la solera tuviera una rigidez flexional, tal que,
permitiera cumplir la Ec. 1I-1, el diagrama de presiones del
suelo sobre la solera seria casi rectangular como se muestra en

N IQ\E?L 1,
! A

| q = Presién del suelo
Y b 3 -
q

T sobre la solera.
Fig. 11-2. Distribucién de presiones del suelo sobre una sclera
rigida.

En este caso particular se dice que la longitud geométrica
"R“ de la viga es igual o menor que la longitud elastica "L" de

la misma, ver Figura II-2.

CASO 11

si £ > L, la reparticién de las presiones no es mas
uniforme, sino obedece a determinada ley en direccién de "y",.
Dentro de ciertos limites, es posible admitir que las presiones
son proporcionales a los hundimientos (y) del terreno
considerando a éste como un medio elastico, como se muestra en

la Fig. II-3.
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"Fig. I1-3. Distribucién de presiones del suelo sobre una solera eldstica.

La expresién para el calculo de las presiones es la
siguiente:

q = p = Bs.y Ec. (11-3)

Siendo "y" una funcién variable para cada punto de la viga:
y =f (P, E, I, Bs, X) Ee. (II1-4#)
La ecuacidén general de la elastica que satisface a la Ec.

I'l-3 es la siguiente:

y = ’ £fi (u) Ec. (II1-5)
2 L Bs a
Siendo:
fi (uy = e™w(sen u + Cos u) ; el argumento de la
funcién es u = _x
L

La ecuacién para- el momento flector es la siguiente:

M= PL I2(u) Ec. (11-6)
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Siendo:
f2(u)= -e= (Sen u - Cos u)

La ecuacidén para el esfuerzo cortante es la siguiente:

V= - P fa{u) Ec. (11-7)
2
Siendo:
fs (wy = €™ Cos u

El signo menos es vilido para la rama de la curva situado
a la derecha del punto de aplicacién de la carga. Para los
valores de la funcidén situado a la izquierda de dicho punto de

aplicacién, usar el signo positivo (+).

Entonces el esfuerzo cortante se define asi: en la
proyeccidén de las fuerzas situadas a la -izquierda del punto de
aplicacidn de la carga, positivo hacia arriba y negativo hacia
abajo. Para las fuerzas sjituadas a la derecha se toma la
anterior conversién, pero se le cambia el signo como se muestra

en la Figura II-4.
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DIAGRAMA DE PRESIONES

K9
: /-;‘—J' DIAGRAMA DE CORTANTE

E

;

DIAGRAMA DE MOMENTO

- - ————

L.

Fig. 11-4. Diagramas de esfuerzos en la solera elastica.

“/ Adaptado del libro Agripino R, Spampinato — Teoria y Calculo de
las estructuras de Hormigén Armado Cap. 8 y pagina 345; Joseph
E. Boules - Foundation anidlisis and de sign capitulo 5, pigina
237, figura 5.18.
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Para el calculo de una solera de fundacién de gran longitud

del orden de los 7.5 mts o un poco mas, se emplean .las

ecuaclones descritas anteriormente; Ec.1I-3, Ec.II1-5, Ec. II-6,

Ec, II-7. Para calcular las presiones, momento flector vy
esfuerzos de corte, respectivamente y como estas estan en
funcién de u; donde u = x%/L es necesario auxiliarse de la
siguiente tabla II-1,

TABLA II-1 *

Tabulacién de las funciones fl(u), £f2(u), I3 {(u)

B WE) R (5| 6 ()2 n (&) x (5)] & ('E) 0 (7)) (z)

0 11,0000 11,0000 1,0000|2,4) - 0,0056|— n.1282] -- 0,0660|4.7] - 0,0002| 0,0000] 0,0001
0.110,9907) 08100 ©,9003(2,5] - 0,0166(— 0,1149] ~ 0,0658] 4.8 |~ 0,0075} 0,0089| 0,0007
0.2109651) 06398 0,802+/06(~ 0,0254|— 0,1018] -- 0.0636|-4.0| - 00059 0,0087 [ 0,001+
0,31 0,9267)  0,4888/ 0,7077)0,7| — 0,0320|— 0,0895| — 0.0608|5.0 |-~ 0,0046| 0,008+| 0,0019
0408784 03564 0,617+ a,8]~ 0,0369(~ 0,0777| — 0,0573[5.1 [~ 0,0033) 0,0080/ 0,0023
0,500,828t 02415 05323|2,9)— 0,0403|~ 0,066 — 0,053+ 5,2 [~ 0,0023| 0,0075) 0.0026

07628 0,1431) 0,4530(3 0| — 0,0423|— 0,0563] — 0,0493]5.3— 0.001+| 0.0069 0,0028
0.7< 0,6997(. 00599] 0,3798(3,1 | ~ 0,0431— 0,0469| — 0,0450l5.4 |~ 0,0006] 0.005+ 0,0020

0,6354 — 0,0003 03131132 ] — 0,0431(~ 0,0383| — 0,0407[5.5] 0,0000| 0,0058 0,0029
0,5712) — 0,0657  0,2527)3 3| - 0,0422|— 0,0306| — 0,0364{5.6] 0.0005] 0,0052| 00029
1,0/ 0,5083( — 0,1108  0,1988)3.4| — 0,0408(~ 0,0237| — 0,0323|5.7| 0.0010 0,00 6! 0,0028
L0476} — 0,1457|  0,1510(3,5( — 0,0389|— 0,0177| — 0,0283|5.8 0,0013( 0,001| 0,0027
1,2 0,3899| = 0,1716(  0,1091{3,6~ 0,0366|~ 0,0124| — 0,0245{5.9| 0.0015 0,6036( 0,0026
1,31 0,3356) — 0,1897/.  0,0729|3,7] ~ 0,0341 - 0,0079| — 0,0210{6:0] 0,0017| 0,003 0,0024
L,40,24800 —nonta) 0,041903,8]— 0,0814]~ 0,0040| — 0,0177(6,1 0,0018] 0,6026] 06,0022
L5[ 0,248+ —0,2068(  0,0158}5,9] - ¢,00061— 000081 — noazlaal  00o19 O3} 66055
1,610,1959) — 0,2077/ - 0,0058|4,0| — 0,0258  0,0019] — 0,0120| 63 0,0019| 00018} 0.0018
1,71 0,1576) — 0,2047| ~ 0,0235]4,1 | — 0,0231| 0,0040| — 00005 64| 0,0018)0,0015| 0,0017
1.810,1234) — 0,1985( — 0,0376/4,2| — 0,0204| 0,0057| — 0.,0074{6'5 0,0018| 0,0012[ 0,0015
1,910,932 — 0,1899) — 0,0184(+4,3| — 0,0t79 0,0070] - 0,0054|6.6] 00017 00000 0,0013
2,01 0,0667f —~ 0,1794| — 0,0563| 4,41 — 0,0155|  0,0079{ — 0.0038(6.7| 0.0016] 0.0006 0,0011
%11 0,0439! — 0,1675| — 0,0618) 4,5) — 0,0132] 0,0085 —~ 0,0023(6.8| 0.0015/ 0.0004 0,0010
221 0,0244/ — 0,1548) - 0,0652) 4,6| ~ 0,011 0,008 — 0,0011(6,9( 0,0014| 0.0001 0,0008
2,3| 0,0080| — 0,1416( — 0,0668 7,0{ 0,0013] 0,0001] 00007

£y

~/ Adaptado del Libro Agripino R. Spampinato. Teoria y Cilculo de
las Estructuras de Hormigén Armado, Capitulo 8, pigina 344,
Aclarando que la tabla de Joseph E. Bowles — Founfation Anilisis
and Design Capitulo 5 pigina 239, el orden de la longitud de la
solera a calcular es de 9.0 metros.
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RESUMIENDD PODEMOS DECIR QUE:

Cuando la solera tiene suficiente rigidez flexional EI
(Econareto; Bacers, a, h), que permita satisfacer la Ec.
I1I-1, la carga concentrada "P" origina sobre el terreno
presiones p = P/a.L (1=sL), uniformemente distribuidas sobhre
la solera; en este caso se calcularé‘la solera como apoyada
en el punto de aplicacién de la carga vy cargada
uniformemente de abajo hacia arriba con el prisma de

presiones como se muestra en la Fig. II-5.

Pn

Fig. 11-5. Diagrama de presiones sobre una solera rigida.
Las tensiones que se originan en la pieza son despreciables
debido a la gran rigidez ( = L) de la misma. Este es el

caso de soleras de pequefia longitud (del orden de %.5 mts).

En el caso en que la rigidez flexional (EI) de la solera no
permita satisfacer la condicién de la Ec. II-1, para > L,
la carga origina sobre el terreno presiones "p'", dadas por
la Ec. 1I1-3; el valor de "y" esta dado por la funcién de la
Ec., II-5.

Las solicitaciones de flexidn y cortante para cualquier
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punte de la viga deben resolverse por las Ec. 11-6 y Ec,

I1I1-7 respectivamente; el origen de coordenadas de estas
funciones esta en el punto de aplicacién de la carga P.'
Este es el caso de soleras de gran longitud (del orden de
7.50 mts o mas) como se muestra en la Fig. 11-6.

A

[ "
/////////01///////)

¥

Fig. II-6. Diagrama de origen de coordenadas de las fundaciones de
esfuerzos en una solera elastica.

Para las estructuras ligeras sin sé6tano, estas pueden
cimentarse sobre simples muros de hormigén de poca protundidad
en nuestro medio dependera del empotramiento deseado en un suelo
firme o adecuado. *

En los casos sencillos de construccién con muros de carga,
estas pueden considerapse uniformemente repartidas a lo largo
del mure y transversalmente a la zapata, salvo en el caso que
existan puertas de paso (ejemplo puertas de vehiculos) ¥ otras
grandes irregularidades que sean suficientes para que el muro de
cimentacién no reﬁarta convenientemente las cargas,

En general, a no ser que al desarrollar el proyecto existan

*  El estudio del suelo orientara al rededor de la calidad del suelo
que se tenga para tal cimentacidn, en base a lo cual establecerd su capacidad
portante y la profundidad minima que deba tener dicha cimentacion.
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condiciones especiales que obliguen, 12 es ventajoso al emplear
zapatas Iindividuales y vigas soleras cuando las cargas de
pilares sean relatlvamente grandes, mientras gue en el 22 es
conveniente utilizar muros de cimentacién corridos cuando las
cargas de pilares sean pequefios y los de los muros grandes.

También para tramos de gran longitud (por ejemplo 7.50 mts)
es preferible el primer sistema y para tramos pequefios del orden
de 4.50 mts al segundo.

Para el disefio de la solera se han tomado en consideracién
los siguientes criterios:

- Paredes de relleno y marcos de concreto.

- Dimensiones de la solera dados.

- EBsfuerzo del concreto, f'c = 210 Kg/cm=.

- Esfuerzo del acero, fy = 2800 Kg/cm=.

- La carga distribuida de la solera se toma como carga
concentrada en el centro-de la solera sobre el eje del
elemento.

- El1 refuerzo longitudinaf se disefia con el acero minimo
(Pmin).

- El refuerzo transversal (estribos) se disefia con el
cortante (V) mayor para toda la solera.

-~ Para el analisis y disefio de soleras e! método usado es
aproximado a la realidad.

Ejemplo:

Calculo de una solera de concreto reforzado apoyvada sobre
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el suelo,.

Usar:

f'c = 210 Kg/cm?

iy 2800 Kg/cm®

Peso Volumétrico del concreto reforzado es =y = 2.% Ton/m®

a=30cm h =25 cm = 4.75 mts
Ec = 15100 v(f'c); Kg/cm?
Bs = q/y; q = Es la presion normal al suelo
* y = Hundimiento total debido a la carga
externa.
Peso de pared de ladrillo de barro, puesto de lazo = 300
Kg/m=.
Quam = 1.0 Kg/cm*® Ver tabla III-1
y = 0.04" & 0.05" (0.106 cm a 0.127 cm)

3

—
I I A |
| I R I A
) -
T T T T T 11
LT I"T T F 1
I T I T T 1 1T T
Illlllllﬂlllll
C T T T T 2.70m. J 0.14m.
I —
| I I I R |
I
[ T T T T T
Il T T 1 |
. T
_jo2sm |
1 l=4.75m. . 020
4 . $ +—d-

>

Ver Flores Alvarado, Adry Vivina (1995) Evaluacién de Pavimentos dg
concreto Asfiltico en carreteras aplicando la viga Benkelman y propuesta
Metodologica para la Rehabllitacidén y Mantenimiento. Trabajo de Graduacién
Escuela de Ingenieria Civil. F.I.A. U.E.S. San Salvador. Cap. II, pig. 108,
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SF: Solera de fundacién

Calcular peso de la pared * (altura de pared h=2.70 mts)
pared de ladrillo de barro, puesto de lazo (ver ejemplo edificio
tipo).

- Wpared = 300 Kg/m2 x ( x h)

Peso por unidad de longitud

v = Wpared = 300 Kg/m2 x L. x h
L L
W = 300 Kg/m2 x h ) b
W = 300 Kg/m® x 2.70 m ====> W = 810 Kg/ml
W = 0.81 Ton/ml
P = 0,81 Ton/ml x 4.75 mt ====> P = 3,85 Ton x _1000Q0 Kg
1 Ton
P = 3850 Kg

Calcular los valores de Bs y L:

qra.:.lm 1.0 Kg/cmz
Bs = = ====> Bs = 9,84 Kg/cm®
y 0.1016 cm

4(218819.79 Kg/cm?) [Tlé— (30) (25)3]

I = . &EC.I _
Bs.a 9.84 Rg/cm®* x 30 cm
L = 100 cm L =1 mt

Donde: Q > L; Se emplea el caso Il.-

*/ Para el caso particular no se ha tomado en cuenta el peso del
mojinete ya que la edificacién es de 2 plantas, cuando Ia
edificacién sea de 1 planta se debe tomar en cuenta el peso del
mojinete para el cdlculo del peso de la pared. '
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P= 3850 Kg.

J!, 2.375 m. L 2,375 m. A

="
-

a) Célculo de las presiones utilizando la férmula de la Ec.

I[I-3 y Ec. 1I-5 y auxiliandoce de la Tabla Il-1.

p=Bs.y ; y=_P fi(u) ; el argumento de la funcién es
2LBa u = x/L
p=B8Bs. _ P fai(u);
2L.Bs.a
P = P fi(u) ;3 f£i(u) = e~“ {sen u + cos u)
2L a

Por ser simétrica la solera es suficiente calcular una
§emilongitud; el origen de esta funcién esti en el punto de
aplicacfén‘de la carga "P", a los efectos de la presién sobre el
terreno interesan solamente los valores que son positivos ya que
hablar de presiones negativas no tiene sentido, en este caso. En
la siguiente tabla se muestran los resultados de calcular los

valores de- la presién (Kg/cm2) como se indicd en el literal a).
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x{m) u = x/L fi(u) P/(2La) p(Kg/cm=)
0 0 1 0.6417 0.6417
0.5 0.5 0.8281 0.6417 0.5315
1.0 1.0 0.5083 0.6417 0.3262
1.5 1.5 0.2384 0.6417 0.1530
2.0 2.0 0.0667 0.6417 0.0428
2.25 2.25 0.0162 6.6417 0.010%
2.375 2.375 0.0068 0.6417 0.004k

b) Calculo de los momentos flectores, por ser simétrica la
solera solo se calcula una semilongitud usando la férmula
de la Ec. I!-6 y auxlliandoce de la Tabla Il1-i. Como se
muestra en los resultados de la tabla siguiente,

Siendo:
M= PL fa (u) = e~ (sen u - C?S‘u)
x(m) "u = x/L f2{u) PL/4 (Kg-m) M(Kg-m)
0 1] 1 962.5 962.50
0.5 0.5 0.2415 962.5 232.44
L.0 1.0 -0.1108 962.5 -106.65
1.5 1.5 ~0.2068 962.5 -199.05
2.0 2.0 -0.1794 962.5 -172.67
2.25 2.25 -0.1482 962.5 —-lh2.64
2.375 - 2.375 -0.1349 962.5 ~129.84
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c) Calculo de los esfuerzos cortantes con la férmula de ia Ec.
II-7 y Tabla 1I-1. Se calcula los esfuerzos cortantes "y»
para los distinto; puntos slituados a la derecha de la carga
"pY, para la rama izqulerda se debe camQ&ar el signo. Los

resultados estan indicados en la tabla siguiente:

Con V=-_P  fa (u) ; f£fa (u) = e~“ cos u
2
x{m) u = x/L fa(u) -P/2 (Kg) VIKg)
0 0 1 - 1925 -1925.00
0.5 0.5 0.5323 - 1925 ~1024.68
1.0 1.0 0.1988 - 1925 - 382.69
1.5 ‘ 1.5 " 0.0158 - 1925 - 30.42
2.0 2.0 -0.0563 - 1925 108.38
2.25 2.25 ~-0.0060 - 1925 127.05
2.375 2.375 ~-0.0669 - 1925 128.78

Con los resultados calculados para las presiones (p),
fuerzas cortantes (V), y momentos flectores (M), se dibujan los
correspondientes diagramas como a continuaciédn se muestran en
las siguientes graficas Fig. 11-7.

Estos serviran para realizar el disefioc del elemento
estructural (viga solera) correspondiente como en adelante se

ilustra, ver Fig. II-9, pag. 139.
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2  2.375

" = Mis.
PRESIONES
0.64 Kg/cm?
1925 Kg.
{1800
L1200
1 800
N + 400
CORTANTE
2,375 2315
MOMENTO

|. —925.5 Kg-m,

Fig. I1-7. Diagrama de esfuerzos actuantes en una solera.
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DISERO DEL REFUERZO LONGITUDINAL.

f'c= 210 Kg/cm? a 30 cm, b = 30 cm

25 cms,

fy = 2800 Kg/cm? h
7.5 cm recubrimiento

ACl1-89-7.7.1

ACI - 89 -~ 10.5.1: d = peralte efectivo de
- solera
Pproin.= 14 d=h - 7.5 cm ===>
fy
d=25c¢cm - 7.5 cm
Brmin.= 14 d=17.5 cm
2800

Asmin = Ppmin b d
=0.005(30)(17.5)

pmln- = 0.005 A:rn!n = 2-63 sz

El &rea requerida se cubre con 4 varillas de diametro 3/8"

As = 4x0.71 cm2 ==> As = 2.84 cm?

Acero corrido en toda la solera, 2 varillas de 3/8" en la
parte superior y 2 varillas de 3/8" en la parte inferior de la
solera como se muestra en la siguiente figura.

- 7.9 cm. 7.5em.

—

_+. :#:ZScm.

_+ —“_30 v.':m. — v+_‘k

-
b 7.5.cm .

4 @ 3/8"




Momento que soporta la seccién con el acero corrido.

pbd ===>p = _ As = ' _2.84 cm?® ==> p = 0.0054
bd (30cm)(17.5cm)
Se debe cumplir:
Pomin. < P < Pmasx:
14/f, < p < 0.75 pu
0.005 < p < 0,025

0.005 € 0.0054 < 0.025  ————- > cumple

4

La cuantia de acero:

w = pfy - = 0.0054{2800 _Kg/cm2) ===>w = 0.072
fle 210 Kg/cm=
¢Mn = d w £f'c bd= (1 - 0.59 w)
$Mn = 0.9(0.072)(210)(30)(17.5cm)2 [1-0.59 (0.072)]
dMn = 119,712.50 Kg-cm x __ 1 mt
100 cm
$Mn = 1,197.13 Kg-m lo que soporta la secciédn con el

acero corrido a lo largo de todo el

elemento.
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ADHERENCIA Y ANCLAJE (GANCHO) ACI-89-7.1.2

Detalle del gancho:

- 25 cms. ‘ '
4 * : lan = Longltud de desarrollo

4 . del gancho
l'wh, dn = Diametro nominal de
- la varilla
[N | r = Radio de doblez
12db
' » r= 4db <

-

Longitud de Anclaje; ta = 1, + /4 perimetro + 12d

1. = longltud disponible - radio de doblez

1 = latap - 4dn

Fttap ancho de columna - recubrimiento - $ostrive na »

- Praruarzc columne nNa 2
lusap = 25cm - 5 cm - 0.95 cm - 0.95. cm
latap = 18.1 cms.
1: = lasep - bdw(#k)
1, = 18.1 cm- 4(1.59 cm)
1. = 11.74 cms.
la = 11 + % (27r) + l2ds
1a = 11.74 + 0.5n(4dn) + 12d»
la = 11.74 em + 0.5x(4xX1.59 cm) + 12{1.59 cm)

la = 40.81 cm. ==> la = 45.0 cm.
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CALCULO DEL REFUERZO TRANSVERSAL (ESTRIEBOS).

Con el cortante mayor se analiza y se dise#a 1la
distribucién de estribos, ver grafica de,éortante, este valor
es:

V = 1925 Kg

Contribucién del concreto ACI~89 ~ 11.3.1.1%

Ve = $0.53/(fc') bd
- Ve = (0.85)(0.53)%/(210)%(30 cm)(17.5 cm)
dve = 3427.4 Kg

Contribucidon delt Acero:

Vs = V - PVe

V - {Ve 1925 Kg —~ 3427.4 Kg
Vs = =
o 0.85
Vs = -~ 1767.53 Kg
Separacidén requerida ACI - 89 - 7.10.5.1

Usando estribo # 3; As = 0.71 cm®;

Av = Area de la varilla
Av = 2As
Av = 2(0.71 cm=)
Av = 1.42 cm®
Av fy d t1.42cm2)(2800 Kg/cm2)(17.5 cm)
" Vs S 1767.53 Kg
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S = 39.37 cm

Smax = d/2 (17.5 ecm)/2 = 8.75

=== Smasx = 8.0 cm
Como la distancia de separacién requerida de estribos segin

ACI es méyor que d/2, los estribos se colocan a una distancia de

8 cm en toda la solera.
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ZAPATAS.

Son elementos estructurales de fundacién disefiados para

franshltlr las cargas del edificlo al suelo,.

Para su disefio deben considerarse dos pasos basicos e

indispensables:

1.- Anallsis estructural de las cargas impuestas al edificio,
para determinar las cargas y momentos de empotramiento

reales que soporta la zapata.

2.—- Disefio de la zapata dependiendo de los resultados del paso

anterior.

A continuacién se describen detalladamente cada uno de

éstos pasos.

l.- Analisis estructural de cargas impuestas al edificio.

a) identificacién de cada uno de los materiales que se
utilizan en la consfruccién del! edificio, asi como sus

correspondientes pesos, como se muestra en el siguliente

cuadro.
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TABLA I[-2

Cargas de Disefio

DESCRIPCION DEL MATERIAL PESO : PESO VW
W(Ton/m#) (Ton/m)
C. MUERTA C. VIVA
~ Techo de lamina fibrolit 0.064 0.02
(incluye cleleo falso + Estruct.
metalica + inst. eléctrica)
- Peso de losa copresa 3/818 0.53 0.090
Incluye!
Peso propio «.ceeeees 290 Kg/m2
Enladrillado ........ 120 Kg/m?
Cielo falso+Inst. Eléct. 30Kg/m=
Losa adicional ....... 20 Kg/m=
Divisiones interiores 70 Kg/m®
- Pared ladrillo de barro calavera 0.30
puésto de lazo.
- Escalera. 0.38 0.10
Peso volumétrico del concreto 2.40
reforzado Ton/m?
_ Ref.I2REDSES
b) Por medio de los pesos de los materiales se determina la

carga total del edificio, el que sirve para el calculo del

cortante basal por medio de la siguiente férmula:
» Vi = 1 EZD (Lwas); EZ =C Ec. (I1-8)
Donde:
I : .Coeficiente de importancia
E ¢ Coeficiente de estructura
Z : Coeficiente de zonificacién
" Férmula tomda del REDES Cap. II y Cap. III.
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c)

D : Coeficiente de reduccién

Zws: Peso sismico del edificlo

El factor D se determina mediante la férmula:

*D= 0,72 < 1.0 Ec. (I1-9)
TZ/.S
Siendo:® T = Ce¢ hnd37« Ec. (II-10)

Donde: = T Periodo elastico fundamental de vibracian.

Cx

0.035 péra marcos de acero

Ce

0.073 para marcos de concreto reforzado
hn : Altura total del edificio en metros medidos

desde la base hasta'el nivel n.
Se distribuye el cortante ba§a1 de la forma siguiente:
" Ve= Ve(R/IRY) | | Bc. (1L-11)
Donde :

R: : Rigidez del marco

ER.: Suma de rigideces de marcos paraleilos a V..

”»

Férmulas y coeficientes tomados del REDSES Cap. II y Cap. IIl.
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'+ para determinar la rigidez de cada entrepiso se utiliza la
férmula de Wilbur:
48E,
h h, + h,

4
by [t +
+ K Z:Km
E: I:Rh_+ =

Ec. (Ir-1z)

R, =
]

Donde:
Kei,2 : Riglidez relativa de columnas

Kvi,z : Rigldez relativa de vigas

ha + Altura del primer entrepiso
ha : Altura del segundo entrepiso
Ec t Mébdulo de elasticidad del concreto
(15,100/(f'¢))
La rigidez es igual a: K = _1/12 bh® (cm?) Bc. (II-13)

1

d) Se distribuye en altura-la fuerza cortante del edificlio con

la siguiente férmula:

(Vi — PF¢)
* By = ;(Fe = 0.0, para T<0.7 Seg.) Ec.(I1I-14)
Ewaih,
Siendo: Fi: : Fuerza cortante del entrepiso

F+« : Fuerza concentrada en la cubierta o fuerza

de latigo.

- Fi, F+ tomados del REDSES Cap VI.
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.f)

Habiendo cargado‘el edificio y djﬁtribuldo el cortante
basal, se analiza cada uno de los marcos que componeh el
edificio y se realiza una distribucién de momentos

utilizando el método de Kanny de distribucidén de momentos.

Luego de hacer la distribuclién de momentos de cada uno de
los marcos, se realiza un anialisis estatico a cada marco en
sus dliferentes tramos estructurales de donde se establece
la fuerza axial transmitida a cada columna que a su vez es
la que se aplicarda a la zapata. |

5

disefio de la Zapata.

- El disefio sera de acuerdo a los criterios de
resistencia altima, para lo cual las cargas y momentos
aplicados a la zapata por medio de la columna serén

aumentados asi:

Carga muerta x 1.4

Carga viva x 1.7

(Segan ACI/89 capitulo 9 secc. 9.2.1) .

Carga total = CM x 1.4 + C.V. x 1.7 = P, Ec. (I[-15)
Con efecto sismico: Pu(0.75) + Priame = Poisone EC.{II-16)
Momento total = Mu X L. & + Mv X 1.7 = My

Con efecto sismico = Mu(0.75) + Ms1ame = Mnisene ECc.(II-17)
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a)

b)

c)

d)

e)

1)

Aplicando la Teoria de Resistencia dltima se procede al

disefio de la zapata, asi:

Determinacién del Area (Ver proceso y célculo en pAginas de
la # 186 & la # 187).

Se procede a determinar la mayor carga, momento a utilizar
en el disefio, calculadas por medio de las combinaciones

descritas en la pag. # 188 a la pag. # 189.

‘Revisiéh por penetracién (pag. # 190 a pag. # 191).

Revisiédn por cortante (pag. # 191 a pag. # 192)
@

Revisidn por flexidén (pag. # 192 a pag. # 194&)

Se establece que el diseiio de la zapata es correcto siempre

que cumpla con lo requisitos expuestos en los literales

a,b,c,d y e.
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ANALISIS DE LA EDIFICACION TIPO DE 5.50 m X 8.90 m.

1 8190 L
'_“" ::: al.l -
)L /l 2.70
s e
©_ﬁ}_ YL“?’ i . ——
4,15 4.75

CARGAS SISMICAS:
- AREA DE TECHO:

AT.I. = 3.10 m X 8.90 m 27.59 “’12

Arz = 2.73 m X 8.90 m 24.30 m=

Ar = Ars + Aga

27.59 m* + 24.30 m?

Ax 51.89 m*

n

Peso del techo de fibrolit = 64 Kg/m?
(Estruct. metdlica + clelo falso)

Peso del techo de fibrolit Axr ¥ Peso de techo / m*

51.89 m2 x &4 Kg/m®

Peso total del techo = 3320.96 Kg = 3.32 Ton
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AREA DE LOSA: (Copresa 3/818}

As = 11.21 m=
Az = 12.83 m*
Aa = 13.30 m2
As = 6.30 m?

Ar = 43,64 m?

El peso de losa incluye:

Peso propio = 290 Kg/m=
Enladrillado = 120 Kg/m?2
Clelo falso + Inst. Elect. = 30 Kg/m=
Losa adicional = 20 Kg/m*?
Divisiones interiores = _70 Kg/m#

Total = 530 Kg/m=

Peso total de losa Coprésa = Area de losa # peso losa /m?

43.64 m* % 530 Kg/m*

23,123.90 Kg

23.12 Ton.

i}

AREA DE PARED:

Longitud = 38.40 m
Altura ='2.70 m
Moginete: = 1.16 m?
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1]

Area de pared Long * Altura + Area de moginete

38.40 m % 2.70 m + 1.16 % 3

n

103,68 m# + 3.48 m=2

107.16 m* (No se considera huecos de puertas ¥

ventanas para efectos de disefio).

Peso por m* de pared de ladrillo de barra puesto de lazo =

300 Kg/m=2,

N

Peso total de pared Area de pared # peso de pared / m3

107.16 m*= % 300 Kg/m=*

32,148.00 Kg

]

32.15 Ton

- VOLUMEN DE COLUMNA (25 cmx 25 cm) : Area columna # long. de

columna

0.25 m ¥ 0.25 m ¥ 1.5 m

0.09 m?

i

Peso del concreto reforzado = 2.4 Ton/m2

Peso de columna Vol. de concreto en columnas #
peso v/c # f# de columnas
= 0,09 m® # 2,40 Ton/m® * 12

= 2.70 Ton
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e

VOLUMEN DE VIGAS (40 cm ¥ 20 cm) : Area Viga#*Long. de vigas

= 0.40 m #¥ 0.20 m # 43.20 m

3.46 m?

[}

Peso de vigas Vol. concreto en vigas*peso concreto

reforzado.

3.46 m® # 2.40 Ton / m3

8§.29 Ton

AREA DE GRADAS DE CONCRETO = Long. # ancho

1.20m ¥ 0.95 m

1.33 m*

Volumen de concreto en gradas = Area * Espesor

1.33 m® # 0.15 m

= 0,20 m2

Hj

Peso de gradas Vol. de concreto en gradas # peso vol. C/R

n

0.20 m® # 2.4 Ton/m?

]

0.48 Ton

PESOS DE CARGA VIVA:

- Peso carga viva de techo = 20 kg/m® = 0.02 Ton/m?
- Peso carga viva . de losa = 90 kg/m® = 0.09 Ton/m=
- Peso carga viva de escaleras = 100 kg/m® = 0.10 Ton/m=
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Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

total de carga viva de techo

f

Area techo * peso carga viva de techo

51.89 m2 # 0.02 Ton/m=

1]

1.04 Ton

total de carga viva de losa

Area losa # peso carga viva de losa

43.64 m2 #0,09 Ton/m?2

3.93 Ton

total de carga viva de escalera

Area de escalera ¥ peso carga viva escalera

1.33 m2 # 0.10 Ton/m?

0.13 Ton

total de carga viva

Peso de techo + peso de losa + peso de escalera

L.04 Ton + 3.93 Ton + 0.!3 Ton

]

5.10 Ton

total del 22 nivel

n

Peso total carga muerta + peso total carga viva

70,06 Ton + 5.10 Ton

"

75.16 Ton

Calculando peso/m2 de Area dGtil dél 29 nivel

W + Wp = 75.16 Ton
w =
Aati 3.63 m2
w = 1,72 Ton/m?
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El peso total del entrepiso es: w = 75.16 Ton

Este peso servird para el cAlculo del Cortante Basal.

CALCULO DEL CORTANTE BASAL (Ve)

Para establecer el coeficiente de Disefio se obtendra del
producto de ICD, segan el Reglamento de Emergencia de Disefio
Sismico de la Repiblica de El Salvador, Cap. II y Cap. III.

C : Factor que depende de los coeficientes

E: Coeficiente de estructuracién

Z: Coeficiente de zoniflcaclén

C=E#x Z

Zona I

Tipo de estructura: | -> C = 0.12

I : Coeficiente de Importancia

Uso de ediflcacidén: Grupo III -> I = 1,0

D : Coeficiente de reduccién.

Se determina por la férmula:

D= 0.72 < 1.0
TZ/B
Siendo:

T = Celhn)37s

Y también:

C:+ = 0.073 para marcos de concreto reforzado
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hn = Altura total del edificio en metros, medidos
desde la base hasta el nlvel n,
T =0.073 % {(6.10)3+% = 0.28
Por lo tanto:

D = 0.72 = 1.68
(0.28)2s3

Pero D > 1.0, entonces usar D = 1.0

Va = ICD(EWs)
= 1.0 # 0,12 * 1.0 ¥ (75.16 Ton)
Va = 9.02 Ton

DISTRIBUCION DEL CORTANTE BASAL.

Vi = Va (__Ri )
LRi
bonde:
Ri = Rigidez del marco |
ERi = Suma de rigideces de marcos paralelos a Vi

Utilizando la férmula de wilbur

Para el primer entrepliso tenemos:

48 Ec.
R =
ha [ _4& h, + hy,__+ ho 1
LKC, IKv,; + (EKc:)/12
Donde:

Kei1,2... Rigideces relativas de columnas

Kvi,2... = Rigideces relativas de vigas
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ha = Altura del entrepiso 1
ha = Altura del entrepiso 2
Ec =-Mdédulo de elasticidad del concreto

(15,100 vi'c)

CALCULOS DE RIGIDECES RELATIVAS DE VIGAS Y COLUMNAS.

DE VIGAS:
Kv = b _ h3 3 Seccién de viga = 20 % 40 (cm)
12 = ]
Entonces : Kv = _20 * {#0}3 = _106666.67
12 * ] : 1
Il = #.15m = 415 cm
Kv = 257.03 cm® (ejes A, B y C)

l = 4.75 m

475 cm

Kv = 224,56 cm® (Ejes A, B y C)

Il = 2.70m 270 cm
Kv = 395.06 cm® (Ejes 1, 2 y 3)

1 = 2.80m

280 cm

Kv

380.95 cm® (Ejes L, 2 y 3)

DE COLUMNAS:

Ke = bh=2 3 Seccién de columnas = 25 ¥ 25 (cms)
12%] .
Para 1 = 3,0 m = 300 cm

153



Ke

i)

(25)% = 108,51 cm®
300 # 12

Utilizando la férmula de Wilbur:

Ee

15,100/f'c; para f'c = 210 Kg/cm*

[}

Ec 15,100/(210) = 218,819%9.79 Kg/cm?

48Ec = 10503349.87 Kg/cm?

Rigideces del Entrepiso:

©10503349.87 Kg/cm?

~
i}

300 cm [ 1200 cm + 300 cm ]
1302.12 cm® 1302.12 cm® + 3772.80 cm®
12

R = 35011.17 Kg

35.01 Ton

Rigidez de Marco:

Marco B:
10503349.87 Kg/cm?
R =
300 cm [ 1200_cm + 300 _cm ]
325.53 cm® 325.53 cm® + A481.59 om®
12
R = 8180.18 Kg = 8,18 Ton

IRi = 8.18 + 8.18 + 8.18 (Ton)

= 24.54 Ton(por ser iguales las rigideces de los marcos)
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Entonces: El cortante para cada marco sera:

Va = Va = Ve.= 9.02 Ton (_8.18 Ton ) = 3,01 Ton
24.54 Ton

De igual manera seria para el otro sentido.

Asi:

Vy, = V2 = Vs = 9.02 Ton (1/3) = 3.01 Ton

Distribuciédn en altura de la fuerza cortante del Marco:

(V. - F+)w, h,

Fai= ;(f+ = 0.0 para T < 0.7 seg) Ec.(II-18)
LWih,
Donde:
F: = Fuerza cortante del entrepiso.
B+ = Puerza de latigo.
Para ediflcaciones menores de 6 niveles Fy = 0

Debido a que solo es de un entrepiso.

wsh: = Zw.h, === F, = Vy = 3.01 Ton
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CENTRO DE. HMASA

Para la evaluacién del Centro de Masa se deben determinar
los pesos y cargas actuantes en cada elemento, asi como sus
respectivas coordenadas en donde se concentra cada una de ellas,.

Habiendo encontrado cada una de las solicitacliones actuante
en cada uno de los elementos, el centro de masa se determiha

utilizando la siguiente férmula:

X = LW, X} y=_Lu, Yy BEc. (I1-19)
LW, L.
Donde:

X, ¥ = Cdordenadas del centro de masa

X, ¥y = coordenadas de la carga concentrada respecto a un
eje de referencia y origen.

w: = Peso total que soporta el elemento
Iwy = - Sumatoria de los pesos de todos los elementos del

entrepiso.

Para la evaluacién del centro de masa se utiliza la carga
viva instantinea (Wa), la cual se encuentra en el capitulo V del
REDSES, articulo 13.

Para mostrar el proceso se analiza Gnicamente un elemento,
en el cual se detalla el proceso a seguir, los resultados del
anidlisis del resto de elementos se muestran de manera tabular.

Tablal II.Z.‘
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ANALISIS DEL EJE B/2-3. ,
- Area de losa = 2.75 m %X #.75 m = 13.06 m?

Peso de losa/m*® de carga viva + carga muertaf= §0.62 Ton/m®

i

Peso losa 13.06 m®2 x 0.62 Ton/m=2

1

8.1 Ton
- Area de pared ladrillo de barro puesto de lazo = altura

' pared # long. pared.

3.12 mx &4.75 m

14.82 m=

Peso pared / m® = 300 Kg/m? = 0.30 Ton/m*

Peso de pared Area‘delﬁared/B ¥ 14.82 m® 0.30 Ton/m*

4.45 Ton
- Peso de la viga de 20 x 40 cm.
Volumen de concreto en vigas = 0.20x0.40x4.75 m

Peso volumétrico del concreto reforzado = 2.40 Ton/m?

Peso de viga 0.38 m® x 2.40 Ton/m2
= 0,91 Ton.

Peso del tramo eje B/2-3

Peso de losa = 8.1 Ton

Peso de pared = &.45

Peso de viga = _0.91 Ton

13,46 Ton
Peso del tramo eje B/2-3 = 13.46 Ton
- Coordenada donde se concentra la carga: x = 2.70 m

y = 4,33 m Ver Fig. 11-10., pag. 160.
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TABLA 11-3

Evaluacion del centro de masa.

EJE TRAMO |PESO W (ton) [X (mt) [Y (mt) [WX (ton-mt) WX (ton-mt)

3| AB 312 | 1.35| 0.00 4.21 0.00

B-C 357 | 410 000 14.64 0.00

2| AB 348 1.35| 475 4.70 16.53

B-C 304| ad0| 4.75 16.15 18.72

1 A-B 3.07 1.835 8,00 4.14. 27.32
B-C. 3.51 410 | 890 14.39 3124

A 763| o000 6.83 0.00 5211
B 874 000 2.38 0.00 20.80
B 770 270 o683 21.03 53.21
1346 | 270| 238 36.34 32,03

c 611] 550 7.3 33.61 43.56
888 | 550| 238 48,34 21.13

COLUMNAS| A-1 023| o000 890 0.00 2.05
A-2 023 o000 475 0.00 1.00

A3 023| o000 000 0.00 0.00

B-1 023| 270| 890 0.62 2.05

B-2 023 270 475 0.62 1.00
B-3 023| 270 o000 0.62 0.00_

C-1 023| 550 890 1.27 2.05

.C-2 023 550 475 1.27 1.00

C-3 023| 550 0.00 127 0.00

75.37 203.71 326.08

PORTANTO X= (W*X)/ W = (203.71)/(75.37) X =2.70 mt

Y= (WY)W

= (326.08)/(75.37)
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CENTRO CORTANTE.

Es el punto donde est& dirigido el cortante del entepiso.

Para su calculo se utiliza la sigulente férmula.

FX Ym
1

nmMs
i
-
Fa]
|
[ o =

1 i
Yl‘.’ll:
Vs vx

Ec. (II-20)

o
fl
fi

FX = Fuerza sismica aplicada al nivel del entrepiso en

la direccidn x.

Fy = Fuerza sismica aplicada al nivel de! entrepiso en
la dirececién Y.
Xm, Y= = Coordenadas del centro de masa.
Ve, V5o =:Cortante del entreblso en la direccién x, v.

Como la fuerza en una direccién es igual al cortante en esa
misma direccién, las coordenadas del centro de cortante

coinciden con las coordenadas del centro de masa.

n
i=1 . 8.97 Ton % 2.70 mt
Xaa =
Vs 8.97 Ton
Xae = 2.70 mt,
n
E Fx Xm 3
i=1 : 8.97 Ton #* 4.34 mt
ch =
Vae 8.97 Ton
Yea = 4.34 mt.
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Fig. 11-10. Ubicacién del centro de masa y centro cortante.

EODELOS DE MARCOS CARGADOS.

—_—p—

2:-80m
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CARGA MUERTA (MARCO B/2-3).

Ay

Ve

i}

' Peso

MARCO B/1

Az

Peso

An

Wr

1

13.06 m?

13.06 m* »x 0.53 'l'on/m_z = 6.92 Ton (peso de losa)

0.20 m* 0.40 m # 4.75 m * 2.4 Ton/m? = 0.91 Ton
| (peso de viga)

4.75m#3,12m*0,30Ton/m=

4.45 Ton (Peso pared-lazo)

de marco B/2-~3 (We,2-3) = (Wo + Wv + W)/l

(6.92 Ton + 0.91 Ton + &4.45 Ton)/&.75 m

n

2.58 Ton/ml_

-2,
6.19 m2
6.19 m*_x 0.53 Ton/m2 = 3.28 Ton (peso de losa)
= 0.20m*0.,40m#*2,25m*2,40 Ton/m*® = 0,43 Toﬁ
| | (peso tramo de viga)
3.12 m # 2.25 m *# 0,30 Ton/m2 = 2.11 Ton

(peso pared—-lazo)

/ml = w/l = (we + Wy + wp)/t
= (3.28'Ton‘+‘0.¢3 Ton + 2.11 Ton)/2.25m
= 2.58 Ton/ml

1.28 m2 - : ..

1.28 m* * 0.53 Ton/m® = 0.68 Ton (peso de losa)
0.20m*0,40m*0.95m*2.4Ton/m> = 0.18 Ton

(peso de porcién de viga)
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{(we + we)/1

Peso/mi = w/l

{0.68 Ton + 0.18 Ton)/0.95 m

= 0.91 Ton/m

Ah = 1.28 l.n2
We = 1.28 m* X 0.53 Ton/m? = 0.63 Ton (peso de losa)
Wy = 0.20m*0.40m*0,95m*2,4 Ton/m™ = 0.48 Ton

(Peso de porcibn de viga)
Wo = 1.40 m * 0.95m * 0.15 m * 2.4 Ton/m® = 0.48 Ton
{peso escalera)

(We. + Wy + wo)/1

peso/ml = w/l

(0.68 Ton + 0.18 Ton + 0.48 Ton)/0.95

l1.41 Ton/m

CARGA VIVA (MARCO B).

A:s = 13.06 m?2

Wy = 13.06 m* ¥ 0,17 Ton/m2 (carga viva de losa)
= 2.22 Ton
Peso/ml = wv/ 1 = 2,22 Ton / 4.75 m ==> 6.47 Ton/ml

Aa = 6.19 m?

Wv = 6.19 m® % 0.17 Ton/m? = 1.05 Ton (carga viva de losa)

Peso/ml = we/l = 1.06 Ton / 2.25 m
= 0.47 Ton/ml

W

1.28 m* x 0.17 Ton/m® = 0.22 Ton (carga viva de losa)
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Peso/l = wy/1

Ay = 1.28 m?

= 0,22 Ton / 0.95 m = 0.23 Ton/m

Wy = 1.28 m® % 0.17 Ton/m? = 0.22 Ton (carga viva de losa)

We = 1.40 m %

0.25 Ton/m2 (Carga viva de escalera)

Pgso/ml = (wv + Wa)/l

MARCO 2.

CARGA MUERTA.

(0.22 Ton + 0.33 Ton)/0.95 m

0.58 Ton/ml

Wv = 0,20m * 0,.40%5,50m#2.4 Ton/m® = 1,06Ton {(peso de viga)

Area de pared

wp = 16.01 m=2
Wr = 4.45 m *

= 1,57 Ton

Peso/ml w/l

CARGA VIVA.

i}

Long. pared % Altura pared + aArea de

mojinete.

Y

2,70 m # 5.50 m + l.16 m2

'16.01 m2

]

¥ 0.30 ton/m* = &.80 Ton (peso de pared)
5.50 m ¥ 0,064 Ton/m2
(peso de techo)

= (wv + W» + Wr)/l

{1.06 Ton + &.80 Ton + 1.57 Ton)/5.5 m

1.35 Ton/ml

Solo se considera carga viva de techo:

W = 4.45 m #

5.50 m ¥ 0,02 Ton/m® = 0.49 Ton

(carga viva de techo)
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= W-r/l
0.49 Ton/5.50 m
0.09 Ton/m

Peso/ml

® S
S G ¢

s - I—

315 m

mmv\ _ ] . g

o
] fﬂ .
.ﬂ %

Marco 2.
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w=12.02 m® % 0.53 Ton/m® = 6.37 Ton (losa)

CARGAS MUERTAS.
Aas

MARCO A



0.20m #* 0.40 m % 8.90m * 2.4 Ton/m® = 1.71 Ton (Viga)

8.90 m ¥ 2,70 m * 0.30 Ton/m? = 7.21 Ton (pared-lazo)

= 15.29 Ton ¢ 8.90 m = 1.9\72 Ton/m

CARGA VIVA.
Aa = 12.02 m= .
w = 12,02 m # 0,17 Ton/m® = 2.04 Ton

= 2.04 Ton + 8.90 m = 0.23 Ton/ml

(i)
Marco A. ' ‘

!
!

[
2-7|0m
I
I
|

-

i
2:80m
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CARGAS MUERTAS.
Peso Viga:
0.20 m # 0.40 m * 2.4 Ton/m® = 1.06 Ton
Pared Lazo:
[(5.50m # 2,70 m) + 1.16 mp2 (mojinete)] # 0.30 Ton/m=
= 4.80 Ton
Peso de Techo:
13.06 m* % 64.0 Ton/m# = 0.84 Ton
w=6,70 Ton + 5.50 m = 1.22 Ton/m
CARGA VIVA:

13.06 m* + 0.02 Ton/m= 0.26 Ton.

i

w=20.,26 Ton + 5.50 m

0.05 Ton/m
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MODELO DE CARGA DE MARCO B.

CARGA MUERTA.

Usando: P
4w Z
s N W N 70 W
4 2
7 7
7 N 2
K b

Momentos de empotramientos perfectos.

My, = - wl2 - pa bh=Z
10 1=2
Mz = + wl= + pa®_b
10 12
Donde:
® . ® ®
246 T /m .
165 T/In
| oismmm:l"‘”m" [T 1T
y P
t? -
MEx MEo MEI MED
-5.55 T-m +5.55 -0.32 +0.04
-0.82 +0.43
-0.82 +2,22
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RIGIDECES:

(nh2}/12
Viga: K =
1
[20x40=2]1/12
Asi Ka-2 = = 224.56 cm®
475
[20x402]/12
Kam1 = = 257.03 cm?
h15
c+/(12)
Columna: K =
h
Asi para h = 3,00 m
[20%402]/12
K = = 108.51 cm3
300

CARGAS VIVAS.

047 T/m 047 T/m

‘l 0-23 T /mr2: l
' o jr a o 4 b 1

;» 7 7
4 d—o
¥ h

4:78m 4-15m

ME: = -1.6 o MEp = +1.06 MEx = -0.66 MEo = + 0.82
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MODELO DE CARGA DE MARCO 2
CARGAS MUERTAS’,

-3¢ T/m
4— AR | SN R A
3j00
- - 2T
ﬁf@ 2:70m 77 2-80m &?Br
1 —4-

MEBr = -0.98 MEr = +0.98 . MEpn =

CARGAS VIVAS.

A

+--JTlLJ;J,-J,ll'lll

300
"$ m by . 7
A4P______wih20m ? 280 m #
ME:x = - 0.07 MEp = + 0.07 MEzx = - 0.07 ME
RIGIDECES.,
Ka-n = 395.06 cm®

Ke-p = 380,95 cm®

Keoium = 108.51 cm®
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MODELO DE CARGAS DE MARCO A.

CARGAS MUERTAS.

W=1.72 T/m. i , l
A A P SN S PN " PR A A
Z ” =
: 4.15 m ' 4.75 m. |
_+___.___ —— bR .__.._..._..--___.._.._.__._‘l,.___... S 0 B . e
MEx = -2.96 T-m MEa = 7+2.96 ME: = -3.88 MEn = +3.88 T-m

CARGAS VIVAS.

. L @ 77 W=0.23 T/m, @
PR R A A A A ) | R A A A

| J

|_ 4.15m 4.75m

1 T ST T T T e - I T T T T T T T e e s T _'_.———'_“d’_-

MEx = -0,4 T-m . MEn = +0.4 MEr = -0.52 MEn = 40.52 T-m
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RIGIDECES.,

Vigas: Columnas:
Ki-z2 = 257.03 cm® K = 108.51 cm®
Ka-a = 224.56 cm®

MODELO DE CARGA DE MARCO 3.

CARGAS MUERTAS.

® N . ®

| P P A P R A T A

2.70m.

2.80 m.

-ﬂ‘_

o

Mex = "‘0.89T‘-m * Man = +0.89T-m Mgz = -0.96T-m * Mmp = +0.96T-m

Momentos de empotramiento perfecto:

M= _wl? (Nawy)
10
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RIGIDECES.

Vfgas: Columnas:

Ka-8 395.06 cm®

Ka-p-ec = 108.51 cm?®

Kp-c

380.95 cm®

CARGA VIVA.

@

. ~ W=0.05 T/m.

N YA A A S A AU A A A A A

4

)

- {e)

_ . o 2.70 m.

2.89 m.

——————— e e e

11—

Mexr = —0.036T-m Men

0.036T-m Mmz = =0.039T-m Mmo =0.039 T-m

MOMENTOS POR CARGAS MUERTAS EN MARCO B (UNIDADES EN T-m}.

NIVEL 1:
1 2 3
0.00 0.00 .0.00
0.00 -1.99 5.85 -4.69 0.61 0.00
1.99 -1.16 -0.61
NIVEL 0:
1 2 3
0.89 -0.69 ~0.41
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® ® P

-1.99 585 | -4.69 0.6} |
.99 -1.18 - 0,61
0.85 -0.69 -0.41

l 4.75m 4,15 m.

1 e A e e e — —— -

ANAL[ZANDO TRAMO 3-2:

A u W= 2.46 T/m.
.99 T-m.(’,\ 1 1 L . )5.35 T-m.
I
R, R,
-—1-_._._____.._4.'.?_51“_.'___._ _——

{(+) T EFy = 0
Ra + Re — w# 4,75 = ¢

Rs = 4.75w - Rz Ec. (a)

Nota : Las reacciones son transmitidas a la zapata como

una carga P.
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(+) IMo =0
“Ra(&.75) + 4.75w{4.75/2) + 5.85 - 1.99 = @
Re = [4.75 m % 2.46 T/m % 2,36 m + 5.85 - 1,99 T-ml/&.75 m

Rz

[27.58 T-m + 5.85 T-m - 1.99 T-m]/4.75 m

Rz

6.62 Ton

Sust. R: = 6.62 Ton en Ec. (a)

~
W
I

= 4.75w - Rz
Ra = 4,75 m # 2.46 T/m - 6.62 Ton

Ra = 5.07 Ton.

ANALISIS DE TRAMO 2-1,

. Wl
voo (LI T T T Jyosivm W= 000 T/
-m\yT
T-mNT R, R| wa = 1.41 T/m
Lo 95_1, 0.95_1_ _2.25m -
Wa = 1.65 T/m

R.I. + Rz = 2.25W3 - 0.95Wz - 0.95‘"1 = 0

~
I
I}

2.25ws + l.41 W= + 0.91w, - Rz

R:1 = 2.25m * 1.65 T/m + 0.95 # 1.41 — 0.95 % 0,9! - R=

£.19T - Ra Ec. (b)

g
]

(+) IM= =0
“Ri{4.15) + 2.25w=5(3.03) + 0.95w2(1.43) + 0.95w.(0.08)

+ 0.6l - %.69 =0
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]

Rs [6.82%1.65+1.36%1.41+40.46%0.91+0.61-4.69%])/4.15

R

2.30 Ton.
Sust. R: en Ec. (b}

Rz = 4.19 T - 2.30T ===> Rz = 1.89T.

MOMENTOS POR CARGAS VIVAS TOTALES EN MARCO B (UNIDADES EN T-m)

(Resultados del programa de KANY):

MNIVEL 1:
1 2 3
0.00 0.00 0.00
0.00 -0.36 1.25 -1.13 0.22 0.00
0.36 -1.12 -0.,22
NIVEL 0:
1 2 3
0.17 -0.07 -0.12

2. ? ®

1,25 } -1.13 0.22 ;
'0.36 -2 -0.22
o7 J-o007 -0.12 |
4,75 m. 4.15 m.
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ANALISIS TRAMO 23-2.

W=0.47 T/m.
°'3GC~$_;]¢H_1;_JL_ L L[] Y28 Tm.
Fm.1a3 R, ¥

; 4:76m, }

(+) ZIms =0
0.36 = 1,25 ~ 4,75%0.47%2.375 + 4.75R2 = 0
Rz = 1.30 Ton

I(+) EFy = 0
Ra + 1.30 - 4.75%0.47 = 0

R = 0.93 Ton |

ANALISIS TRAMO 2-1.

E 07058 W:0.47 T/m =
. W=0. . 1
1 I i 0.22 T-m.
IJ3(~ ] ! A )
T-m. ba Rl

_1L_Q-2_9_5__l. .o..s_al_.._ ____2.25m. 4__

{(+) IM, =0
1.13 = 0.22 - 0.22#3.675 ~ 0.55%2,75-1.06#1,125+4,15R2 = 0
Rz = 0.62 Ton

(+)! EFy = 0
0.62 — 0.22 - 0.55 - 1.06 + Ry =0

Ry = 1,21 Ton t

176



MOMENTOS POR CARGAS SISMICAS TOTALES EN MARCO B

(UNIDADES EN T-m)

NIVEL 1. Ve = 2.99
1 2- 3
0.00 0.00 0.00
0.00 1.24 0.80 0.86 1.29
-1.24 -1.16 -1.29
NIVEL O:
1 2 3
-1.51 -1.72 -1.54
1 1.24 0.80 | 0.86 1.29 |
-1.24 -1.66 -1.29
- 1.5l -1.72 -1.54
el -L- -F
4.75 m. 4.15m. L
1

ANALISIS DE TRAMO 3-2.

1.24 T-m. 0.80 T-m.

CT“B - L Q
L 4.75m.

1.24 + 0.80 + &4.75R>
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f;"‘? IMa = ©

1.24 + 0.80 - &4,75R>

Rz = 0.43 Ton |

(+)

Ra

IMz = 0

-0.43 Ton |



ANALISIS DE TRAMO 2-1.

(+)
0.86
0.86 T-m 1.29 T-m.
i
».R R
2 |
— e B.15m. ,l (+)
- - Ra =

RESUMEN DE FUERZAS Y EOMENTOS APLICADOS

CARGA JMPUESTA:

Pm = Carga muerta;
Py = Carga viva;
Pse = Carga sismica;

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO:
Mm : Momento debido a carga muerta
My : Momento debido a carga viva

Me : Momento debido a carga sismica
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IMz = 0

+ 1.29 - 4.
0.52 Ton §

EMy, = 0

- 0.52 Ton

A MARCO B.

Pma = 5.07

Pva = 0.93

Pmz = 8.51

Pvz = 1.92

Pms = 2.30

Py, = 1.21

Pgs ==0.43

Ps2z =-0.09

Pg, = 0.52

Mma = ~0.41
Mvs = 0.17
Mmz = -0.69
Mva = ~-0.07

Mms = 0.89

15R,; =

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton.

Ton-m

Ton-m

Ton-m

-Ton-m

Ton-m

0



Mevs = -0.12 Ton-m
Msa = ~-1.51 Ton—-m
Mgz = —-1.72 Ton-m
Mayr = =1.54 Ton—-m
MOMENTOS POR CARGAS MUERTAS EN MARCO 2 (UNIDADES EN T-m).
NIVEL 1.
1 2 3
0.00 0.00 0.090
0.00 ~0.21 1.40 -1.42 0.23 0.00
0.21 0.02 -0.23
NIVEL O0:
1 2 3
0.11 0.01 -0.11
' 0.2 1.4(’- I 42 0_23@>
0.21 0.02 -0.23
0.0l - 0.1
-|l40 II = -J.
_! ) 2.70m. 2,80 m.
ANALISIS DE TRANO A-BR.
wW=1.34 T/m. L.40 T-m.

O‘ZI'T-m(‘ .L .L J,

8

2.70m.

1
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(+) EMa =0

0.21 - 1.40 - 1.34%2,70%1,35 4+ 2,70Ra = 0

Ra = 2.25 Ton

(+)! EFy = 0

2.25 - 1.34%2.70 + Ra = 0

Ra = 1.37 Ton |

ANALISIS DE TRAMD B-C.

.42 T/m. : W= Il34T/m.l 5).23 T-m.
Rg Re
1 asom )

(+) Emc =0

1.42 - 0.23 — 1.34%2.80%1.40 + 2.80Ra = 0

Ra = 1.45 Ton 1

(+)T EFy = 0

1.45 - 1.34%2.80 + Re = 0

Re = 2.30 Ton |

180



MOMENTOS POR CARGAS VIVAS TOTALES EN MARCO 2 (UNIDAD EN T-m).

NIVEL 1.
1 2 3
0.00 0.00 0.00
0.00 .__30.02-——————0.10—+_—-0.10-———__-0.02 0.00
0.02 0.00 -ETOZ
NIVEL 0:
1 2 T3
0.01 0.00 -0.01

ANALISIS DE TRAMO A-B.

o-ozc| W=0.09 T/m, 0.10 T-m.

e-.
e_-
el
~_"

(+) EMa =0

| 0.02 — 0.10 — 0.90%2.70%1.35 + 2.70Rs = 0
Re = 0,15 Ton |

(+)1 ZFy = 0
0.1 + Ra — 0.90#2,70 = 0

Ra = 0.09 Ton |

ANALISIS DE TRAMO B-C.

0.10 W=0.09_T/m. 0.02 T-m.
T~ m.( J,

JRB

2,80 m.




{+) EMs = 0

0.10 ~ 0.20 + 0.90%2,80%1.40 + 2.80Rs

Re = 0.15 Ton

Re = 0.09 Ton !

0

LEOMENTOS POR CARGAS SISMICAS TOTALES EN MARCO 2.

(UNIDADES EN T-m).

NIVEL 1 Vi = 2.99
1 2
0,00 0.00
0.00 +—~—1.3¢-—————-0.82—+—+-0.81———————
-1.34 -1.63
NIVEL 0:
1 2
_105!. "1.65

ANALISIS TRAMO A-B.

= . -+ 0.82"

1.34
T-m.C - j T-m.
RA Rp &

(+) IMa =0
1.34 + 0.82 - 2.70Rp = 0

Re = 0.80 Ton t
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1.33 0.00
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{(+) IMg = 0
1.34 + 0.82 + 2,70Ra = 0

Ra = - 0.80 Ton |

ANALISIS B-C.

0.81 1.33
. T-m,
T—mc R 2.80 m. Re D
(+) IMmn = 0
0.81 ; 1.33 - 2.80Re = 0
Re = 0.76 Ton 1
(+} EIMc =0
=0

0.81 + 1.33 + 2.80Rs

Re = - 0.76 Ton 1

RESUMEN DE FUERZAS Y MOMENTOS APLICADOS A MARCO 2.

CARGAS IMPUESTAS:

Pma = 1.34 Ton

n
[=]
[=]
W

Pva Ton
Pme = 3.70 Ton
Pvs = 0,30 Ton
Pme = 2.30 Ton

Pve = 0.09 Ton
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Pga = =0.8 Ton
Pge = 0.04 Ton

Pse = 0.76 Ton

MOMENTOS AL PIE DE COLUMNA:
Mpna = 0.1]1 Ton-m
Mva = 0.01 Ton-m

Mmoa = 0.01 Ton-m

Mvs = 0.00 Ton—-m
Mme =—-0.11 Ton-m
Myve ==0.01 Ton—-m

Msa =-1.51 Ton—-m

Men

-1.65 Ton—-m

Mec =—1511 Ton—m

ANALISIS PARA LA ZAPATA 2B.

Las caégas que scoporta la zapata 2B son las impuestas por:
Et Marco 2 y el Marco B.

Por lo tanto la carga de disefio P, el momentio de disefio

debido al marco B y marco 2 se calculan asi:

Carga muerta total Pm = 12.21 Ton
Carga vital total H " Py = 2.22 Ton
Carga sismica total : Ps = -0.05 Ton
Carga real aplicada : P = 14%.38 Ton .
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MOMENTOS :

Momento en eje 2.

Momento
Momento
Momento

Momento

por carga muerta
por carga viva

por carga sismo

total Ma =

Momento en eje B.

Momento

Momento

Momento

Momento

~X

por carga muerta
por carga viva

por carga sismo

total Mp =

- 0.69

- 0-07

1'.72

- 2.48 Ton-m

|}
(=}
-
(=]
—

i}
o
o
=4

~-1.65

1.64 Ton-m

DISERO DE LA ZAPATA DE LOS EJES B Y 2.

Aplicando Ec. [I-16 ¥y Ec. II-17 para P de disefio y M de disefio.

Datos:

Pm = 12.21 Ton
Py = 2,2 Ton
Ps = -0.05 Ton
P = 14.38 Ton

M+

Ms

Mn

= 0,00

=—106'5

=-1.64

T-m (B);
T-m (B);
T-m (B);

T-m (B);
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Ms

Mz

n

-0.69 T-m

-0.07 T-m

_1072 T'_m

~2.48 T-m



DETERMINAR AREA DE ZAPATA.

Usande los datos de 1los parametros del suecloc de Iz
zonificacién del AMSS, correspondiente a la zona II, compuecsta
por los municipios de San Marcos y San Salvador se tiene:

TRR -
De la Tabla I-19b, Capitulo 1. — Q,:(%BQ‘EQH“=j__,Q9§yQ: 68 ton
T w00YE et T
‘El tipo de suelo es arena limosa (SM), entonces:

Yo = 1.483 'I'on-/ma

360 7

b =
- y
Usando Dg = 1.00 mt. B = 1.00 mt.

De la ecuacién de capacidad de carga Gltima del suelo
tenemos:

qu = 1.3 CNc' + yDa:Ng' + 0.4yBNy'

Para falla locai de zapéta cuadrada.

Donde, de la grafica con § = 36° tenemos:

Ne! = 25 Ng' = L& Ny' = 16
Sustituyendo en la ecuacidn de qu:
qu = 1.3#0,69%25 + 1.483%1.00#14 + 0.4%1,.483%1.00%16

= 52.7 Ton/m?

q-dm

qu/Fs; Fs = 3.0 segan Terzaghi

(52.7)/3 ===> Quam = 17.6 Ton/m?

qn.dm
USAr Quam = 17 Ton/m=
Area de zapata = D/Qneto}

qnnto = qndm - (q-unla + q:nlapnt-.) = (sobrocargu

Jomto = 17.0 ~ (L,00#1.6 + 1.00%2.00) - 0.3 = 13.1 Ton/m*
D ’ Q_%
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: L%
Apeho = A

Area = (14.38)/(13.10) = 1.10 m* 8§i B = L ===>
B=VA=/(1.10) = 1.05

Asi usar zapata cuadrada de 1.20 m # L.20 m

Calculando esfuerzos:
Si e < L/6,: Omax,min = P/A (1 + (fFen}/L + (6ez)/B)
Excentriclidad:

ez = Ma/P

€1.63)/(14.38) = 0.11 m

en = Mz/P (2.48)/(14.38) = 0.17 m

L/é6 = (1.20)/6 = 0.20 m como en € L/2:

14.38 6%0,11 6%0.17
Omax = ———— (1 + + )y = 23.9 Ton/m=
1.4k 1.20 £.20
14.38 6#0.11 6%0,17
Omtn = ——m——o0 (1 - - ) = —-4.0 Ton/m?
L.l 1.20 1.20

Ahora el qaam 5€gGn el art. 36 del R.E.D.S.E.S.

. 4.0
Para: omin/Cmax = ———— = 0.16 <€ 2.5
23.9
F.S. = 1.5 (Esfuerzo de trabajo, carga est. y sismica)
17 * 3.0 Y-
q-.dm = = 3"-.0 Ton/m

1.5 LS

COMO Omax = 23.9 Ton/m? < qaam = 34.0 Ton

El Area garantiza la estabilidad por capacidad de carga

(L.20 m #* 1.20 m).
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Para la revisiédn de penetracidén, cortante y flexién se usa

fa mayor de las combinaciones de carga.

L. Pu = 1l.4Pm + 1.7Pv
Mu = 1.4Mm + 1.7Mv
2. Pu = 0.75(1.4Pm + 1.7Pv) + Pg
Mu = 0.75(1.4Mm + 1;7Mv) + Mg
Ahora:
1, Pu = 1.4%#12,21 + 1.7%2.22 = 20.9 Ton
Mu = 1.4%0.01 + 1.7%0.00 = 0,01 Ton-m (Eje
Mo = 1.44%0.69 + 1.7#0.07 = 1.1 Ton-m (Eje
2. Po = 0,75%¥20.,9 + 0,05 = 15.70 Ton
Mo = 0.75%0.01 + 1.65 = 1.66 Ton-m (Eje B)
Mu = 0.75%0.01 + 2.48 = 2,49 Ton-m (Eje 2)
ESFUERZOS:
1. Po = 20,9 Ton ¥y Mu = 1.1 y Ma = 0.01
Asi ema = (0,01)/(20.9) = 0.0005 ~ 0.0
= (L.1)/(20.9) = 0.05m < 0,20 =

Por lo tanto:

Pu éepn bex
g = [ &t % + }; A
A B L
20.90 6%#0.0 6%0.05
o1 = [1 + + j =
. 1.44 1.20 1.20

188

B)

2)
L/6 = (1.20)/6
= 1.44

18.14% Ton/m®



Oa = [1 + - ] = 10.89 Ton/m=2
1.44 1.20 1.20
20,90 6%0.0 6%0.05

Oa = (1L - - ]l = 10,89 Ton/m?
l.44 1.20 1.20
20,90 6%0.,0 6%¥0.05 . }

T4 = — (1 - + — 1l = 18.14 Ton/m#
1.44 1.20 1.20

2, Pu = 15.70 Ton ¥y Mu = 1.66 T-m y M. = 2.49 T-m
Asi ep = (1.66)/(15.70) = 0.11
ea = (2.49)/(17.70) = 0.16 < L/6 = 0.20

Por lo tanto:

15.70 6%0.11 6%0.16

gy = (L + + ] = 25.62 Ton/m=2
l.44 1.20 1.20
15.70 6%0,.11!¢ 6%0.16

Ga = [1 + - l] = 8.18 Ton/m=?
1.44 1.20 1.20 -
15.70 6#%0,11 6%0.16 _

Oas = [t - - ] = -3.82 Ton/m=?
l.44 1.20 1.20
15.70 ‘ 6#0,11 6%0.16

Oy = —[1 - + ] = 13.63 Ton/m*
1.44 ) 1.20 1.20 .

Por 1o tantb usar:

Combinacién 2 de gravedad + sismo.

Cmae =.25.62 Ton/m2 Y Omin = 8.18 Ton/m=2
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. e

1.20 m.

L

T 0.25
o p———
ozir_'/Avyx///f://////////mn
e

8.18 T/m2 _

26.62 T/m2. .. -

C o - “

REVISION POR PENETRACION.

H2om. |

El concreto absorbe un porcentaje del cortante que actia en

Asumiendo un espesor

0.25m - Usando

7

de

cm  de

recubrimiento y varilla de

refuerzo N2 3 (3/8")

d=25-7-1=

Perimetro donde

cortante (—---)
be = 4(25 + 17)
= 168 cm.

Usando concreto

210Kg/cm?

el perimetfo bo, el cual se calcula por la férmula:

Ve = H(L.1)/(f'c)(badd; & =

Segin 1.1 #* /(210) % 168 * 17
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0.85 (por cortante)

17 cm.

actda

de

# 0,85 = 38.70 Ton

fre

el



Vu = Tpromedio * Area achurada

25.62 + 8.18
2

16.90 # 1.,2626 = 21.35 ton
Como vu < &Ve
21.35 € 38.70 La secciébn de la zapata es capaz de

resistir los esfuerzos.

REVISION POR CORTANTE.

0,305, 0, 895 L }
La seccién de concreto
absorbhe cortante segdn:

. Ve = $(0.53)V(Fa')(Ld)
d = 0.85
3 = 0.85%0.53%14.,49%120%17
= 13,32 Ton
g.18 T/m2 .
En la seccidn b-b:
25.62 - g.18 o!
: = ==>» ¢g' = 13,01 Ton/m=?
1.20 ‘0,895
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Ob-b = Omtn + o' = 8.18 + 13,10 = 21.19 ton/m=2
Vu = Oprom ¥ Area a la lzquierda de b-b
25.62 - 21.19

= * (1.20 % 0.305) = 0.81 Ton
2

En la seccién a-a:

25,62 - 8.18
Vau = * (0.305 % 1.20) = 3.19 Ton

2

Por lo tanto wn cualquiera de las dos secciones el cortante
critico V. es menor que el absorbido por la seccidén de concreto:

0.81 < 3.19 < 13.32 Ton

Por lo que la seccidén de la zapata es capaz de resistir los

esfuerzos.

REVISION POR FLEXION.

i

l1.20 0.725

10.54 Ton/m?2

/b/////// | oos = £.18 % 10,58

12.72 Ton/m=

Cb-b

by b

Tp- 8.18 T/m2

25.62 T/m2
| o0.475 [ 0.725
1

- - - —— e ——t
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MOMENTOS FLEXIONANTES.

Mo—n = 18.72%0.475%1.20#0.238 + 6.90%0,.475%1,20%0,.317
= 3,78 Ton-m
S Ma-a = [25.62 - 8.181/2 % 1.20 % 0.475 % 0.238
= 1,18 Ton-m
El momento flexionante es el de la seccién b-b.

Mn-» = 3.78 Ton-m, para el cual se calcularéd el acero por

flexién.
CALCULO DEL ACERO POR FLEXION.
Muw = 3.78 Ton-m
Mu = $fc'w(l - 0.59w)bd2' $ = 0.90 (por flexidn)
" w:fc' AB
Donde: w = p(fy/fc') ==> p = = ==» Ag =
fy cd

Sustituyendo:

3.78%10% — 0.9%210%w(1l —- 0.59W)*120%17#17 = 0

Donde al resolver w = 0.05978 = 0.06

0.06 % 210

Sustituyendo As = ¥ 120 * 17

As

2800

= 9,18 cm®

Si usamos varilla N2 3 (3/8") se tiene:

# varillas = As/Av = {9.18)Y/(0.17) = 13 varillas
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Separacidn:

S =

l-!-qt ive

1.20 - 0.10

$§ = 0.09 cmUsar 13 varillas N@ 3 S =

{# varillas -

1)

= (Ambos recubrientos)
12

0.09 ambos sentidos.

Y I LA CEINY
- ; - , .
."'?' . ’
0.78' * ' 3 $ « No.3 a 0.09m., ambos sentidos.
Df=1.00Om - . o
.-— A L//
0.25 % 2o A, O & n!/ﬂ al”~
AR ...;{‘.—. N
, 1.20m.
a Gl u
LIS — A
. s T
b =] - ~~._ No.3 a 0.09m., ambos sgntidos.
1.20m ot AN | i
- 4 H
s’ A
K SN
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MUROS DE RETENCION.

Los muros de retencion son estructuras de gran aplicaclién
en diversos proyectos He Ingenieria Civil, como carreteras
ferrocarriles, urbanizaciones para viviendas, proyectos
hidraulicos, etc; su objetivo es mantener diferencias de niveles
del terreno-natural, asi como absorber las grandes presiones que
se generan debido a las masas de tierra que retienen en condiclén
natural o por la tierra depositada para conformar las terrazas

(rellenos).
TIPOS DE MUROS. *

-~ Muros de mamposteria de piedra: generalmente son de
geometria (forma) trépezoidal truncada.Se utiliza para alturas
menores de seis metros. El material de construccién es piedra
reventada con aristas pronunciadas cuyocs . tamaiios ‘deben sev
mayores de unos treinta centimetros, efectuadndose la unién entre
ellas por medio de mortero de cemento y arena.

Este tipo de muro es el mas cominmente usado en nuestro
medio, su construccién puede requerir mads tiempo de ejecucién que
los de otro tipojtiene dificultades como el manejo del material
que directamente se trae de cantera y el gran espacioc que ocupa

en su acoplo.

e Ver Capitulo I de este manual
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- Muros de concreto reforzado: los hay de dos formas "T"
invertida y "L". Se usa acero para refuerzos y concreto normal;
el sistema de construccién es muy semejante con otros elémentos
estructurales como vigas, losas y columhas.

El tiempo de ejecucién es relativamente corto, por la
colocacién de! hierro y el colocado del concreto. La necesidad de
construlr una obra falsa (encofrada) puede aumentar sus costos,
por la mano de obra y materiales adiclonales de reforzamiento. La
aplicacién de este tipo de mﬁro tiene limitaciones debido a los
costos de construir la obra falsa.

Se usan dos tipos de muros de concreto reforzado, muros en

voladizo y muros con contra fuertes interiores o exterliores,.

- Muros ae mamposteria reforzada:su forma es similar a la de
los de concreto reforzado. Se construyen mediante combinaciones
de bloques huecos prefabricados hechos de concreto y reforzados
con acero estructural, los mas usados son de concreto tipo saltex
rellenados con mortero normal segan la norma ASTM C-90. Este tipo
de muro al igual que los anteriores, estan sujetos a un diseifio
estructural. El sistema de construccién es similar al de
.cualquier pared de mamposteria feforzada; el -tiempo de ejecucidn
es relativamente corto y no necesita encofrado, excepto una

cimbra guia o alguna auxiliar.
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PROCEDIRIENTO DE CALCULO DE LOS MUROS.

Para calcular cualquier tipo de muro se procede como sigue:
a. Seleccionar las dimensiones tentatlvas del muro.
b. Analizar la establlidad frente a las fuevzas que lo

solicitan tal que cumpla los requisitos estructurales.

Si1 en el primer anélisis de la estructura los resultados no
son satisfactorios, se modifican sus dimensiones y se efectidan

nuevos tanteos hasta lograr los dos aspectos anteriores.

A través del anilisis se determinan las magnitudes de las
fuerzas que actdan por encima de la base de la cimentacidén, tales
como empujes de tierra, empujes dinamicos (sismo, carga por paso
de vehiculo), pe;o propio del muro y peso de la tierra,
sobrecargas, ¥ luego se Investiga su estabilidad con respaecto al
deslizamiento,al volteo,la capacidad soportante del suelo ¥y la no
falta de la estructura.

Las principales propiedades fisicas del suelo  que
intervienen en el cadlculo de los muros son: El peso volumétrico
(¥=), el &angulo de frlccléﬁ interna () y la cohesiédn {(¢).La
geometria es importante porqﬁe sus caracteristicas son variables
segan el caso, la base superior, la base inferior{base- pie-
talén), los paramentos(externo e interno), unién hase, viga &

pantalla.
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FUERZAS Y PRESIONES QUE INTERVIENEN PARA LA ESTABILIDAD DE LOS

MUROS.

Empujes de tierra: las presiones laterales de tierra son las
fuerzas ejeércidas por la masa de suelo y que actiGan sobre las
estructuras de retencién., La variacién de 1la magnitud de la
presidédn lateral de la tierra cambla c'iependlehdo de la naturaleza
de 1la misma, que es caracterizada pc;r el tipo de ‘suelo *
(cohesivo, fricclonante o la combinacién de ambos), por su peso
unitario y por la altura de relleno. Las presiones 1aterales.

ejercidas sobre el muro de retencién se muestran en la Fig.IIl-10.

Eo = Empuje Activo Estatico
Ep = Empuje Pasive

el

Fig. 11-10. Empujes de tierra sobre un muro.

*  Segdn clasificacién S.U.C.S.
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La establlidad de los muros de retenclién depende del empuje

pasivo, empuje activo estatico y empuje activo dinamico, segan la
teoria de Rankine (Sowers 1983, Ref. 3).

El empuje pasivo (Ep) es la resistencia que una masa de
suelo opone a su desplazamiento cuando es sollicitada por una
fuerza {ateral (Ref. 1). El empuje activo estatico (Ea) es aque!
que producé una accioén en el muro debido a la carga gravitacional
de la masa de suelo que es retenida (relleno). El empuje activo
dinamico (Eae) es una carga adicional que se provoca al muro por
efecto de las.fuerzas eventuales como los movimientos sismicos en
el suelo.

El empuje pasivo total por metro lineal de muro para suelos

no cohesivos es el siguiente:
Ep= + ¥s Hi2Kp - Ec. (I11-21)

'Donde:'Ep: es el empuje pasivo.
¥s: es el peso volumétrico del suelo
Hi: es la ﬁrofun@ldad del lado pasivo
Kp: es el coeficiente de presién pasiva.

$d : es el Angulo de friccién interna

Kp = Cosp . Coaf + {Cos?B - Cou?*d)
< cogp -~ {(Cos?p - Coo?d)

Siendo B8 : el Angulo de inclinacién de! relleno.
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Si B =

Kp
Ep =

El empuje

0

t

(relleno horizontal), se simplifica tla

ecuacién de]l] empuje pasivo como sigue:

anz(45° + &/2)

¥ ¥s H.® Tan® (45° + §/2) Ec. (I1-22)

activo estdtico para suelos no cohesivos se

calculard con la siguiente expresidn:

Ea = + ¥ H* Ka Ec., (II-23)

Donde Ea

¥s @
H

AN
sSi 8.=0,
sigue: Ka

Ea

es el empuje activo.

es

es

es

es

el peso volumétrico del suelo.
ta profundidad del lado activo.
el coeficiente de presidn activa.

el Angulo de friccién interna.

Cosp . Cosp - J{Cos*8 - Coz?*d)
(E'osB + (Cog2f - Cos?d)

se simplifica,la ecuacidédn del empuje activo como

I}

=

tan2 (45° - &/2)

} ¥- HZ Tan2(&52 -~ &$/2) Ec. (11-24)

Al hacer referencia a la cohesién de un suelo y tomando en

cuenta su valor,

las férmulas para determinar los empujes

activos y pasivos se convierten en:

Ea = } 2 H® Ka - 2CH /(Ka) Ec. (11-25)

Ep

§ ys Hi? Kp + 2CH: v/(Kp) Ec. (11-26)

La linea de accién de !a resultante de estos empujes pasa a
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N\

un tercio de 1a altura del muro (H/Bj/con direccién paralela a la
1-T0y~ '

superficle del relleno (Fig. I

El empuje activo din&mico(Eae). Segin el Reglamento de
‘Emergencia Disefio Sismico de El Salvador (Art. 40) sé deben tomar
en cuenta ﬁara efectos de disefio del muro, para que las fuerzas
que tienen lugar por efectos de la aceleracidén en el suelo no

provoquen su inestabilidad. Estas se calcularan asi:

Eou = (3/8) ¢¥= H2 {(An max) Ec. (I1-27)

EDV = * 75 H2 (AV mtx)- Ec- (11—28)

es ‘el empuije din&mico horizontal, que actda

Donde Epwu
a 0.6H sobre la base del muro.

es el empuje dinémico vertical, que acita

Env @

f a 0,2H del talén del muro, y debe traducirse
en fuerza lateral aplicada a H/3 del muro,
asi:

Eaurn = EnvKa . Ec. (I1-29)

An max ¢ es el coeficiente de aceleracion
horizontal.

Av max : 5 el coeficiente de aceleracién

vertical.
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Los coeficlentes de aceleracién horizontal y vertical, para
la zona I como para la zona II de acuerdo con la tabla II-& son

los siguientes:
TABLA 11-4

Coeficientes de écelenacién sismica.

COEFICIENTE ZONA
' I 1§
An max 0.20 0.10
Av max : 0.10 0.05

Tomada del REDSES, 1986.

En el siguiente esquema (Fig. I1I-1l1l) se indican las fuerzas

dinamlcas consideradas en un muro de retencidn:

%Qéi;.%v
===

r

Bn® Epn
PULLINC LS _

LT "
A _r 06H
H/3

e em e -

Rig. II-11. Fuerzas dindmicas.
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Sobrecargas: son las cargas, que ademéds del peso propio del
muro y el suelo sobre el ‘muro actdan como fuerzas de gravedad,en
rellenos horizontales o rellenos Inclinados; las sobrecargas en
‘el suelo retenldo se consideran como un colchdén de tierra
equlivalente, cuyo espesor tendra el sigulente valor:

hee = W/(¥s) Ec. (I11-30)
Donde haet es la altura por sobrecarga
W : es la carga distribuida
¥= : es el peso volumétrico del suelo.

Lo anterior permite considerar una altura mayor del relleno,

lo que origina dimensiones mayores de! muro, necesarias para

resistir los efectos adicionales por sobrecarga, como se muestira

en la Fig. 11-12,

=y == T

Ep h

hé{_ JT

H'/3

F__

Pig. 11-12 - Empujes adicionales en un muro por efecto dz la spbreaaéa

sobre el suelo. \\\\
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PASOS PARA EL CALCULO DE UN MURO DE GRAVEDAD.

Para muros de mamposteria de pledra, de acuerdo con la
teoria de Rankine, las fuerzas de gravedad son las que se
‘muestran en la Fig. 1I-13,
g 7 TSI P T 77 AN AT
*-kﬁ . . Eom
<+
77?1171’\-((: NI .
N Eopv o
G—
i Eg
- £ o
. an: 7 qm{n‘
N q;';ax e -
Fig. 11-13. Fuerzas sobre un muro de mamposteria de piledra.
Su chlculo es el siguiente:
1- Obtener los parametiros (y¥s, C, ) tanto para la base como
para el relleno en el respaldo interno.
2- Seleccionar las dimensiones tentativas(predimensionamiento)

que tendria el muro para consegulr los requisitos

estructurales y de estabilidad, aplicando el siguiente

criterio: un espesor de 30 cm a 60 cm en la parte superior

o coronamiento, y el 40% a 60% de la altura como ancho de la

base. La inclinacién de los paramentos dependera de

las

dimensiones finales de la altura del muro,ancho de la corona
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y ancho de la base. Algunas inclinaciones sugeridas son por.
ejemplo : 1:%, 1:1.5, 1:2, preferiblemente o la que mejor se
adopte a la solucién que garantice la estabilidad vy
funcionamiento de la estructura.

Encontrar los empujes sobre los respaldos del muro (Teoria
de Rankine),estos son : Empuje Pasivo (Ep}), Empuje Activo
(BEa) y Empu{e Activo Dinamico (Eae).

Calcular las fuerzas que actdan en el muro:

Wp: el peso proplo del muro

Ws: el peso del suelo sobre el muro

Feri1o = TgO*IWl : La friccién que se opone a Ea. Donde el

valor de 8 se toma como 2/3{ (ref.l),

FR Feri1o(Fz)+Ep: La fuerza resistente Ec. (II~-31)

FA

Ea+Epu+Eann ¢ La fuerza actuante sobre el muro.
Ec.(11-32)

Calcular el momento resistente y el momento actuante, con

respecto al punto "O", asi:

MR= IWi * Xo + Ep (H./3) ) Ec. (II-33)
Conslderando el peso de[ muro, el suelo sobre el muro y el
empuje pasivo.

El momento actuantie serd el debido al empuje activo
estatico(Ea) y al incremento del empuje active dinamico
(Eae), siempre con respecto al punto "O", asi:

MA = Ea (Y1)} + Eou{Yz) + EBan(¥s) Ec. (I1-34)

Probar la seguridad contra el volteo respecto al pie del
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murd, el factor de seguridad se calcula asfi:
PoS-volt.o = MR/MA- EC. II_
Sl F.S-V 2 1-5(.-.:- wvroltam =1 muro)

Si F.S.v £ l-S(yndlm-nslonnr mi muro

maumantando sus dtmun-lonnn.)

Para determinar el factor de seguridad se utiliza la tabla

11-5.
TABLA II-5

Factores de seguridad.

CASO ' TIPO DE CARGA F.S.
1 Solo Carga Permanente 3
2 Carga Permanente mis carga viva 2.0-2.5
eventual
3 Carga permanente, carga viva y efecto 1.2 - 1.5
de sismo
7- Probar la seguridad contra e! deslizamlento. Este factor de

seguridad se calcula con las fuerzas actuante y fuerzas

resistentes asi:

F.8.d. = EFR/ FA

Si F.S.d 2 1.5 (el muro no desliza)

Si F.S8.d < 1.5 {(Es neéesa._rio un diente o cufia, ©
aumentar dimensiones de la zapatal.

DISENO DEL DIENTE:

Por ser el factor de seguridad (F.S$.d) menor ¢que .5, se

calculara la nueva altura de desplante, consliderando F.S.d
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= 1.5, garantizando que no incremente las fuerzas actuantes
(FA) y por el contrario que aumenten las fuerzas resisteptes
{FR). (PFig. Ii-14).
Como F.85.d= 1.5

F.S.d= FR /FA= 1.5

Si FR= 1.5 FA (A) y

De ecuaclén (31) PFR=Ep + Ff

FR=} Kp ¥= h'f2 + Tg6#EWl Ec, (II-31a )
Sustituyendo en ( A ) se tiene:

iKp ¥= h'f2 + tg6%IWi = 1.5 FA

HE - ‘\l 2(1.5FA ~ BWtand)
Kpy s

Luego: hgiente = h'fi - hf, (mostrado en la Fig., [I-14)

- Ancho de diente (a)
La fuerza de corte que actua sobre el diénte es Ep mosirado
en la figura [I-14.
Luego: AEp= Ep'(h’f) - Ep (hf) Ec. (I1-35)
E'pth'f)= § h'f2 Kpys
Ep(hf)="{hf? Kpye
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Fig. I11-14. Diente de un muro.

Se determina el ancho del diente como sigue:
Fv=P/A -« Fv = AEp/(a x 1.0)
Fv=esfuerzo al corte admisible = 5 kg/cm=-

a = AEp/(Fv x 1.0), a = ancho minimo.

El-citrerlo para estable;er:la posicién del
sigue:

La distancia minima se determina asi:
—~Formar una cufia en el diente con un angulo

igual a 45°-d/2 (Fig. 11-14).

h d'ejie 1.--3 ’15&'” 2

diente es como

de inclinacién

—-Formar una cufia en el diente con una relacién de 1 a 1.5.
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Utilizar ta distanclia mayor.

Es de hacer notar que la adicién de una cufia puede traer
como cohsecuencia, falla al volteo, por lo que esta debe ser
considerada en caso extremos, por ejemplo: Cuando no se
puede desarrollar una base por existir restrincion para fa
base. EsS mMAs recomendable aumentar la base y si el muro
tiene talén y puntera aumentar la dimensidén del talén y

disminuir la puntera.

" Encontrar la presién en los extremos de la base del muro

(Gmax ¥ Qmin) Y comparar con la capacidad soportante del
suelo sobre el cual descansa el muro. La presién al pie debe
ser menor que la presién soportante del suelo que se

encuenira debéjo de la base.

La presién en la base del muro se determina asi

(qmﬂ.:eO, len-):
Qmasx.,min = (FVv/B)(1 + 6e/B); Fv = Lwi Ec. (11-36)
Donde: LFv: Es la sumatoria de fuerzas verticales.

B : Es el ancho de !a base del muro

Es la excentricidad

4/
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El valor de la excentricldad se determina, analizando para

la condicidén gravitacional mas el Empuje activo y para la

condiclédn accidental.
Para ello se procede asi:

Determinar el momento Mo', de la Fig. [I-15,

ir,

A .
MAC@/MR '0'
ke
P

sz ez

Fig. I1-15. Sistema equivalente de fuerzas.

Mo!

MR - MA - LFv x B/2 Ec. (I1-37)

y e Mo'/LEFv Ec., (II-38)

Dividiendo la base del muro en tres secciones lguales,
identificadas como el tercio medio y los tercios exteriores,
entonces sl e < B/6, la sumatoria de fuerzas verticales
(EFv)"™ cae dentro del tercio medio de la base, por lo que

la distribucldén de presiones seri como se muestra en la Fig.

La estabilidad se logra cuando la sumatoria de fuerzas verticales
(EFv) cae dentro del tercio medio de la base.
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Il-16a, y se calcula con la Ec. (I11-36).

Si e > B/6, la sumatoria de fuerzas verticales cae fuera del
tercio medio y para este caso solo una parte del terreno
esta sometida a esfuerzos de compresién como en la PFig.
II-16b, ¥y la presién-maxima(qmax.) se .célcularé con la

siguiente ecuacién:

qmax. = 2LFv : - Ec. (I1-39)
3 x
Donde x = MR - MA
L Fv

B/3 bBr/3 g/3 e 8/3 B/3 Br3

(al ' (b

Fig. 11-16. Excentricidad en un muro.

Para este caso en la que la sumatoria de fuerzas verticales
cae fuera del tercio medio y se requiere que las presiones en la

base del muro sean uniformes,se deberéd colocar tensores al
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muro(Fig. I[II-17), a fin de contrarestar el desbalance de

presiones.
—_ AR o IE/ 3 maertro
d ‘
i
b il A
S O
‘hmforme

Fig. 11-17. Muro disefiado con muerto.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

a) Determinar la fuerza en el tensor (Th)
Para obtener un diagrama de presiones uniforme Ila
excéntricldad es igual a cero, y el valor de "x" jgual a
B/2.
Y el momento con respecto. al punto "o" es el siguiente:

L Mo =0

EFy # X + MA - MR - Th.d = 0

Tb = LFv ¥ x + MA - MR Ec. (11-40)
d
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b)

La tensién del disefio es:

Td= F.S. * separacién entre cada muerto % Tbh.

Diseflar el muerto.

Para asegurar una distribucién de presiones triangulares
sobre el frente del muerto, debido a los estados plastico

activo, pasivo y de reposo, .se supondrd que el muerio tiene

. su superficie superior al nivel del terreno. Basado en las

condiciones anteriores y para evitar que el muerto esté
sometido a momentds, el tensor empotrado estara ubicado en
un punto a partir de 2/3 de la superficie del terreno.

En la Fig. II-18 se muestran las fuerzas que intervienen en

el muerto en funcién de la altura (h).

Fig. 11-18. Fuerzas actuantes en un muerto.
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Td : es la tensidn de disefio

Ea = l¥s h® Ka. a _ Ec. (II-41})

Ep = iysh?®Ks.a Ec. (11-42)

Eo = iys h2® Ko.b Ec. (I1-43)

Fri = Eo % tand, es la friccién lateral

Frz = W tané = 7; xaxbxhx tans, es la friccién

donde a y b, valores ya definidos, b > a, 1.0 < a <1.5

Eo = Ko yc hZ2 * b~ - Ec. (I1I-44)
2

Los valores de Ko se han encontrado experimentalmente para
dintintos tipos de suelos, los cuales se muestran en la

siguiente Tabla. I1-5,

Tabla 1I-5
Valores de Ko segin tipo de suelo

SUELO Ko EFECT. DRENADO| Ko T. DE DRENAJE
Arcillas blandas 0.6 1.0
Arcillas duras 0.5 0.8
Arena suelta, grava 0.6 -

Arena compacta,grava 0.4 —

Adaptada de Sowers, Ref. 3 .

Para el equilibro del muerto:

+I T Fyu = 0

[y

- Ta + Ep - Ea + 2Fr; + Fra = 0 Ec. (II-45)
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c)

d)

Sustituyendo'en la ecuacién anterior se encuentra el valor

de la altura del muerto (h), tomando el mayor valor.

Disefio del tensor.
En el disefio del tensor debe considerarse que toda la fuerza
la tomar&d en su totalidad el acero de refuerzo, yva se sabe
que el concreto tiene muy baja résistencia a la tensién.
La tensién de disefio es:

Tar = fd ¥ Separacidn entre tensores
El area de acero necesarla es:
Tar = Ag * Bs
As = Tar/Fs; donde Fs = f, / FS

FS recomendable = 2

Revisién de Adherencia:

Segin el A.C.I. 89 Art.12.2.2 la longitud baAsica de
desarrollo seré:

Ld = 0.06 An fy / f(f'c) y no menor que 30 cm.

La Fig. II-19 muestra la secclén transversal del tensor,
a4 5a8em

.ﬁ e

3
= I

Flg. II—J.W9. Disefio de un tensor.
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Al ap

la sl

licar tensién, la presién maxima ( gmax.), se calcularé con

guiente ecuaclién:

gmax= Fv/B. Ec. (1I-46)
Se comparard la presién en la base del muro (Qmax) con la
capacldad de carga admisible del suelo (qQua) de acuerdo con
el criterio de Terzaghi; para clmientos continuos vy
considerando falla local, asi:
qe' = 2/3 C. Nc' + ¥s Hi Ng' + + ys B. Ny!'
Qaa = qua'/3

SI qmax £ (Qqua (El suelo es estable)

Si Qmax > qa« El suelo no es estable Y es necesario mejorar
las condiciones del mismo (aplicando una mezcla

de suelo - cemento, compactando, etc.).

Para el caso de un muro de concreto reforzado, segan la

teoria de Rankine, las fuerzas aplicadas son las sigulentes

(Fig.
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Fig. 11-20. Fuerzas que actdan en un muro de concreto reforzado.

Los pascs a segulr para el calculo se detallan a

continuacién:

Obtener los parametros del suelo (y¥s, C, §), para el relleno

y para la base.

Seleccionar las dimensiones tentativas que tendria el muro
para conseguir los requisitos estructurales y de
estabilidad; las dimensiones tentativas sugeridas en la Fig.

II-21 pueden ser usadas para una primera revisiodn.
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TN

=3 25 a 30Cms MINIMO

50

¢ HA2 ﬂH/llO

B/3

k——a
[ H/10
k___-s=o4-o7ﬂ — il

Flg. 11-21. Dimensiones tentativas del muro.

Encontrar los empujes actuantes sobre el muro {(Teoria de
Rankine): .

Empuje pasivo (Ep), Empuje active (Ea) y Empuje activo
dinamico (Eae).

Calcular las fuerzas que actdan sobre el muro. (Ver calculo
de fuerzas para mamposteria de piedra).

Calcular los momentos aplicados sobre el muro.

(Ver calculo de momentos para mamposteria de piedra).
Probar la seguridad contra el volteo.

Probar la seguridad contra el deslizamiento.

Encontrar la presidn abajo del pié y compararla con la
capacidad soportante del suelo (segan Terzaghi) sobre el que.
descansa el muro.

Encontrar el cortante y el momento aplicado en el pie del
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10-

11-

12-

13-

muro.
Encontrar el cortante y momento aplicado en el talén del
muro.
Encontrar el &rea de acero de refuerzo en el pie y en el

talén del muro. Fig., 1I1-22.

ws 4 we

PR,
£
L]
+
€
[2]

[————--

| O w(
J\ | N jiE

Fig. 11-22. Diagramas de esfuerzos sobre la base del muro.

Encontrar el momento aplicado en diferentes alturas de la
viga en voladizo del muro y sus respectivas areas de acero
de refuerzo,

Enconirar Areas de refuerzo restantes: a) Acero de
temperatura de la viga en voladizo, b) Acero de ﬁemperatura
en el ple y en el talén del! muro. c¢) Acero transversal en el

pie y el talén del muro.
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MURO MAMPOSTERIA REFORZADA.

Las fuerzas aplicadas a un muro de mamposteria reiforzada
segan la teoria de Ranklne, son iguales a las aplicadas a un muro
de concreto reforzado.

Los pasos a seguir para el calculo son también igual a los
de muros de concreto reforzado, excepto cuando se calcula el area
de acero en la viga de voladizo, ya que los refuerzos de los

materiales varian, y por tanto tamblién las cantidades @e acero.
MUROS CON CONTRAFUERTE

Los muros con contrafuerte se utilizan cuando la altura del
muro es de 7.5 mts. en adelante (Ref. 6), ya que, en el muro con
su zapata en formﬁ de "T", los momentos que se desarrol!lan en la
seccidn de unién entre pantalla y zapata son muy grandes, debido
a que los empujes activos a mayor profundidad son mayores.

En los mures con contrafuerte el empuje del terreno es
recibido por una pantalla'y trasmitido al suelo de cimentacién
por medio de una zapata. La unidén entre pantalla y zapata se
lleva a cabo por medio de contrafuertes, que pueden ser
exteriores o interiores, como se muestra en la figura I11-23,
Estos contrafuertes estdn sujetos a Eensiones Y por lo tanto
requeriran acero a lo largo de AB, que debe anclarse tanto a la

pantalla como a la zapata de cimentacién.
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El

- CON CONTRAFUERTE CON CONTRAFUERTES
EXTERIORES INTERIQRES

Fig. 11-23. Murés de concreto con contrafuertes.

calculo de estos muros es similar a la de los muros de

concreto en ménsula; el procedimiento a seguir para dimensionar

y analizar un muro con contrafuerte es el sigulente:

1-

Igual que en los muros anteriores, obtener los parametros
del suelo (ys, C, &), para el relleno y paraila base,
Seleccionar las dimensiones de la siguiente manera:

La separaciédn entre contrafuertes se obtiene de la
ecuaclén empirica:r S= 0.75 + 0.30H, siendo S§ la
separacién entre ejes, en metros y H' la éltura del
contrafuerte en metros. También se puede utilizar una

separacién maxima de 3 mts. *

-

Ya que con h =27.5m, § =0.75 + 0.3(7.5) = 3 m,
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La longitud de la zapata puede quedar, aproximadamente
igual a la mitad de ta altura de! muro, con un 30% de
dicha longitud formando el pie de la zapata vy el resto
para e! talén. El espesor de dicha zapata toma valores

aproximados a H/10. (Fig. 11-24),

|
|

f———Hz2z ——ro

Fig. 11-2%. Dimensiones de base de Ia zapata de nmuro.

El célculo de los contrafuertes se lleva a cabo de la
manera sigulente: sobre cada cohtrafuerte actuan empujes
correspondientes a un tramo rectangular de H.S (Ver Fig.
11-25), ya no se tomara para 1 mt. lineal de mureo, sino
que para la separacién S8, por lo tanto estos empujes
quedaran definidos asi:

Ea

{ ys H® ka#s Ec. (1!-47)

¥ ys Hi*® kp*S Ec. (I1-48)

Ep
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Y con ello se& revisarn los requisitos basicos‘para el
disefic por resistencia que pueden expresarse de la
sligulente manera:
Resistencia requerida € Resisiencia de disefio

Mu £ Mn

Vu £ Vn
De lo anterior, se verifica si los peraltes son
correctos.
Y para el calculo de la pantalla puede cseguirse un’
procedimiento aproximado, tomando la pantalla como una
losa empotrada por tres de sus lados (el lado inferior
horizontal en la zapata de cimentacidén, y los lados
verticales en los contrafuertés). (Fig. 11-25)
Los momentos positivos en la parte central de la pantalla
y los momentos negativos en los contrafuertes para la

parte inferior del muro, son iguales a:

M= W.52/12 Ec. (II-49)
ey o
T
]
i

Fig. 11-25. Pantalla empotrada en los contra fuertes.
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Siendo ¢t M = El momento flector méximo
W = Los empujes sobre la pantalla
5 = La distancia  de separacidn entre
contrafuerte.

Para la parte superior de la pantatla el valor del momento

es: M= W.82/10

La reduccién de WS2/10 a WS#?/12 para el fondo se debe a que
en ese extremo hay un soporte adicional de la zapata que

contribuye a disminuir el momento.

3- Teniendo ias dimensiones finales del muro, se calculan
los pesos de todas las secciones y los momentos, para
luego probar la seguridad contra el volteo, contra el
deslizamiento y la capacidad soportante del sualo. Al no
cumplir una- de las anteriores se modifican las

dimensiones y se hacen nuevas pruebas.
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A continuacién se muestran los ejemplos de los tres tipos

de muros de retencién, mas comanmente usados en El Salvador.

QF*ﬂEjemplo numérico N2 1 de muro de gravedad hecho de

manposteria de pledra, en la zona sismica I de El Salvador.

l.- Se definen los parametros del relleno y de la cimentacion,

en este caso seran ilguales,

Peso volumétrico del sueldo (¥s) = 1.6 Ton/m3
Angulo de friccién interna () = 35°
Cohesién del suelo (¢) = 1.0 Ton/m?

Angulo de rozamiento suelo-muro (8) = (2/3)&

= (2/3){(35°) = 23.33°

2.~ Después de hacer varlios tanteos, se han fijado las
dimensiones siguientes. El rellenc tiene una inclinacidn de
A = 10° y soporta una sobrecarga de 1 Ton/m®; luego se

procede a reallzar las revisiones correspondientes.
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Peso volumétirico

w=1.0 Ton /e
! ] de Mamposteria de
g=10° piedra

H2= 0.62
4e = 2.3 Ton/m?
B = 10°
w = 1.0 Ton/m=2

H=5.80 H #6.42

1.00

3.—- Calculo de empujes laterales, para un metro de longitud de

muro.

Determinando ke y ka.

K, = Cosp = Cogp + Cos*p - Cos?y
CosB - Cog*f - Cossd

° Cosl0® + /Cog®10° - CozBss”
K, = Co810° # - — —
Coalo* - Com?l0® = Coz335

Kp==0.98#0'93+" - —
0-98 - N - » ]r

K'p = 0.98#0'98 s m

0.98 - JO.3
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K. = CogLo® w» -Cos10® - JCog*10° - Coz33%°
? Cos10* + /COB%10° ~ Copi35°

K, = o 0.98s0:98 = J03
0.98 + 0.3

Ka = 0.28

Luego: Ep = {yH:*Kp + 2CH. (YKp)

FO1.6)(1.4)2(3.84) + 2(1)(1.4)/(3.44)

5.39 + 5,19

o

Ep = 10.58 Ton, actuando a (1.4)/3 = 0.47 mt de la base.

Para calcular Ea, primero tenemos que encontrar la altura

por sobrecarga.

/

H'r = H(nlturn de muro) + Hztnltur-. POoT m2obra ocuTiyi)
Hz = _w = _1.0 Ton/m® = 0.62 mt

V= 1.6 Ton/m=2
Hr =

5.8 + 0.62 =.6.42 mﬁ.

Entonces:

Ea = }ys« Hr? Ka - 2CHY (Ka)
= $(1.6)(6.42)2(0.28) ~ 2(1)(6.42)(V{0.28)
= 9.23 - 6.79
Ea = 2.44 Ton, actuando a (6.42)/3 = 2.14 de la base.

Los epujes laterales, debido a las cargas sismicas seran:
m
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El empu]e-&lnémico horizontal:
Eou = (3/8)ye H2 {Ahmase) |

Ahgmas para zona 1 = 0.20, tomando de tabla 11-4, pag. 202

Eru

(3/8)(1.6)(5.8)2(0.20/)

EDH

4.04. Ton, actuando a 5.8(0.6) = 3,48 mt de la base.

El empuje dinamico vertical: Env = {¥s H? (AVmai:)

AVmasx para zona I = 0,10, tomado de tabla II-&, pag. 202

¥(1.6)(5.8)2(0.10)

Env

2,693 Ton

Env
Convirtiendo a esfuerzo lateral
Eanh = Epnv . Ka

2.69 ¥ 0.28
0.75 Ton, actuando a {5.8)%/32 = 1.93 mt.

Los empujes queda aplicados en el muro, como sigue:

E-h

, .'EPH=,»4'04 Ton.
; Eda=2.44 Ton
AEGh=0.75 Ton. |

iloz
Ep=10.58 [~ ™
0.47m)] E

—

3.98m.

2.14m.
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k.- Calculo de fuerzas, para un metro de longitud de muro

(V=A.l, con 1 = { mt. entonces V = Axl; y w = #.V sera
w=y.A).
Wi = ¥e¥kV, = 2.3(0,4%4,.8) = &.2Ton
Wa = ¥p#Va = (2.6%4.8) = 14.35 Ton
2
Wa = ¥p¥Va = 2.3(3.5#1) = 8.05 Ton
Wu = Ye¥V, =

1.6(1.8%0.3) = 2.3Ton

LFv = 29.12 Ton

Feriaartan = ELFy #* Tan 6

]

29,12 * tan(23.339)

Ff = 12.56 Ton

FR = Ep + Ef = 10.58 + 12,56

FR = 23,14 Ton

"FA = Ea + Epu + AEan

FA = 2.84 + 4,04 +0.75 ===> FA = 7.23 Ton
5.~ Momentos con respecto a "O"

ﬁq““ﬂ# Con respecto a "Q";

?I X, = 3.5 - 0.3 - 0.2 = 3.0 mt
i X2 = 3.5 ~ 0.3 - 0.4 - 1/3(2.6)
= 1.93 mt.
= (3.5)/2 = 1.75 mt

l Xs

Xo = 3.5 - 0.3/2 = 3,35
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MR = wiXs + waXa + WaXs + WaXe + Ep(H./3)
MR = 4&.42(3.0) + 14.35(1.93) + 8.05(1.75) + 2.3(3.35) +
10.58(0.47)
MR = 13.26 + 27.69 + 14.09 + 7.7 + 4.97
MR = 67.71 Ton-m
MA = Ea(Hv/3) + Epu{0.6 H) + Ean(H/3)
= 2.44(6.42/3) + 4.04(0.6(5.8)) + 0.75(5.8/3)
= 2.44(2.14) + 4.,04(3,48) + 0.75(1.93)
= 5.22 + 14.06 + 1.45

MA 20.73 Ton-m

Seguridad al volteo: Tomando F.S. = 1.2 de la tabla II-5

F.85.v = MR = _67.71 Ton-m_= 3.27;
MA 20.73 Ton-m

3.27 > 1.2 (entonces el muro no voltea y se mantiene estable)
Seguridad al deslizamiento,.

F.S.d. = FR = _23.14 Ton = 3.2; 3.2 > 1.2 ==>(guro no desliza)
FA 7.23 Ton

Seguridad de base contra una falla en la capacidad

soportante del suelo.
, B/3 | B/3 B/3 |

.

B
-
Mo' = MR MA - IFv x B/2
= 67,71 - 20.73 - 29.12x3.5/2
ZFV | = 67,71 - 20.73 - 50.96
Mo' = - 3,98 Ton-m
*ji_ e= 0.14
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Luego: e = - _Mo' = _~ 3,93 = - 0,14 mt
LFv 29.12

La excentricidad, segGn el signo (-) se encuentra al lado
lzquierdo,
Comparando la excentricidad con B/é

B/6 = 3.5 mt = 0.58 mt
. 6

0.14 € 0.58 ==> e £ B/6, nos dice que la resultante de las
fuerzas verticales cae en el tercio medio de la base, y en este
caso cae aproximadamente en ta mitad de la base, o sea a lu.cms.
a la izqulerda del eje central de la base, ¥ los valores maximos
y minimos de los esfuerzos son los siguientes para 1 mt de muro.

Jmasx/min = V/B(L ¢+ GG/B); YV = LPRv

Qmasx = _29.12 Ton_ (1 + 6(0.1%4 mt) )
2.5 mt 3.5 mt

Jmax = 10.32 Ton/mt?

Qmin 6.32 Ton/mt2 %fasammmz
in,

q =10.32 Ton/m%
max.

La capacidad de carga del suelo para é = 35°, C = 1.0
Ton/m2 y B = 3.5 mts con 3(ofundiad de desplante en los muros
(He = Hi) = 1.4 mts.

q'd = 2/3 C.Nc' + ¥s.He.Nqg' + § y¥s.B.Ny'

Del graflco de la Flg. 11-13 Cap. I

Nc' = 24, Ng' =13 y Ny' = §
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2/3 % 1.0 % 24 + 1.6%X1.4%13 + $%1.6%3,5%5

qa' =
= 16 + 29.12 + 1&
que' = 59.12 Ton/mt2

Qadm = Qa'/3 = 59.12/3 = 19,71 Ton/mt?
Qmnase £ Quctm ===>» 10.32 Ton/mt= < 19.71 Ton/mt#
Entonces, el suelo tiene capacidad para soportar los

esfuerzos que producen el muro y el relleno.

En el ejemplo anterior, el muro de mamposteria de piedra se
compone de dos secclones, por lo tanto ﬁay’ que revisar 'el'
esfuerzo cortante y el esfuerzo por flexidén, Se revisaria en las
slgulentes zonas criticas (Ref. 11) a-a, b-b y b-a

Esfuerzo cortante.

Secclones criticas

Va2 + Wa + Wp — (1. = 0

Va2 + 1.6(0.2%0.4) + 2.3(1.0%0,2)

n

- [{10.32 + 10.08)/21%0.2 0
Va + 0.13 + 0,46 - 2.04 = 0

Va = 1.45 Ton

Va/Ap-n

[+ ST

Seccién b-b

(l1.45 Ton)/(1.0x1.0 m=)
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10.20 3.00  0.30

Ob-b = 1.45 Ton/mt® = 0.15 Kg/cm*

Caam &l corte de la mamposteria de

piedra = 5 Kg/cm®

Opb-b € CTaam (Ref. 11)

P X
10.32 0.15 Kg/cm®* < 5 Kg/cm?

La seccidén b-b resiste los esfuerzos
cortantes.

Diagrama de esfuerzos
sobre la base del muro

st 4.80m.
0. 30
: ~Va + Ws + Wp - qa = 0
lWP .00 = Va + ¢sVs + ¥V -~ gz = 0
T - Va + 1,6(4.8%0.3) + 2(1x0.3) -
V.
3 : 6,66 + 6,322 2]1x0.3 = 0
{ 6.32 T/m L )/2]
- Va + 2.3 +.0.69 - 1.95 = 0
2]%2
6.66 T/m
Va = 1.04 Ton
Seccién a-a
Om—m = _Va_ = 1.04 = 1.04 Ton/mt=
' An—-. 1.0x1.0

0.10 Kg/cm=

Ca—a

On-—m € Taam ==> 0.10 Kg/cm® < 5 Kg/cm=

La seccién a-a resiste los esfuerzos cortantes.
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FA=7.23 Ton.

Ga-p = _Vi_ = 7.23 = 2.41 Ton/mt2

Ca-» 2.41 Ton/mt2 = 0.24 Kg/cm=

Seccién a-b. Oa—b £ Ouam =20.24Kg/cm®* <5 Kg/cm*

Todas las secciones criticas donde actdia el cortante no

sobrepasan el esfuerzo admisible al corte d la maposteria.

8de piedra.

Revisién por Flexién.

6.20 Me + wal{0.1) + Wp(0.1) — q1(0.1) = 0
Ws Me + 0.13(0.1)+0.46(0.1)-2.04(0.1) = 0
l b M: = 0.15 Ton-m
le {Mf
b,
t
Im fro-n = M:,C = 0.15x(1.0/2) = 0.9 Ton/m=
0.10 1 (1l/12)xixt>
Seccién b-b fb-b = 0.09 Kg/cm2

Seccidn transversal.

donde f'am = 60 Kg/cm?
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faam = 6 Kg/cm?

fu-b € faam ==> 0.09 Kg/cm® < 6 Kg/cm?

Me - Wwa(0.15) - wp(0.15) + g=2(0.15)=0

|
—o0.3—— Me = 0.15(We + Wp =~ (a)
|
: Ws Me = 0.15(2.3 + 0.69 ~ 1.95)
I
P A S M: = 0.16 Ton/mt?
Mf(: | hw
R P fara = M. C = _0.16%0.5 = 0.96 Ton/m?
: I (1/12)x1x1=>
1
015 fa-a = 0.10 Kg/cm2
Seccién a-a. faca € faam ==> 0.10 Kg/cm® < 6 Kg/cm?
- I——bzlm—q
Seccion Transversal T ,
h=lm T .C
N o

-Ms + E¥#H/3 = 0

Me E¥H/3

]

Me 7.23 ¥ 4.8/3

| E=Eg+Eort +EQH -

Mz 11.57 Ton/mt=

: a fa—n = _11.57 x (3/2)
—3m _ ' (1/12)x1.0x3>

T .
7.71 Ton/mt?2 bs1ay € \—t5m

—h=3m—

Seccidén a~b. farn

fa-n = 0.77 Kg/cm= B
Todos los momentos por flexién, no superan al momento
admisible por flexidén, por lo tanto todas las secciones son

adecuadas.
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EJEMPLO NUMERICO N2 2. Muro de concreto reforzado, en la

zona sismica I de El Salvador. Los datos son iguales al ejemplo

anterior. Después de varios tanteos se ha fijado las dimensiones

siguientes:

1,.=-

Parametros del relleno y de la cimentacién.
Peso volumétrico del suelo (ya) = 1.6 T/m3
Angulo de friccién del suelo () = 35°
Cohesién del sueio (C) = 1.0 T/m?

Angulo de rozamiento suelo-muro (§) = 23,33°

El relleno tien una inclinacién de B = 10° y soporta

- sobrecarga (w) de i Ton/mtZ=.

= IT/m2 -

- - 035m = "/7:}.\' P Z SN/ e
R 0
e P (e e
ﬂ —4-5m— T

Peso volumétrico

Resistencia

(f'c) = 210 Kg/cm=

TN TR . det acero (fv) =

- 4m OB — i 128 Kg/cm®

una

del

V50 mm concreto (Y=) = 2.4T/m>

a

58m compresién del concreto

Resistencia a fluencia
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3.~ Los empujes laterales son iguales a los calculados en el

ejemplo N2 1, estos soh:

Ep, = 10.59 Ton a 0.47 m de la base.
Ea = 2.44 Torn a 2.14% m de la bhase.
Enu = 4.04 Ton a 3.;8 m de la base.
Eau = 0.75 Ton a 1.93 m de la base.

4.~ ChAlculos del peso de secciones de concreto y el peso del

suelo,

= 2.4x(2.7x0.5) = 3.24 Ton

= 2.4x(5,3%0.35)

4.45 Ton
= 2,.4%x{0.27%5.3%x0.5) = 1.7 Ton

10.85 Ton

= 1,6%(1.28%x5.3)

= 1,6%x(0.27x5.3%0.5) =1.14 Ton

= 1,6x(1.55%0.27x0.5)=_0.33 Ton

EPv = 21.72 Ton

Calculo de fuerzas reslistentes:

Fricclén que se opone al empuje activo

F: = EFv x tané
Fe = 21.73 x tan(23.33°)
Fz = 9,37 Ton
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Fuerza resistente (FR):

FR = Bz + Ep
FR = 9.37 + 10.58
FR = 19.95 Ton

Fuerza actuante (FA):

FA Ea + Exnn + Ean

2.446 + 4,04 + 0.75

7.23 Ton

5.~ Momentos con respecto a "O":

-1
_-‘——- 6 .
==&,
ST
. ' 4 | | Eonz3-48T
: Eaz244T
N\ | 1l'EaH=l-93TT' 3-48m
V | | 2:14m
: 1-93m.
Ep+1038T
. EpomyT—
0:47.

b

Momento Resistente (MR):
MR = wiX;: + WwaXz + WaXas + WoXa + WsXs + WeXe + Ep(H1/3)

MR

3.24(1.35) + 4.45(0.98) + 1.72(1.24) + 10.85(2.06) +

1.14(1.33) + 0.33(2.18) + 10.58(0.47)
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.37 + 4.36 + 2.13 + 22.35 + 1.52 + 0.72 + 4.97

MR

5

40.42 Ton-m

Momento actuante (MA):

MA = Ea(2.14) + Eou(3.48) + Ean(1.93)

MA = 2.44(2.14) + 4,04(3.48) + 0.75(1.93)
MA = 5.22 + 14.06 + 1.45 H

MA = 20.73 Ton-m

6.— Seguridad contra el volteo: Tomando F.S5. = 1.5 de la tabla
Ir-2,

F.8.v = _MR_ = _40.42 Ton-m = 1.95 > 1.5 ==>
MA 20.73 Ton-m

El muro no voltea y se mantiene estable.

7.~ Seguridad contra el deslizamiento.

F.S.a = _FR = _19.95 Ton = 2.76 > 1.5 ==>EI muro no desliza
FA 7.23 Ton

8.- Segurlidad de la base contra una falla en la capacidad

soportante del suelo,

Mo!'! = MR - MA - LFv x B/2

Mo' = &40.42 - 20.73 - 21.73x%(2.7)/2

Mo' = - 9.65 Ton-m

Luego: e =._ Mo' = _- 9.65 Ton~-m = - 0,44 mt
LFv 21.73 Ton

e = 0.44 mt.
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La exceﬁtricldad, segan el signo (-) se encuentra al lado
izquierdo.
Comparando la excentricidad con B/é6.

B/&6 = 2.7/6 = 0.45 mt.

O.44 mt < 0.45 mt ==> e < B/6, nos alce que la resultante
de fuerzas verticales cae en el tercer medlo de la base, por lo
tanto la presién por longitud de muro en los extremos de la

base, se calcularan asi:

Qmaxsmin = V/B [ 1 * 6e/B], siendo V = XIFv

Qmasx = _21.73 % [ L + _6(0.44) ]

2.7 2.7 \”

Qmasx = 15.92 Ton/mt? \

Qmten = _21.73 % [ L - _6(0.44)] Qo Ol 8T 7 m2
2.7 2.7 -

Qwmin = 0.18 Ton/mt?

qmox=15-92

Comparando (masx con la capacidad de carga del suelo para
d = 35°, ¢ = 1.0 Ton/m®* y B = 2.7 mts., en este caso la
profundidad de desplante es igual al ejemplo N2 1 de 1.4 mts.
qua' = 2/3 C.Nc' + y¥s He Ng' + { ¥s B Ny’
Del grafico de la figura [[-13 Cap. I

Ne' 24, Ng' = 13 y Ny' =5

qa’ (2/3)%x1.0x24 + l.6x1l.4x13 + {x1.6X2.7%5

16 + 29,12 + 10.8

Qu'!
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qa' = 55,92 Ton/mt#?

qa'/3 = 55.92/3

q-dm

18.64 Ton/mt?

qum

Jmax € Quoam ==> 15.67 Ton/mt® < 18.64 Ton/mt*®*, entonces el

suelo tiene capacidad para soportar los esfuerzos que producen

el muro y el relteno.

9.—

Revisiédn del pie por cortante.
Segain A.C.1 318-89, 15.5.2 la seccién critica para cortante

debera medirse del pafio del muro.

| 0.0
—08 ——| ' 08— 26—
T f 018 T/m2
o5 1Wc Vi
L —
II 125 T/m2
i5-027m?| ! 15:92 T/m@

Diagramas de presiones en puntos criticos.

- We + q. - V. =0

- 2.4(0.5%x0.8) + (_15.42 + 11.25 )x0.8 — V4 =0
2

- 0.96 + 10.87

Vi =0

Vi = 9.91 Ton
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Vo = 1.7 * x (9.91)

Vo 16.85 Ton

n

De acuerdo al ACI-89 11.1.1, el disefio de secciones
transversales sujetas a cortante debe estar basado en Vu £ @Ve:

Ve = 0.53/(fc!') bd

T T
$Ve = 0.85%0.53/(210)x100xX44x10~>  Socm . ¢ em
€m
dVe = 28.72 Ton F—b=t00cm 9

———

Seccién tran;VérsaI dal pie
para I mt de longitud

Se cumple que Vu S Ve

16.85 Ton £ 28.72 Ton

Es adecuada la seccldén para resistir los cortantes en esa

seccldédn critica.
Revision de la Flexion en el pie del muro.

Tomaremos mementos de las fuerzas que actGan sobre el muro

con respecto al rostro de la pantalla (P).

De acuerdo al ACI, el factor de 1.7 debe ser usado por los empujes
del suelo y para las cargas vivas; y como la presién en la punta es

el resultado principalmente de la presién lateral, por lo tanto se
‘utiliza el factor de I.7.
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|
—08 —

Ftp4
—X7053)
—]

0'5 le Jm ==> Convirtiendo ql en dos secciones

— n-25T/m

15:92T/m

IMp = 0
M+ WeXa - 11.25(0.8)Xs — (15.92 — 11.25)%0.5%0.8X=z = 0
M+ 2,4(0,8x0.5)0.4 — 11.25%0.8%0.4 ~ 4,67%0,5%0,8%0,53 =0

M+ 0.38 - 3.6 - 0.99 =0

Mu = 4.21 Ton-m ==> El acero debe ir colocado en el lecho
inferior.
Mu = 1.724.21
- T T
Mo = 7.16 Ton-m 5o£m N 44 cm
——00 cm——j

Seccién transversal del pie
para I mt de longitud

Utilizando pmim = 0.005

As = pm‘ln X bd

I

As 0.005x100%x44
As = 22 cm®

0.005

Comparando Mu con Mn, utilizando pmin

n

w=_pfy = _0.005(2800) Kg/cm=?
flec : 210 Kg/cm=

0.066 = 0.07
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$fc' wll - 0.59w]bd?

Mn =
Mn = 0.9(210)(0.07)[1 - 0.59(0.07)J100x(&44)2x10~=
Mn = 24,55 Ton-m

Mn > My ==> 24.55 Ton-m » 7.16 Ton-m

Con pmin y d = 44 cm, la seccidn y cantidad de acero cubren

el Mu = 7.16 Ton-m.

Para As = 22 cm®
Usar varillas No 7, area de la N2 7 = 3.88 cm®
N2 de varillas = 22/(3.88) = 5.67 ~ 6 varillas No 7

Distancia de separacién en Imt = 100cm/é = 16.67 cm = lécm

Usar 6 varillas N2 7 a cada 16 cm como acero de refuerzo

Segan A.C.I.-89 12.2.2 la longitud de desarrollo basica

debe ser:

Para ﬁarillas del N2 11 0 meéenores usar:

law = 0,06 Ap fy/fe' = _0.06(3,.88)(2800)
+Y(210)

lar = 44,98 cm

[an = 45 cm

Calculo del refuerzo longitudinal, para el pie y la parte

de la pantalla en la base; segan A.C.I-89 1S5.4.4.2.

Refuerzo_en el ancho de la zapata = 2
+

Refuerzo total en la direcién corta B 1
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0.8 + 0.62 = 1.42 mts, B = _1.42 mts = L.42

1.06 mts
As long 2
As A+ 1
As long = 2 # As
.42 + 1
As long = _2(22) cems = 18.18 cm?
2.42
Usando varillas N2 7.
Ne de varitlas = 18.18 = 4.68 varillas==>» 5 varillas Ng7

3.88

f

Y
La separacién en 1¢ '1.42 mt es: 1.42/5 = 0.28 mt = 28 cm

Usar 5 varlllas N2 7 a cada 28 cms.

Revisién por cortante del taléan.
Vz = Ws - We + gz = 0

Va - 1.6{(1.28x5.3) - 2.4(1.28x0.5) + [(7.69 + 0.18)/2]x1.28

+ Va = 0
. Ve rzem———i'|

| 53m
Vo - 10.85 - 1.54 + 5.04 = 0 \‘ LWS Jr

) P
V2 = 7.35 Ton Ve | we %Sm
Vo = 7.35x1.7 ‘ /l/L/Odenmﬁ
Vu = 12.50. Ton q

7-69T/m?
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Por ser la seccidn transversal igual a la del pie (ver

seccién del pie), el Ve = 28.72 Ton, entonces se cumple que Vi
€ Ve ==> 12.50 Ton £ 28.72 Ton, por lo cual, es adecuada la

seccldén para resistir los cortantes.

Revision de la flexién en el talodn.

Convirtiendo a q, en dos secciones.

IMp = 0
M-WeXs - WoXi + 0.18X1.28%Xs + (7.69-0.18)0.5%1.28%X2 = 0
M-10.85(0.64) ~ 1.54(0.64) + 0.23(0.64) + 7.57(1.28/3) = 0

M- 6.94 - 0.99 + 0,15 + 3,16 = 0

M = 4.62 Ton-m
Mo = 1,7x4.62
My = 7.85 Ton-m ==> El acero debe ir en el ‘lecho superior

Ya que la seccidédn transversal del pie y el taldn son

iguales al rostro de la pantalla y utilizando el mismo fmtn =
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0.005, el Mn es igual al anterior, solo que el acero ira en el

lecho superior.

Mn = 24.55 Ton

Y por lo tantoo Mu € Mn ==> 7.85 Ton-m € 24.55 Ton—-m

d=44 Seccidén transversal del talén en I mt de
1. longi tud.

El acero de refuerzc y la longitud de desarrollo son

iguales a las del pie ==> 6 varillas N2 7 a cada 16 cm y luan =

45 cm.

El refuerzo longitudinal para los 1.28 mt de talén.

B = _1.28 mt = 1.28
1,00 mt
As long 2 2
As A+ 1 2.28

As long = _2(22) = 19,30 cm?
2.28

Usando varillas N2 7.

N2 varillas = _19.30 = 4.97 =

5 varillas Ne 7
3.88

Separacién en los 1.28 mts es: _1.28 = 25.6 cms ==> 25 cm
5

Usar 5 varillas N2 7 a cgda 25 cms.
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Revisién de pantalla.

Revisidén por cortante.

El H para calcular Ea

T H = 5.3+0.62 (por schrecarga)
EbH:4-04Ton H = 5,92 mt.
53m
EazI-58 ToR ,
T Fon Ton Ea = {ysH2Ka - 2CH/Ka
1-97m .
l Ea = $(1.6)(5.92)2(0.28) -
e
0-5m i
1 L] 2(1)(5.92)/(0.28)
- - -~ = ———--— Ea = 7.85 - 6.27
Ea = 1.58 Ton

En cuanto a Enx ¥ AEanm, se mantienen con el mismo valor.
La fuerza cortante en la base de la pantalla sera:
—-=(+) EFu = 0

V - Ea - Bou ~ ABan = 0

V - 1.58 -~ 4,04 - 0.73 = 0

V= 6.35 Ton

A/ 1.7%6.35 g ér
= - x »

) I s 9

Vu = 10.80 Ton —_ § J—

Seccién transversal de la
pantalla para I m de longitud

Revisando si Vu £ Ve
$Ve = 0.85x0.53/(210)x100x55x10"3

(ch

35.91 Ton
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Se cumple que Vu € Ve
10.80 Ton € 35.91 Ton

Es adecuada para resistir las fuerzas cortantes.

Revisién a flexién de la pantalla.

T
T ‘gz.0Bm

-97m
e 1]

—

(+) IMp' = 0
“M + AE.n(1.43) + Ea(1.97) + Ermu(2.98) = 0

M

0.73(1.43) + 1.58(1.97) + 4#.04(2.98)

M 1.04 + 3,11 + 12.04%

[}

UsandO pmln = 0-005 ==> W = pfy)fc'
w=20.07

Por lo tanto Mn = 0.9fc'w[l - 0.)59w]d2b x10—2

Mn = 0.9(210)(0.07)[1-0.59(0.07)3(55)2(100)(10~2)
Mn = 38.37 Ton-m
Mn > Mu ===> 32.37 Ton-m > 27.00 Ton-m.

Area de acero necesario = Pmin bxd

0.005x100x5/5

27.5 cm=
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Utilizande varillas N2 7, Area de la N2 7 = 3.88 cm?

Ne de varillas = 27.5 = 7.09 = 7 varillas,
3.88
‘Distancla de separacién en 1 mt ==> _100 ecm = 14.28 = 1l& cms
7

Usar 7 varillas N2 7 a cada 14 cms.

Esta cantidad de acero se reduce en la parte superior, ya
que los momentos tamblén se reducen en la parte superior de la

pantalla.
REFUERZO POR TEMPERATURA Y CONTRACCION.

Segan A.C.I-89 sec, l4.3.4 los muros de contencidn con un
espesor mayor de 25 cms, deben tener en el respaldo interno un

refuerzo igual a 1/3As, y en el respaldo externo el refuerzo

¥

seria de 2/3As.

El aArea de acero para.l mt. de longitud.
r35ep

h = _35 + 62 = 43.5 cms.
2

—62cm—
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E! As = 0.0025bh
Az = 0.0025{(100)(43.5)
as = 12.13 cm®

En el respaldo interno del muro.
As: = 1/3 x 12.13 = 4.04 cm?
Usando varilla N2 4 ==> Area de carilla N2 4 = 1.27 cm?

Namero de varilla N2 4 = 4.04 = 3,18 =% 3% varlllas
1.27

Separaclén por metro lineal = 100/3 = 33.33 cm = 30 cm.

Colocar 3 varillas N2 & a cada 30 cm.

En el respaldo externo del muro.
Ase = 2/3 x 12.13 = 8,09 cm?

Usando varilla N2 5 ==> Area de variila N2 5 = 2,0 cm®

Namero de varillas N¢ 5 = 8,09 = 4,05 varillas = & varillas

2.0

Separacién por metro lineal = _1.00 = 25 cm
M

Colocar 4 varillas N 5 a cada 25 ecm.
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REFUERZO DEL MURO

+
N2 7 a 25 cms. As{pi)
N27 a 25 cms. .
As { pe) ' 4_
N4 a 30 cms. As(pil)
N25 a 25cms. N27 o |4 cms.
As (pel)
' '. N27 o 25cms. Asftl)
' /  No7 6 16 cms. As(t}
: ! R AR L
-] -I-—a- - 0 . 0 0 _ ‘9
p a .. - . ra .6
ho N : 0 . 0
a lle_p - o 1) e °B__0 . e . . —e
—a r !
/ N2 7 a |16 cms. As(p)
N27 a 28 cms. As (pl)
P | m l t l
1 ] I
L b ]
T i
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Ejemplo nimero 3. muro de mamposteria reforzada, utilizando
bloque saltex, en la zona 1 de El Salvador. Los datos son
iguales a los ejemplos anteriores. Luego después de varios
tanteos se han fljado las dimensiones siguientes. .

106 T/m= Yc

12) ¥s = = 2,4 T/m>
= 35° fy = 2800 Kg/cm?
cC =1 T/m?
6 = 23.33°
B8 = 10°
W = _l.T/mE’

fm'= 95 Kg/cm?

v--lt-x = 2.2 T/ma

fe'= 210 Kg/cm?

l
1
:?;]|:|l:l_l

t
W
3
NN
i
]
]

'r Al ST b s

TN

Ir4m

— I —i0gt— . 2 — .Q-'.-sm )
15y L o

—_— 270 —m
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20) Los empujes laterales iguales al ejemplo N2 L.

Es» = 10.58 Ton/m a 0.47 de la base
Ea = 2.44 Ton/m a 2.14 de la base
Eru = 4#.04& Toﬁ/m a 3.48 de la base
AEecn = 0.75 Ton/m -a 1.93 de la base

Calculo del peso de secciones de concreto, secciones de

. bloque y el pééo de! suelo.

w o=y ®V
. Wi = 2.2(0.2%5,3) = 2,33 Ton
O'25m
T wa = 2.2(0.2%3) = 1.32 Ton
Wa = 1.6(2.3%0.2) = 0.74 Ton
53m
Wa = 1.6(5.3%1.2) =10.18 Ton
Wa = 2.4(2.7%0.5) = 3.24 Ton
o5m We = 1.6(1.4%0.25%0,5)
= 0.28 Ton
18.09 Ton
Fuerzas de friceion:
Fe = LFv # Tan 6§ = 18.09 # Tan (23.33°)
F: = 7.80 Ton

Fuerzas reslstentes:

FR

Er + Fe = 10.58 +.7.8

FR 18.38 Ton
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Fuerzas actuantes:

50)

QQ)

790)

EFA

Ea + Epu + AEan

FA

7.23 Ton
Momentos con respecto a "o,
Xy ! Distancia 'perpendlcular del punto "o" al centroide de
cada seccién. |
MR = w:Xs + WaXa + WaXa + WaXu + WaXs + WeXe + (En#Hy)/3
MR = 2.33(1.2) + 1.32(8.4) + 0.78(1.4) + 10?18(2.10) +
3.24(1,35) + 0.28(2.23) + 10.58(0.47)
= 2.8 + 1.85 + L.0& + 21.38 + u.iS + 0.62 + 4.97
MR = 37.02 Ton-m

MA = 20,73 Ton-m (De ejemplo N2 1)

Seguridad al volteo. Tomando F.S. = 1.5 de la tabla 11-2

F.5.v = _MR = _37.03 = 1.79 > 1.5 -—-= el muro no voltea
MA 20.73

Seguridad al deslizamiento.

F.S.a = _FR_= _18.38 = 2.54 > 1,5 ~-=+ el muro no desliza
FA 7.23

Seguridad de la base contra una falla en la capacidad
soportante del suelo.

MR - MA == EFv #* B/2

Me! =
: = 37.03 - 20.73 - (7.81 ® (2.7)/2
= 37.03 - 20,73 - 24.04
Me! = -7.74 Ton-m
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Luego:

e

e

Me'/LFVv = 7.74/17,.81

0.4 mts.

Comparando la excentricidad con B/6.

B/6

OOu

= 2.7/6 = 0.45 mts.

< 0.45 ===> e < B/6, nos dice que la resultante de

fuerzas verticales cae en el tercio medio de la base, por lo

tanto ta

presidn en los extremos de la base, se calcularan asi:

(Jmasx/min = V/B ¥ (1 * (6&)/33;

V = EPv
Jmasx = 17.81 (1 + 6!0.#"-! )
2,7 2.7
’ qmin < 0451/me
Qmax = 13,05 Ton/mz
Qmin = 0.15 Ton/m?

qmox = 13-05T/m<

Comparando Qmasx con la capacidad de carga del suelo para

$b= 35°, C=1Ton/m* yB = 2.7 mts., en este igual que en los
ejepplos anteriores a 1.& mts. de profundidad de desplante (Hf):

qa' = 2/3 CNc' + ys HE Ng' + {ys B Nv"/

Del grafico de la Fig. —Kk:5i3: {;\Q\d$

Ne! = 24, No' = 13 y Ny' = 5

qa'® = (2/3)%1,0%24 + 1.6%1,4%13 + 4#]1.6%2,.7%5

ga' = 16 + 29.12 + 10.8

qa' = 55,92 Ton/m?

Qagm = qa'/3 = 55,92/3

Qaam = 18.64 Ton/m=
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Comparando gmax con la capacidad de carga del suelo.
qmasx < Qaam ==> 13,05 Ton/m* < 18.64 Ton/m*, el suelo tiene
capacidad para soportar los esfuerzos que produce el muro y et

relleno, por lo tanto las dimensiones propuestas del muro son

adecuadas.

Revisién de la pantalla.

Revisando la unidn de la zapata con la pantalla.

EOH
Ea .
592m EaH |
. r 3.98m
97m
Hm O-4m 12m i :j?m ‘
T - (Y |
Ofpm  __ __ T Vo . J L

Ea = {y=s H?2 Ka - 2CH/(Ka)
. = $(1.6)(5.92)2(0.27) - 2(1)(5.92)(/(0.27))
= 7.57 - 6.15
Ea = 1.42

Ernn ¥ Eman Se mantienen con el mismo valor encontrado en el

Ej. N2 I,
H=Hr 7 0.5 = lpantaila *+ Nsobrecarga
= 5.3 + 0.62
H=5.92m
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Revisando cortante horfzontal:
(+) ——-= LHu = 0
V - Epn - Ea -~ ABan = 0

vV - 1.42 - 4.04 - 0.73 =0

V = 6.19 Ton
Vo = 1,7 * 6,19
Vo = 10.52 Ton

Revisando si Vu € §Ve:

00000 L
| 10/0|®|0l0

! — oo Cm - l

!
le)
3

Seccidén transversal de la pantalla en la parte inferior para 1 n#..db
pantalla. En colocacidén de trinchera.

PVe = $*0.53/(fm') * b * d
= 0.85 % 0.53 # /(95) % 100 * 3Qﬁf* 1/1000
Ve = 13.17 Ton '

Se cumple que Vu £ Ve ==> 10.52 Ton < 13.17 Ton

La seccidén es adecuada para resistir las fuerzas cortantes
en la unlén pantalla y base.sl la seccidén hubiera sido colocada

en hilada no hubiera resistido a Vu.
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ta que ¢Vc = 0.85 * 0.53 * /(95) * 100 # 12x10-3
Vu > §Ve m cumple,

10.52 Ton > 5.27 Ton

g 180 ] [

—————— 1 00cm

Seccién transversal de la pantalla en colocacién de canto.

En la pantalla a partir de los 3 mts. de altura, el empuje
activo disminuye conéiderablemente, y a partir de los 3 mts. se
utiliza la seccién anterior (colocacién en hilada corrida).

Ea = $¥s H Ka - 2C H /(Ka)

$+(1.6)(2.8)(0.28) - 2(11)(2.8)¥(0.28)

0.63 - 2.96 = ~ 2.32

El suelo a 2.8 mts de profundidad esta a tensién.
,%}-fﬁﬂcero para la flexién en 1la pantalla, en la seccién
inferior,
El momento en la unién base - pantalla es:
- M+ 1.92(2.96) + &.04(1.47) + 0.73(1.43) = 0
M= 11.21 Ton-m
Mu 11.21 X 1.7.= 19.06 Ton-m

Utilizando pmin = 14/fy = 14/2800 = 0.005

As (0.005)(100)(30)

15 cm=2

As
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Revisando si la cantidad de acero es suficiente:

w=p fy/fm = 0.005(2800)/95 = 0.147

Mn

dic' w(l - 0.59w)bd® x 10~7°

10,22 Ton-m £ 19.06 Ton-m
Por lo tanto no es suficiente acero.

Mn = 19.06

0.9(95)(0.147)(1 - 0.59(0.147))*100%(30)* x 107%

19.06 = 0.9(95)w(t ~ 0.59w2) * 100 * (30)® X 10-#

w = 0.30
p = _IfIm' * w = 0.01
ty

As 0.01 (100)(30)

30 cm#

Utilizando Pmin = l4/fy = 14/(2800) = 0.005

Ag (0.005)(100)(30)

]

As 15.0 cm®

Colocar 5 N2 7; 2 por cada bloque.
En la seccidn superior de la pantalla.
pll‘lll‘l = 0.005

As

0.005(100)(12)

As = 6.0 cm?

Colocar 5 varillas N2 5, 1 varilla por

btock.
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Refuerzo Horizontal:

Segain ACI, Cap. 14.3:

Asn = 0.0025bh

Tomando la seccidn inferior:

Asnh 0.0025(40)(100)

Asn = 10 cm?
Colocar 1 N2 5 por cada hilera.

- El disefio de la zapata es igual al ejemplo numérico N2 2
tanto como en el taldén y el ple. Ya que los esfuerzos son

casi lguales.

- Hay que dejar juntas de dilatacién a cada 10 m.
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N25 06 20cmns

o
5
=
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CAPITULO I11

"TABLAS DE AYUDA DE DISERNO™.



INTRODUCCION.

En este capitulo se ha tratado de elaborar tablas de avuda
de dlsefio, que resultan de depurar las condiciones del suelo y
respuesta de la estructura de fundacién, de manera que los
resul tados presentados sean Gtiles para que las estructuras sean
mas agilmente disefiadas. Su uso estd sujeto a los casos tipicos
presentados, asi como a las restricciones del tipo de
construccidn analizado.
Por eso en las secciones correspondientes a soleras, zapatas y
muros de retencién se presentan las diferentes propuestas de
dimensionado qué se puede realizar para fundaciones en
estructuras, pero con la necesidad de que debe haberse hecho un
estudio de suelo y poder asi definir y hacer la propuesta
quedando a responsabilidad del usuario revisar el disefio de las
propuestas planteadas en este manual.
De todas maneras los andlisis en el Capitulo II muestran las
bondades del wuso de 1las tablas de ayuda de disefo, que
indudablemente aclaran la aplicacién de los criterios para que
esto no fuera una limitante durante el uso de las tablas que se

proponen para uso rutinario.
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SOLERAS

Uso de la Tabla de ayuda de Disefio de las soleras de

- J% Gui® S‘:"ylos'

CRITERIOS Y BARAMETROS.

fundacién.

7/ Ej?l J&Qq&v

Regldos por los criterios de la teoria de capacidad de
conformacidon de carga del suelo de' K. Terzaghi, el método
aproximado en funcién de las rigldeces del suelo, y la solera de
R. Spampinato y apoyados en el reglamento ACI/89, Reglamento de
"Disefio Sismico de la Repablica de El Salvador (REDSES), También
considerando los métodos, procesos y tipos de construccién en el
Area Metropolitana de San Salvador (A.M.S.S.), los suelos
predominantes (SM, ML) del A.M.S.S. estin sujetos a su capacidad

de carga.

Para el dimensionado de las soleras se debe de basar en los
sigulentes.crlterios: Profundidad de desplante minima 0.5 mts.,
ancho minimo 30 cm, altura minima 25 cm, recubrimiento minimo
.7.5 cm y su respectlvo acero de refuerzo para soportar el peso
de la pared'que provocan los hundimientos (y), los cortantes
( VvV ) para disefiar el refuerzo vertical (estribos) y los
momentos ( M. ) para disefiar el refuerzo longitudinal para que

la solera tenga la rigides adecuada.
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Para el uso de la tabla I!l-1 de ayuda de disefio para

soleras de fundacién que en este manual! se ha élaborado, se

debera cumplir los sigulentes requisitos:

La construccién a realizar debe pertenecer al Aarea
Metropolitana de San Salvador (A.M.S.S.) de acuerdo con el

mapa de zonificacién del A.M.S.S., ver Fig. 1-20.

Las paredes que se construiran sobre la solera debe ser de
ladrillo de barro cocido tipo calavera o bloque hueco hecho

de concreto.

Las dimensiones minimas en la seccién de soleras seran las
siguientes: el ancho debe ser 30 cms, su espsor sera 25 cms
incluyendo el recubrimiento del acero no menor de 7.5 cms,

la profundidad del apoyo no menor de 0.5 mts.

El concreto deberd ser estructural. En base a la
resistencia de 210 Kg/cm® &6 280 Kg/cm?, elaborada con
cemento tipo I, norma ASTM C-595-94 y peso volumétrico de

2.4 Ton/m=,

El acero para el refuerzo deberd sercorrugado bajo norma
ASTM A-615, con una resistencia de 2800 Kg/cm® (Grado #0).

No debera usarse acero fuera de norma o comercial.

265



Cuadro resumen de parametros minimos para el disefio de soleras.

Ancho minimo (a) ) 30 cms
Altura minima (h) 25 cms
Recubrimiento minimo 7.5 cms
Profundidad de desplante minimo 50 cms
Bloque hueco hecho de concreto 19 Lbs c/u 140 Kg/m=
Ladrillo de barro cocido flpo calavera 8 300 Kg/m=
Lbs c/u .

Esfuerzo del céncreto f'c 210 & 280 Kg/cm=
Esfuerzo del -acero f, . 2800 Kg/cm?®

USOS DE TABLAS

Para comprender el uso de l!a tabla I1II-1 se expone un

ejemplo bréctico describiendo. el proceso para llegar al

dimensionado y detallado de! refuerzo como sigue:

1-

Ubicar la construccién de acuerdo a la zona geografica del

A.M.S.S. (Ver Fig. 1-20).

Determinar que tipo de suelo gque existe en el Aarea

proyectada a construir.

Identificar las dimensiones de la solera a utilizar.

Determinar las dimensiones de la solera, utilizar acero de

refuerzo establecido para esa dimensién.
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ESOUBER: 151-1

Guia para el uso de la tabla y factores para la realizacidn del disefip de soleras de fundacién

Pardnetros Pardnetros de
del) suelo Estructura
- Tipo de suelo - P. Volunétrico del
. concreto (¥Ye)
- P.eolunétrico del . ]
suelo natural (85“) - Besistencia del
L concreto (§’c)
- fngulo de fricecidn .
del suelo natural () - Resistencia a la
E}ugncla del vefuerzo
y

= Cohesidn del suelo
(c)

'

Pefinir solera a construir

Trano a cinentar

\

Elaboracién de tabla

Y

Para la solera a construir tonese la ubicacidn geografica
y deternine a qué zona pertenece ver napa en Fig. I-20

Y

Por nedio de la prueba sencilla, descrita en el procese
2 del ejenplo practico para selera deternine el tipo de
suelo de dicha zona, ya sea arena limosa (SH) o limo

!

Con la zoma y tipo de suelo loealice ea la Tabla ITI-1

arenoso (HL).

de ayuda de disefio para solera, las dinensiones y
refeerzo sugeridos y revise los requisitos del REDSES y
ncI/89. '

Y

) . RESULTADOS
Dinensiones, profundidad de desplante, acero de refuerzo

longituedinal vy vertical finales.
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EJEMPLO PRACTICO.

Ubicacién de la construccién: Municipio de San Marcos

consultando Fig. I-20, le corresponde la zona II.

Determinar el tipo de suelo: Por ejemplo, una prueba
sencilla y practica coﬁsiste en lo sighiente: tomar una
muestra de suelo que aproximadamente pese 1/2 Lb, se coloca
dentro de una botella de vidrio transparente, luego se
mezcla con agua limpia, se agita por 1 min. y se deja
reposar po L5 min. obsérvese que los granos mas gruesos se
depositan'en el fonde y 1los finos en la parte superior, si
la altura de los granos gruesos es mayor que la mitad de la
altura total del suelo, se dice que se trata de una arena
limosa (SM); si la altura de finos es mayor que ka mitad de
suelo se dice que es un limo arenosc (ML). Esta es una
prueba de campo indicadora, pero para todo tipo de proyecto
sera necesario la realizacién de pruebas de laboratorio que
indiquen los parametros reales del suelo. Como requisito
reglamentario del REDSES Art. 34 ya que debera controlar

Jam Art. 36

Identificando seccidén: De 40 cm x 25 cm.
Utllizar.acero & varillas de 1L/2" y estribos de 1/4" a cada

8 cms de separaciébn.,
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TABLA 11I-1
De ayuda de Disefio de soleras de fundacidn

TIPD DE qadn DIHENS IBNES ACERD DE REFUERZD . -
Z0HA. COHENTARIOS
SUELD Ha/en®) b h LOMGITY- | ESTRIBD
(cn) (cn) DIRAL 179"
0.33 a8 25 4 de /8" B8 cn Tervenn Hatural
HL -
0.33 40 25 4de /2" @ 8 cn Terveno Hatupal
|
0.23 30 23 4 de /687 €8 en Conpactar Cinienta
SH
0.23 40 25 4 de 1727 @ 8 en Terceno Hatural
1.8 30 23 4 de 3/8"| B8 cn ‘Terreno Hatural
HL
1.4 40 25 dde 1/2”| @ 8 cn Terreno Hatural
n
1.0 30 25 4 de 3/8"| @B cn Terreno Hatural
SH -
1.8 48 23 4 de 172" @ 8 cn Terrens Hatural
0.23 30 23 4 de 3/8"| @8 en Cospactar Cinients
HL
08.23 a0 23 4de 1727 @ 8 cn Terreno Hatural
111 -
0.4 a8 25 |4 de V8" @8 en Terreno Hatural
SH :
6.61 10 23 4 de 1/72°] @ 8 cn Terreno Hatwral
0.48 30 23 4 de /8" @8 en Terreno Hatural
HL
8.5t q0 23 4 de 1727 BB cn Terreno Hatural
v
0.68 38 235 4 de 3/8"| 28 en Terreno Hatural
SH -
0.71 a@ 25 [4de1/2”| e8en " Terreno Hatural

Para seccidn 30 cn % 25 en, revisar con requisitos del NEDSES y ACI/89.
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ZAPATAS
USOS DE LAS TABLAS DE AYUDA DE DISERO DE LAS FUNDACIONES.

CRITERIOS Y PARAMETROS.

Basados en los criterios de la teoria de capacidad de carga
_de K. Terzaghi, apoyados en el reglamento ACl/89, el reglamento
de Emergencla de Disefio Sismico de la Repiiblica de El Salvador,
también considerando los métodos, procesos vy tipos de
construcclén en el Area Metropolitana de San Salvador
(A.M.S.S.), el dimensionamiento de las zapatas esta sujeto a la
capacidad de carga del suelo, que establece que, a mayor
profundidad de desplante y mayor ancho del cimiento, mayor sera
la capacidad portante de éste. Por ello se conéideran los
sigulentes criterios dimensionales: Ancho de la fundacién y
profundidad de desplante minimas de 1.00 mts., y dependiendo de
las caracteristicas detectadas del suelo, estos pueden variar

convenientemente.
REQUISITOS.

Para el uso de las tablas de ayudas de disefios de las
fundaciones que en este manual se han elaborado, debera

, cumplirse con los siguientes requisitos:
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La construccién a realizar debe pertenecer al Area
Metropolitana de San Salvador (A.M.S.S.) de acuerdo con el

mapa de zonificaciédn del! A.M.S.S.. Ver Fig. [-20.

El area a construir es rectangular y tiene las siguientes
dimensiones 5.00 mt a 15.00 mt. de longitud en su lado
largo (L), y de 3.0 mt-a 6.50 mt de longitud‘un su lado
corto { ! ). Ademas, su uso debe ser para vivienda y hasta

dos plantas como maximo en altura.

La construccién deber& ser del Tipo Mixto compuesta de los
siguientes elementos de transmisién de fuerzas: Zapatas,
soleras, columnas y vigas de concreto armado. Con paredes
de ladrillo de barro cocido tipo calavera o bloque hueco de

concreto y losas de entrepiso del tipo aligeradas.

Las dimensicnes minimas en las zapatas seran las
siguientes: El ancho debe ser 1.00 mt., la profiundidad del
apoyo debe ser 1.00 mt. y su espesor serid de 0.25 mt.

incluyendo del recubrimiento del acero no menor de 7.0 cm.

El concreto deberd ser estructural, en base a la
resistencia de 210 Kg/cm® 0 280 Kg/cm2, elaborado con
cemento Tipo I, Norma ASTM C~595-94, y su peso volumétrico

de 2.4 Ton/m2.
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El acero para el refuerzo deberia ser corrugado bajo Norma

- ASTM A-615, con una resistencia de 2800 Kg/cm?® (Grado 40)

No deberi usarse acero fuera de Norma ¢ comercial.

La dimensién tipica de la seccién transversal de columnas

deberia de ser de 25 cm x 25 cm.

De acuerdo con la dimensién de 1los marcos analizados

estructuralmente, Fig. I1I-1, estas deberan ser:

- Para el lado corto {({), la separacién entre columnas

(d) es de 2.50 mt a &.50 mt.

- Para el lado largo (L), la separacién entre columnas

(D) es de 3.00 mt a 5.00 mt.
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CONSTRUCCIONES TIPO ANALIZADAS Fi6. O1-!

3.00 ‘3.00
TI PO T
400 x 6.00 *%°
4.15 4.78 L
|
T l P o 2.70
5.50 x 8.90
i 5.00 5.00 L
e |
TIPO 2.50 .
5.00 x 10.00 |
2 .50
5.00 4.00 |, 3.00 T_
TIPO 3.00|
6.00 'x 12.00
. 3.00
| 5.00 L 5.00 L 5,00 L
o 1 ] 1.
TIPO
2.850
- 5.00 x 15.00 T
2.60"
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USO DE TABLAS.

Para comprender el uso de las tablas, se expone un ejemplo

practico describiendo el proceso para llegar al dimenslonado y

detallado del refuerzo, como sigue:

Ublcar la construcclién de acuerdo a la zona geografica del

A.M.S.8, (Ver fig. 1-20).

Determinar qué tipo de suelo existe en el area proyectada

a construir.

1

Identificar las dimensiones de la construccién.

Identificar las dimensiones de la construccién, consultar

la tabla III-2 de construcciones tipo.
Establecer la construccién tipo, consultar las tablas

correspondlente§ al disefio de zapatas de la construccién

tipo seleccionada.
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ESOUEMA II1-2

Guia para el uso de la Tabla y foctores para la
realizacidn del disefio de Zapatas.

I Eriterios y Pardnetires I
* Basados
~ Teoria de capacidad de carga de K. Terzaghi
- Neglanento R.E.D.S.E.S y ACI/8Y
- Experiencias eonstructivas
+ Establecer

- A ) prof. de desplante y > anche del ciniento ) serd la capacidad portante
del suelo,

- finche de fundacidn y prof. de desplante minipas de 1.8 n variando conveniente-
nente dependiendo dé las caracteriaticas detectadas del suelo.

1

- La construccitén debe pertenecer al 0.M.5.5.
" = Construceidn Rectangular de dimensiones: 5.0 ¢ L ¢ 15.0
3.0 ¢ { 6.50

— Construccidn tipo nixta confornada de soleras, celunnas y vigas de concreto
reforzado, con paredes de ladrillo de barro o bloque hueco de concreto.

- Dinensiones niniro: Ancho de fundacién 1.0 n, prof. del apoye 1.0 n,
espesor .23 nn y recubriniento 7.0 cn.

- Concreto ¢ = 210 Ko/en® y acero fy = 2808 Kg/cn®

- Seccidn de colunnas de 23 x 25 cws.

- Separacidn entre columnas! 2.590 { d ¢ 4,50, 3.0 ¢ D { 5.8

{

Usp de tablas de ayuda de disefio

f

Ubicar la construccidn de acuerdo a zona geografica del A.H.5.8. (Ver Fig.1-20)

Y

Deterninar el tipe de suelo. Ver proceso prictico en paso 2 soleras.

{

Identificar las dinensiones de la construceidn @ Lado targa (L) y

Lado Corto (§)

Identificadas las dinensiones consultar la tibla I11-2 de
rangos de contruccién tipo

!

Identificada la construceibn tipo, consultar las tablas

de ayuda de disefo.

!

Resultados ohtenidos de tablas de ayuda de disefio:

Dinensiones y refuerzo de zapata a utilizar.
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EJEMPLO PRACTICO.

Ubicacién de la construccién: Municipio de San Marcos,

consultando Fig. 1-20, correspondera a la zona I!.

Determinar el tipo de suelo:
Para ello ver el proceso del literal 2 del ejemplo practico

de disefio de solera.

Identliflcar dimensiones del &rea a construir:

Dimensiones de la construccién 5.50 mt % 8.40 mt.

Lado corto A = 5.50 mt.

Lado largo L 8.40 mt.

Habiendo determinado ] ¥y L se consulta la tabla III[-2 y se
determinan las dimensiones de la construccién. Estas se
encuentran en el range S-1I de la construccién Tipo de 5.50

mt. x 8.90 mt.

Consultar tablas de construccidén Tipo de 5.50 mt X 8.90 mt.

de la zona II, con un tipo de suelo Limo-Arenoso (ML)}, en

las cuales aparece el disefio de =zapatas centrada, de
colindancia centrada y esquinera.
Estas son las zapatas recomendadas para el Aarea de

construccién.
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TABLA 111-2

Rangos de construcciones tipo

RANGO DE.DIMENSIONES CONSTRUCCION
RANGO _ TIPO
Lado ‘Corto f Lado Largo L
S—Ii 3.00 - &.50 ' 5.00 - 7.00 4,00 - 6.00
S5-11 . 5.50 - 6.00 8.00 - 9,00 5.50 - 8.90
S-111 5.00 - 5.50 9.50 -10.50 5.00 - 10.00
S-1V . 5.00 - 6.50 11.00 -13.00 6.00 - 12.00
S-vV 5.00 - 5.50 14,00 -15,.00 5.00 - 15.00
Nota : Las distancias D y d entre columnas deben ser.

LadorCorto: 2.50mt < d < 4.50 mt.

Lado Largo: 3.00 mt < D < 5.00 mt.

L

T K W I
d

JAT- 1 E
d
i # v

D D
Fig. III-2. Esquema del espaciamiente entre columnas en las

construcciones tipo.
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ESQUEMA

*  Etpasiemiento eniieel rellezo en om. &t ambss senlids

fa) Uiilzer 020 m. d2 expssor dz stelo compzstade (sueds o lugs)

o) Ullizer € suglo en su estedo neturel

. TABLA -3
| i ANCHO L
CONSTRUCCIONTIPO  :400X600 —— MBI Th-
TIPODE ZAPATA : COLINDANTE GENTRADA B e R
CARGAS DE DISERO : P=7.43 Ton, M= 2.52 Ton-mits, o | comna L} ©
My=069 Tt 3 [ha | |
NIVEL DE DESPLANTE : 1,00 mts. ASEmEEE |
CONCRETO ' Fo=210 Kglem2 —— >
ACERO : Fy=2,800 Kalom2 Gcero de refuerzo,ambos sentidos,
DIIVENSION DE COLUMNA  : 0.25 mts. x 0.25 mts.
ZONAGEOG. | TIPODE | g adm. DIMENSIONES (mts) ALTERNATIVAS D= REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q SUELO | Kghm2 | ANCHOB) | LARGO() | ESPESOR(g | 3/8° 1/2° 5/8°
.. . ) _ _ .
| ML 100 160 180 025 90 160 &0 Mejorar e suelo (a)
sM 1.00 150 150 025 o0 180 20 Mejorar ¢ suelo (a)
ML 170 1.20 120 025 105 100 25 |8in meicrar & suelo(b)
I
SM 1.70 1.20 120 025 105 180 225 Sin meforar € suelo (b)
ML 100 {.80 150 025 80 16.0 %5 Meicrar  suelo(2)
it
SM 153 , 12 1.3 0.25 ¢5 70 270 {Sin meloar ¢ suslo(b)
ML 1063 15 130 025 80 180 %5 Sin meioar & suelo(b)
IV .
SN 120 1.40 1.8 0% 29 65 230 Sin mejcar ¢ suelothb)

Nota: El ACI/88 recomienda como separacidn
médxima del acero de refuerzo, 45 cma.




TABLA [il-4

CONSTRUCCION TIPO  4.00 X 6.00 ESQUEMA -
TIPO DE ZAPATA : ESQUINERA - " ANCHO . '
CARGAS DE DISERO : P=6.47 Ton, k= 2.43 Ton-mts, ] N
bz~ .. é ~ NPT
rﬂ: 0'88 Ton-rnts e . - / m== A5 | Q-;blvg‘T
NIVEL DE DESPLANTE +1.00 mts. 8 | A AR I oo
* columnd, N
CONCRETO :Fe=210 Ka/om2 9 1L : T
ACERO : Fy=2,800 Kglom2 ] S oz |-
DIMENSION DE COLUMNA  : 0.25 mts. x 0.25 mits. — A '
acero de rafusrzo,ambos sentidos,
ZONAGEQG. | TIPODE | q edm. DIMENSIONES (mfs) ALTERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q SUELO | Kgkm2 | ANCHO@) | LARGO( | ESPESOR(g | 3/8° 112° 5/8°
| —
' I ML 100 1.40 Meiorar € suelc  (g)
SM 100 1.40 1.40 0.2% 120 210 30 Mejorar & suglo ()
i ML 170 110 1.10 025 65 | BO | 0 |Sin meioar o suelof)
I .
SM 170 1.10 1.10 025 155 730 30 | Sin mejorer & susio (B
ML 109 1.40 1.4 025 120 210 30 Msicrar & suelo (&)
il
S 150 123 2 075 129 250 BE | Sin meoar ¢ sugo )
ML 100 1.40 1.40 025 120 240 30 Sin meioar & suslo (o)
v '
sM ] 1= 130 7 13 025 125 25 S5 |Sin meoar € stelo o)

e, T S TP sl o e Bt BT MR Y (e 5Tl S
P N =3
Egestemisnio enire € rafilerzo &1 om. & ambos sealicss .
o - ; ' , . arece
(e) Uliliza- 2.50 m. d= ecpasor d2 sugle compasteds feuele o4 luge) Nota: El ACI/BS recomlanda como separacidn
) Uiilizer ¢ suelo en su ectado netural ) méxima del acero de refusrzo, 45 cms.




ESQUEMA

L -
TABLA Il e
" CONSTRUCCION TIPO :5.50X 8.90 ﬂ,_] -
TIPO DE Z&PATA ; CENTRADA 2 e
CARGAS DE DISENO : P=10.82 Ton, Mx=2.28 Ton-mis, gl | columna |
. My=1.66 Ton-mts g | K = .
NIVELDEDESPLANTE  :1.00ms. b 025
CONCRETO : Fe=210 Kglom?2 ——
ACERO : Fy =2,800 Kglorn?2 - de rof . e
dcero refuerzo,ampos Sentidos,
DIMENSION DE COLUMNA  : 0.25 mits. x 0.25 rrts. ===
IIZONA G=0G. TIPODE q adm. DIMENSIONES (mis) I ALTERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q SUELO | Kgkm2 | ANCHO® | LARGO() | ESPESOR{g | 3/8° 172" 5/8°
——— = == —
| ML 100 120 120 025 185 30 510 Meiorar € suelo(a)
&M 100 120 120 025 185 330 510 Mejorar ¢ suelo(a)
i ML 1.70 1.00 1.00 0.5 1956 345 540 Sin mejeear & suelo (b}
I
SM 1.70 1.00 1.00 025 195 345 540 Sin mejerar € suelo (b)
L 1.00 1.20 120 05 18.0 330 51.0 Meorar ¢ suelo{a)
1]
Si4 153 100 1.00 025 185 Lo £40 Sin mecar ¢ suelo (b}
L 100 120 120 0% 120 330 510 . |8in meorar &l suelo (b))
v
SM 120 1.10 1.10 025 120 KCE 525 Sin meorar ¢ suele (b)
e == oo

*

Etpaniamisnio enire & reliezo en om. 0 ambos sanlids
(g} Uiliza- 050 m. d2 ezpasor ds suelo compasteds {sucio sl lugas

(o) Utfizer € suclo en su estado natural

Nota: Bl ACHE2 recomlenda como sepatzoidn
méxima del acero de refuerza, 45 oms.



j TABLA lil-6

CONSTRUCCION TiFO
TIPO DE ZAPATA
CARGAS DE DISERO

NIVEL DE DESPLANTE
CONCRETO

ACERO

DIMENSION DE COLUMNA

:5.50X 8.90 |

: COLINDANTE CENTRADA

: P=6.15 Ton, Ma=2.30 Ton-ms,
My=1.65 Ton-mts

:1.00 mts.

:Fe=210 Kglem2
: Fy =2,800 Kg/em?2
:0.25 mts. x 0.25 mts.

ESQUEMA

RGO

ANCHO

¢columng |

0.251:

acero de refuerzo,ambos sentidos,

ZONA GEOG TIPCDE | q adm. DIMENSIONES (mis) ALTERNATIVAS D=REFUERZO * | OBSERVACIONES
PARA q sugo Kgkm? [ ANCHO(B) | LARGO (L} ESPESOR (e) | 3/8° ir2* .| 6i8°
ML 1.00 150 150 025 - =‘1(1.5 185 20 Mejerar e suelo {(a)
SH 1.00 150 150 025 100 185 20 | Mejorar & suelo(a)
! ML 1.70 130 130 025 1356 240 30 Sin mejorar e suelo(b)
SH 1.70 130 130 025 145 %0 400 Sin mejorar e suelo(b)
| ML 10 1.50 189 02% 105 90 25 | Mejorar € sueio(a)
SH 189 1.4D 1.40 025 110 20 35 Sin melorar € suela(b)
]
v WL 100 1.50 1.5 025 105 120 225 Sin meerar € sue!o(b)i
SH 120 150 180 0.25 105 180 35 Sin melorar € SUM

*  Espasiamiento enficel refuezo &1 om. en ambos seatidos

(e) Utlizer 050 m. d= expaser dz suclo compastads fsuelo ¢ lugar
(o) Villizar € suelo =1 su esteds naturs)

Nota: El ACI/B2 recomisnda como separasidn
indxima de! acera de refuerzo, 45 cms,



TABLA -7 | ESQUEMA

CONSTR.UCCION TIPO :5.50 X8.90 u ANCHO
TIPODE ZAPATA : ESQUINERA o ] __ AR .
CARGAS DE DISEfi0 : P=7.48 Ton, Mx=1.95 Ton-nits, 2 h] Sra—
) = d TENW [ e A
hdy=1.60 Ton-mts 8l |- . T -ol ma. 100
o . . colu .
NIVEL DE DESPLANTE :1.00 mts. A | e 1
CONCRETO ' F'e =210 Kglom2 2{ N 025" _
ACERO : Fy =2,800 Kglom2 — A '
D"ﬁENQON DE COLUWA : 0.25 mts. X 0.25 th. . acero de refuarzo.ambos sentidos.
ZONAGEOG. | TIPODE | g adm. _ DIMENSIONES (mts) ALTERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q SUELO | Kgom2 | ANCHO[E) | LARGO() | ESPESOR(g | 3/8° 142* 518"
—_ e —————————————————x ——
| ML 1.00 160 160 025 B8O 145 230  |Mgorar e suelo (a)
&M 1.00 1680 160 0.25 80 150 ‘ 230 Meiorar o suelo (a)
ML 170 1.40 1.40 0% 95 17.0 5 Sin mejorar o sueio(b)rl
I
SM 170 140 1.4 025 95 170 255  |Sin mejorar ¢ suelo(b)
ML 100 160 18] 025 8.0 15.0 230  |Mdorer € sudo(a)
i _ .
SM 150 14 140 025 05 70 255  [Sin mejoar ¢ sue!o(b)i
ML 100 180 1.60 02 8.0 15.0 230 Sin mejorar € suelo(b)
v
Sid 1.20 160 180 025 BS %5 240 |Sin mejcar ¢ sugio(b}
S . e e s

v Etpesiemienio enlte e refuezo en om. en ambos senfides

) Utliz~ 050 m. ds espsser d2 suelo compastedo (ueio a2l luga) Nota: El ACI/B3 recomienda comao separacidn
fD] Utlizzr € sua‘o e su estads natural ¥ mexima del acaro de refu erzo, 45 cms.



ESQUEMA

-

) Ulilizar & suedo en su estad natural

i T i T R L A 0 3 A 3 e AR
Espasiemienio entieel refuezy en om. en amboe seniides
tg) Ulilizer 050 m. dz expasor da suelo compastado (suelo dsl luger)

TABLA 1lI-8 T e
CONSTRUCCION TIPO :5.00X10.00 S | _ -
TIPO DE ZAPATA (CENTRADA . TR ,
CARGAS DE DISENO : P=15.72 Ton, b= 1.23 Ton-mts, gl - 3 _columna | o
Ny=2.05 Tondnts 5 i - : '
NIVEL DE DESPLANTE : 1.00 mts. VB - o2s]_
CONCRETO :Fe=210 Kgem2 >
ACERO :Fy=2,800 Re'om?2 dcero de refuer.zo,cr-mbos sentidos. |
DIMENSION DE COLUNMNA  : 0.25 mts. x 0.5 mts.
ZONAGEOG. | TIPODE | qadn DIMENSIONES {mts) ALTERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q SUHO | Kgkn2 | ANCHOE) | LARGO() | ESPESOR(g) | 3/8° 172" 518’
ML 1.00 1.4 1.40 025 135 245 B0 |Meorar d suelo(a)
EM 1.00 1.40 1.40 025 140 245 BS | Meiorar d suelo(a)
ML 1.70 1.10 1.10 025 5.0 285 415  1Sin mejorar d sueo(b)
I
M 1.70 1.40 1.10 025 15.0 265 415 |Sin mejorer d sudo (b)
ML 1.00 140 1.40 025 135 245 B0 |Msiorsr d suslo(a) ]
I
M 150 120 1.2 025 145 750 &5 |Sin meoar d sue!o(b)‘l
AL 1.00 1.40 1.4 0.2 135 2456 30 Sin mejoar & suelo (b)) -
\
SH 120 1.3 1.3 025 140 20 320  [Sin meloar ¢ suglo (b)
L e = e =

Mota: El AC1/BQ recomienda come separacldn
mdrima del scero de refusrzo, 45 cms.



"TABLA -9

ESQUENA

Espesiamiento entre ¢ refuezo en om. en ambos seatidos

{) Utiliza- 050 m. ds espstor dz suelo compasiads (tuelo el lugar)
o) Ullize € suels en su estess natual

ANCHO
CONSTRUCCICN TIPO :5.00X 10.00 “+— — N.P.T, \Hh\'
TIPO DE ZAPATA : COLINDANTE CENTRADA ‘ﬁ ;L—Tﬁ
CARGAS DE DISENO : P=11.29 Ton, Mx=1.18 Ton-mts, § v ? ? . columna | |
My=2.04 Ton-mts 4 Eurl '-00
NIVEL DE DESPLANTE : 1.00 s, R EmmERNE] 025l
CONCRETO ' Fe=210 Kglem?2 ~— A\
ACERO . Fy =2,800 Kg!cmz ficero de refuerzo,ambos sentidos.
DIMENSION DE COLUMNA  : 0.25 mis. x 0.25 mis.
E—
ZONA GEOG. TIPODE g&dm. DIVMENSIONES (mts) AL TERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA g SUELO | Kgkm2 | ANCHO @ | LARGO Q) | ESPESOR(g | 3/8° 1/2° 5/8"
e
| ML 100 1.80 180 0.2% 6.0 1.0 175 Meiorar @ suelo (a)
M 1.00 1.80 190 025 8.0 1.0 170 Meiorar & suele (a)
il ML 1.70 180 160 0.25 E5 115 1800 [Sin mejorar & suelo(b)
1l
SM 1.70 160 160 0.5 85 15 180 Sin mejorar & suelo[b)
i
Y 1.0 189 160 0.25 €5 115 180 Mejorar € suelo (a) “
1
S 150 183 18 025 €5 15 80 Sin mejorar € sueio(b)
ML 1.00 183 180 02 €5 115 80  Sin meoer € suslo(b)
v
SM 1.29 1.70 1.0 0.2 6.0 110 115 Sin meloar ¢ suelo(b)

Nota: El AC|/8% recomienda como separacidn
méxima del acero de refusrze, 48 oms.



ESQUEMA

 TABLA I-10 T e
CONSTRUCCGION TI?0 :5.00 X 10.00 o T NPT
TIPO DE ZAPATA : ESQUINERA IS = | S gy RS et
CARGAS DE DISERO : P=7.21 Ton, b= 1.8 Ton-nts, 8 |- . " o
o .o | _columna. [.00
My=1.61 Tonsmts I
NIVELDEDESPLANTE ~ :1.00mts. qaEEEEN o.28]_ o~
CONCRETO 1 Fe=210 Kolm?2 — .
ACERO :Fy=2,800 Kglem2 acero de refuerzo.,ambos sentidos.
DIMENSION DE COLUMNA  : 0.25 mts. x 0.2 mts.
ZONA GEOG. TIPODE qadm. OBSERVACIONES
DIMENSIONES (mis) AL TERNATIVAS DE REFUERZO *
PARA q SUBO | Kgom2 | ANCHOIB) | LARGO Q) | ESPESOR(g) | 3/8° 112" 518"
= ——
| ML 1.00 1.60 180 025 80 145 230 {Mewoar o suelo{a)
M 1.00 160 160 025 80 145 25 |Mejorar € suelo{a)
ML 1.70 150 150 0.2 8BS 155 240  |Sin mejorar € suelo (b)
Il
SM . 170 1.40 1.40 025 80 165 20  |Sin mejoar & suelo (b)
ML 1.00 1680 189 025 80 160 230 | Mejcar o suedo{a)
il ’
SM 153 1.43 1.4 025 es 165 20 |Sin mejoar € suco(b)
ML 100 1.60 189 0.2 80 160 230 Sin mejorar o suelo (b)
v
SM 120 $50 150 025 85 150 240 |Sin mejorer sue!o(i]j

' Espatizmienio enkes e refuezo en om. &1 ambheseentides
(g} Ullizer 050 m. dz espesor de stelo comoastads isudlo o2t luger)

o] Utlizar € sueio 21 su etiads naturel

Hota: El ACI/8% recomienda como separacidn
méxima dal ecero de refuerzeo, 45 cms.



TABLA 1i-11

CONSTRUCCION TIPO
TIPO DE ZAPATA
CARGAS DE DISENO

NIVEL DE DESPLANTE

CONCRETO
ACERO

DIMENSION DE COLUNNA

:8.00 X 12.00
: CENTRADA

: P=11.21 Ton, M= 1.45 Ton-ms,

My=1.40 Ton-mts

:1.00 mts.

: Fo=210 Kglem2
: Fy=2,800 Kglemn2

cSQUENMA

|

1LARGO

, . ANCHO

-

: 0.25 mts. x 0.25 mts.

NP.T.

-columna |

i

dcero de refuerzo,ombos sentidos.

T

fe) Utlizz~ 080 ;. 2 esposor de tuelo compastzds (sueods luga)

{) Ulllizzr ¢ suelo e su esfedo nalurel

TPODE | qadm. DIMENSIONES (mts) ALTERNATIVAS DEREFUERZO * | OBSERVACIONES |
SUELO | Kghm2 | ANCHO@® | LARGO() | ESPESOR(g | 3/8* | 1/2° | 518

1.00 130 130 =. 025 1 _19=5 30 50 Mejorar € suelo (a}

1.00 130 130 025 195 350 50 Meiorar ¢ suelo (a)
1.70 1.00 1.00 0.2 210 375 580  |Sin mejorar ¢ suelo(b)
SM 170 100 1,00 025 210 375 880  |Sin mejorar & sueio (b)

) ML 100 12 13 0% 165 30 545 |Msorar o sueto (a)
SH 150 100 100 025 210 375 §50 |Sin meorer ¢ suelo(b)
y ML 100 133 130 0% 85 cSh| 545  |8in meloar € suele(b)
S 120 129 120 025 %0 350 555  |Sin meor e suelo(b)

Mota: El AC183 recomighda come separacidn
méxima def acero de refuerzo, 45 cms.



ESQUEMA

- TABLA Ill-12
: ANCHO
CONSTRUCCION TIPO :6.00 X12.00 _ ~
TIPO DE ZAPATA : COLINDANTE CENTRADA T [ 2B oG] "
CARGAS DE DISERO : P=8.30 Ton, ix= 1.41 Ton-mts, of |k L
My=1.40 Ton-mts g |, A e 1.0
' o A .
. - e N A
NIVEL DE DESPLANTE 1.0 mts, P gaan 0.25f~
CONCRETO : Fo=210 Kglem2 P O N
ACERO :Fy=2,800 Kg!cmz de refuerzo,ambos sentidos
DIMENSION DE COLUKNA  : 0.25 rts. % 0.5 . B '
ZONAGEOG. | TIPODE | qadm. " DIMENSIONES {ms) ALTERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q SUELO | Kghkm2 | ANCHO@E) | LARGO() | ESPESOR( | 3/8* 112° 5/8"
| ———— —_— |
| M 1.00 1.10 1.10 025 130 235 370 |Mejorar e suelo(a)
SH 1.00 - 110 1.10 025 130 ‘ 235 310 Mejorar € suelo (a)
ML 1.70 100 1.00 0% 135 245 B0 |Sin mejoar o suelo (b)
f
EM 1.70 1.00 100 0.5 135 245 R0 Sin mejorar € suelo (b)
ML- 1.0 1.0 1.10 0.25 130 235 370 Melorar & suslo(a)
I
M 150 100 100 0.25 13.5 245 30 Sin meioar & sugo (bB)
L 100 1.10 1.40 0.5 130 235 F0  |Sin meorer € sueo (b)
W
St 1.20 103 103 0.25 135 245 FE0  |Sih meoer € suelo(b)

7 Espasiamienio entiee refuezo €1 om. e amo selidos

{a} Uillizar 050 m. d= epesor dz suelo compastedn {suelo 62 luge)
o) Ulilizar o suelo en su estads naturel

Metz: El ACH/RQ recomienda coms sepafacidn
* mdxima del acero de refusizo, 45 cms.




ESQUEMA

1, TABLA 1-13 ‘ ' T ANCHO

CONSTRUCCION TIPO :600X1200 - — b T

- 7 I . | NPT
TIPO DE ZAPATA : ESQUINERA o s ;ﬁ =l
CARGAS DE DISERO : P=5.48 Ton, x=1.41 Ton-ns, I ] smee. oo
. My=1.4 Ten-mts < | -

NIVELDEDESPLANTE  :1.00 s, AT o025~ 5

CONCRETO : Po =210 Kglom2 — =

ACERO :Fy =2,800 Kg!cmz acero de refusrzo,ambos sentidos.
DIMENSION DE COLUMNA ;0,25 ms. x 0.25 mts.

ZONAGEOG. | TIPODE | qadm. | - DIMENSIONES (mts) ALTERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q | SUELO | KghmZ | ANCHO® | LARGO Q) | ESPESOR( | 3/8° 172* 5/8°
| ML 1.00 100 100 025 165 25 40  |Msiorar & suelo(a)
M 100 100 100 05 185 295 460 |Meowar o suslofa) |
, ML 170 100 100 025 16.0 29.0 55 |Sin meioer @ suelo(b]"
M 1.70 1.00 1.00 025 165 20 55 Sin mejorar & suelo(b)
" ML 100 100 100 025 165 20 55 Meiorar ¢ suelo(a)
Y 159 100 100 025 | 165 295 60  |Sin meoar o suslo(b)
" ML 10 100 - 4m 025 8.5 R0 455  |Sin mdoer & suelo(b)
SH 130 100 100 , 025 165 20 655 1Sin mejoar € suslo(b)

Espasiamienis enire el refuezo en om. en emboe sentidx
fa) Udlizer 080 m. <= espesr d2 suelo compasteds (suelo df lugs)
o) Utlizzr ¢ suslo en su esfads neltral

Nota: £l ACI/89 recomienda come separaclén
mZxirmna del ecero de refuerzo, 45 cms,



| TABLA lil-14

ESQUEIMA

, . ANCHO
CONSTRUCCION TIPO »5.00 X 15.00 —+— ! . a NET
TIPO DE ZAPATA : CENTRADA T A ===
CARGAS DE DISENO : P=9.61 Ton, léx= 1.41 Ton-ms, 3 R ~ _-columna | | o
@ . . . *
: Iy=1.60 Ton-mts 9 e :
NIVEL DE DESPLANTE : 1.00 mts. 4 ‘ oz
CONCRETO :Fe=210 Kolsm2 -
ACERO :Fy=2'800 Kg!cmz dcero de refuec‘zo,a‘mbos santidos.
DIMENSION DE COLUMNA  :0.25 mis. % 0.25 mis.
ZONA GEOG DIMENSIONES (mis) ALTERNATIVAS DE REFUERZQ * OBSERVACIONES
PARA q SUELO | Kghm2 | ANCHO®) | LARGO () | ESPESOR(¢) | 3/8° 112« | 58"
| ML 1.00 1.0 1.10 35 580 | Meiorar o suelo(a)
SM 100 110 1.10 025 210 375 580 Meiorar ¢ suelo(a)
ML 1.70 100 100 025 210 375 580 |Sin msjorar € suelo (b}
Il
M 1.70 1.00 100 025 210 375 580  [Sin mejorar & suelo (b)
ML 100 1.10 1.10 025 210 375 530 |Meiomar o suelo(a)
fll
SM 150 £00 100 025 210 75 530 |Sin meioer ¢ suelo (b}
ML 1.00 1.10 1.90 025 210 375 530  |Sin mejerar € suefo (b)
v
Shd 1.20 100 100 025 210 35 530  |Sin mejoer & suelo (b)

*  Espesismiento enfre el tefuezo en onm. en ambos seiids

{8 Ulilizar 050 m. g2 espesar da suelo compestady (suelo def lugarn)
() Uiillizzr € suelo en su estedo naturel

Mota: El ACI/8Y recomienda como separacidn
maxima del zcerc de refusrzo, 45 cms.



.

i TABLA 1lI-15 o
CONSTRUCCION TIPO +5.00 X 15.00 — ' "“VF
TIPODE ZAPATA : COLINDANTE CENTRADA f N"%J“—pw =
CARGAS DE DISERO : P=10.19 Ton, Mk=1.35 Ton-mts, & | comna | , e

My=1.57 Ton-mts 2 [Eaiy - -

- NIVELDEDESPLANTE 1.0 ms. AEEEAD RS o2~
CONCRETO : Fo =210 Kglom? y =
ACERO : Fy =2,800 Kg!cm2 acero de refuerzo,ambos sentidos,
DIMENSION DE COLUMNA  : 0.25 mts. x 0.25 s,

TIPO DE DIMENSIONES (mts) ALTERNATIVAS DEREFUERZO * |  OBSERVACIONES
SUELO ANCHO B8 | LARGO{) | ESPESOR{g | 3/8° 172" 5/8°
| ML 1.00 1.70 170 0256 70 130 200 Mejora: suelo(a)
SM 1.00 {.70 1.70 025 70 130 200 Mejorar € suelo(a)
| “ ML 170 1.40 1.40 025 80 145 230  |Sin mejerar o suelo (b)
| M 470 1.40 140 | 0% g0 150 230  |Sin meierer ¢ suelo(b)
I ML 1.0 1.70 1.70 | 025 75 130 205 Melorar e suelo(a) h
SH 150 18 180 025 75 B85 | 210 {Sin meowr & sues(b)
. ML 100 170 1.70 02 7.5 130 205 Sin mejorar € suels (b)
SM - 1.20 1.80 180 0. 15 130 25 Sin meiorer € suelo (b)
Lmanfaio eriie & [T0 1 O, €0 Mok Sor —— .
() Utlizar 050 m.de espetar de suslo compasieds (suelo o luge) ' Nota: El ACI/8S recomienda como separacidn

o) Uflizar & suelo =n su estads nztural rdxima del acero de refuerzo, -45 cms.



x

fg)

Espasiemienio entic & rellezo =1 om. e amoos senlich
llizer 050 m. d= espetor o2 suelo compastads (suelodel lugar)

o) Uliizzr ¢ suelo en su estads natural

TABLA {lI-16
. ESQUEMA
CONSTRUCCION TIPQ :5.00X15.00
TIPO DE ZAPATA :ESQUINERA ]“ AREHD -
CARGAS DE DISERO : P=5.44 Ton, k= 1.35 Ton-ms, o ————— T NPT
Iy=1.86 Tonmts B B = e
NIVEL DE DESPLANTE :1.00ms. g | T cremne. oo
CONCRETO : Fe=210 Kgfem2 x I A
ACERO : Fy=2,800 Kgom? O | o w5
DIVENSION DE COLUMNA - :0.25 mts. x 0.25 mis. - >
’ acero de refusrzo,ambos sentidos,
‘ZONA.GEOG. TIPO DE qa;}-n. DIMENSIONES (mis) ALTERNATIVAS DE REFUERZO * OBSERVACIONES
PARA q | SUELO | Kgbm2 | ANCHO® | LARGO () | ESPESOR(g | 3/8° 1/2° 5/8°
_——————————— == : : e
| ML 100 1.80 150 025 1186 205 320 |Mejorar € suedo(a)
SM 1.00 150 150 025 156 206 20 | Mejorar o suelo(a)
ML 1.70 140 1.40 025 130 235 355  |Sin mejorar € suelo(b)
il -
SM 2170 1.4 1.4 0.25 136 240 375 | Sin mejorar € suelo{b)
M 100 150 150 025 15 210 D5 |Meicar & suelo(a) l!
Il
SHA 15 1.9 1.4 025 140 350 B[O [Sin meomr & suglo{b)
ML 10 150 150 025 15 210 25  |sin mecer ¢ suelo(b)
IV :
Sk 120 150 150 025 15 210 25 {Sin meoar ¢ suda(b)

S ———

Hota: El AC1292 recomienda como separacidn
méxima del acero de refueizo, 45 oms.



MUROS .

En esta seccidén se pfesentan las tablas auxiliares o de
ayudas para el dlsefio de muros convencionales qué deban
proyectarse en las distintas zonas del Area Metropolitana de San
Salvador. Se proponen valores para las distintas dimensiones:
Corona, base, profundidad de desplante, etc. Las cuales son
obtenidas de acuerdo a 163 procedimientos'ilustrados en los
ejemplos tipos del Capitulo II, donde se ha Eonsiderado un

factor de seguridad igual a F.S. = 1.2.

En las tablas se presentan los distintos modelos, que el
proyectista debe adaptar a su situacién a resolver. Estos son
los mas generalizados y las formas de los muros son las tipicas

en nuestro medio.

Para facilitar el uso de estas tablas casi en forma
rutinaria se presenta un esquema general de guia de uso tomando
eh cuenta los factores que intervienen en su elaboracién. Luego
se presenta en fofma detallada e ilustratiQa todas las
observaciones y consideraciones hechas en el calculo de los

muros y finalizando con un ejemplo sencillo del uso de las

tablas.
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ESQUEMR  III-3

Guia para uso de tablas y faectores para la realizacifn del Disefio de Huros.

PARAMETRDS DE EHTRADA.

Pardnatros del
Suele

Pardnetros de
Diseiio

Parduetros de
Estructura

- Tipo de suelo (T5)

- P. volunétrico del
suelo natural (¥sn)

- fingulo de friccidn
del suelo natural
(ésn)

~ Cohesidn de! suelo
{C)

~ Peso voluaéirico del
disero del suelo
‘(Ys)

- fingule de friccidn
de disefp del suelo
{gs5)

- Peso volunétrico de
la manposteria de
piedra (¥p)

- P. voluenétrico del
conereto (Ye)

- Resistencia del
-concrato (f'c)

~ Resistencia a fluen-
eia de] refuerzo(fy?

Pardnetros particu-
lares de diseno
para cada tabla

- Sobrecarga (u)
- fingulo de inclina-
¢idn del reileno.

Befinir tipo de muro a construirt

Manposteria de piedra o concreto reforzado

Elaboracifn de tablas de nuros

se deternina a que_zo

Caon la vhicacidn (Hupicipios de San Salvador) de la ohra a construir,

a de las cuatro posibles, pertenece,
aUX|I|annnse del mapa (Fig. i— d

20)

Dependiendo de la zona a que pertenece y por nedio de la prueha sencilla,
descrita en la seccidn de soleras, se deternina el tipo de suelo
de dicha zona, ya sea arena linosa (SHY o limo arenoso {HL).

de! relleno.

Definida la zopa y tipo de suelo, se localiza la tabla que posea las consideraciones
existentes en el proyecto cono! Existencia de sobrecarga y &ngulo de inclinacidn

- Dinensiones

RESULTADOS OBTERIDODS

2) HUROS DE HAMPOSTERIA BE PIEDRA

- Profundidades de desplante

2) HURDS DE COMCRETD REFORZADD

- Profundidades de desplante

~ Dinensiones

- Cantidades de acero.
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL CALCULO DE LOS MUROS

PRESENTADOS EN LAS TABLAS DE MUROS.

La altura de los muros (Ho) se ha tomado en un rango de
2.00 mts. a 6.00 mts, Para los muros de mampbsteria de
pledra 1a altura (Ho) se va incrementando a cada 0.50 mts.
y para los muros de concreto reforzado la altura (Ho) hace

a cada 1.00 m (Fig. I11-3),.

d> 700m \l—lw—F—

En los muros que se proyectan con sobrecarga (w) y esta
sobrecarga esté alejada a més de 7.00 m de la corona del
muro, se considerarid para efecto de anidlisis, sin

sobrecarga. (Fig. II11-#&).
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No se considera sobrecarga para d 2 7 mts.

En los calculos, la sobrecarga (w) tiene un valor de w = 1
ton/m*, que aproximadamente es la provocada por viviendas
de una planta.

En caso de tener una sobrecarga mayor que w = 1 Ton/m*, la
distancia de la corona del muro a la sobrecarga,
obligatoriamente tendra que ser mayor de siete metros.

(Fig. II1-5).

1B

d >700m.

P B A S S ) = 4 T

-

Fig. II1-5
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- Las tablas de muros de mamposteria de piedra'sg presentan
para distintos &ngulos de inclinacién (B) en el relleno,

_ dlichos §alores son: 0°, 10°, 20° y 30°. Mientras que en los

de concreto reforzado, segdin los calculos se observé que nho

hay variacién en las dimensiones, al variar el angulo de
inclinacién en el relléno,-por lo tanto, las tablas de los
muros de concreto reforzado son para angulos entre 0° y

30°., El talud se vuelve horizontal a partir de dos metros

de la corona. (Fig. II11-6).

Fig., Ill1-g

5~ En los célculos, el valor del peso volumétrico de la
mamposteria de piedra (y») es igual a ¥» = 2.3 Ton/m® y el

peso volumétrico del concreto (yc) es igual a ys=2.4Ton/m3.
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USO DE TABLAS DE MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRRA.
GENERAL IDADES .

El tamafio y dimensiones de un muro de mamposteria de piedra
depende del peso volumétrico del material (¥e), tipo de suelo,
sobrecarga, etc., que estén relaclonadas con la estabilidad del
muro, capacidad soportante del suelo y la no falla del muro como
estructura.

La forma geométirica maAs general de este tipo de muros es

trapezoidal. En las tablas se presentan dos de estas formas:

a) Muro de una seccibén trapezoidal, utilizado en una
altura de 2 mts. a 4.5 mts, con paramento interior

inclinado y paramento exterior vertical (Fig.l111-7)}.

—

HL

Fig. 111-7
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b) Muro de dos secciones, utilizado en una-altura de 5.0

a 6.0 mts, con la seccién de retencidn en forma

trépezoidal y la seccién de base rectangular.

(Fig.I11-8),

HL

TT AT T T

hf "
hy
11

], b
4 :

Fig. I11-8

USO DE TABLAS.

Con el mapa del Area Metropolitana de San Salvador

(Flg. 1-20), se ubica la zona donde se construiri e! muro.

Las tablas se dividen en las cuatro =zonas; en las

referencias de cada tabla se indica a que zona pertenece y

ubicandonos en la zona, se determinara (por una prueba

{(descrita en la seccién de solera pag. 268) el tipo de

suelo, ya sea arena limosa (SM) o limo arenoso (ML).
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2- Para la zona encontrada y definido el tipo de suelo, se
ubican las tablas que correspondan con sobrecarga (w) o sin

sobrecarga segdin la situacién a considerar.

Para cada zona y tipo de suelo estan las tablas que

consideran sobrecarga y las que no la consideran.

3- Estando en el sub-grupo de tablas con sobrecarga o sin
sobrecarga, se localiza la tabla que corresponda al éngulo

del relleno (B) proyectado.

§- Finalmente con la tabla correspondiente a las tres citas
anteriores y conociendo de antemano la altura necesaria a
salvar, se busca en la primera columna la alturé libre (HL)
que se aproxime a la altura a salvar y con ese valor se
determinan las dimensiones y profundidad de desplante del
muro que solventarid la situacién, dichos valores se

encuentran a la derecha de la columna (HL).

Ejemplo N2 L: Encontrar las dimensiones de un muro de retencién
que mantenga la diferencia de nivel mostrado en

la Fig. III-9, ubicado en Cuscatancingo.
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1

4.00m.

VA A B A A A B B B
.
)
3-90"\.,
- ’
s
h
" A

7 r777 T 7

e

Fig. 1I11-9

De acuerdo al uso de tablas:

Zona a que pertenece cuscatanc;ngo: Municipio N2 #
pértenece a la Zona IIl y segiin la prueba descritaen
el ejemplo de soleras el suelo es: Arena limosa. Las
tablas para esta cita se encaentrah entre la Tabla

111-36 y Tabla I11-43).

Nos ubicamos en las tablas que consideran sobrecarga
(w), ya que la distancia entre el muro a realizar y la

sobrecarga es menor de 7.00 mts.

Luego, localizamos la tabla qué tenga un Aangulo de
relleno (8) igual a 0°, por ser el relleno horizontal.

Esta situacién pertenece a la tabla II1I1-36,
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La altura a salvar: 3.90 mts.

Altura libre (HL)} que cubre dicha altura = #.00 mts.
Altura de muro requerldo para dicha altura libre =
5.50 mts.

A la derecha de la columna de altura libre se

encuentran las dimensiones restantes.

En la Fig. 111-10 se muestran dichas dimensiones:

erOL Profundidad de desplante

W—‘i‘—‘(hf) = 1.5 mts.

Base -del muro (b) = 3.30 m.
. "Corona del muro (c) = 0.50 m.

4,50 -

Puntera del muro (P) = 0.20 m.

.Unién base-respaldo (m)=2.80 m

.op Talén del mure (t) = 0.30 m.

--w- Altura de base (h.) = 1.00 m.

ol 2.80 030
1

3.30 Altura del respaldo (hz)=&.50 m

Fig. III-10
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USO DE TABLAS DE MUROS DE CONCRETO REFORZADO
GENERALIDADES.

Los parametros utilizados en el calculo de los muros de
concreto reforzado son iguales a los de muros de mamposteria de
pledra, déscritos con anterioridad. La forma geométrica
utilizada en las_tablas es en "T" invertida; ademas de describir
las dimensiones de los muros, se describen las cantidades de
acero vy su espacliamiento. Para todos los muros la resistencia a
la compresién del concreto es igual a f'c = 210 Kg/cm® y la
resistencia a la fluencia del acero es fy = 2800 Kg/c:ml2

En la Fig. I1I11-11 se muestran los datos de un muro de

concreto reforzado. El recubrimiento para todos los aceros es

igual a 7.5 cms.
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REFUERZO

DEL MURO

7 o 25 ems. As{pi).

h
N4 a 30 cms. As{ pil)
N®5 a 25cms. N7 o0 14 cms.
As (pal) -
N27 o 25cms. As{tl)
/_Ng_z_‘.‘wi_‘iﬁmﬁ_- Aslt}
P [ =
Y ¢ 0 o
[] o ’ a
ho o .
—— o . o - .
.(L !.0 ’0 00 . - . .
/ N® 7 o I6 ems. As (p)
N27 a 28 cms, As (pl)
_ P ] m | t_ .. e
I 1 I
[ b
"~ b o= e -
B Fig. I111-11
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USO DE TABLAS.

Con el mapa del Area Metropolitana de San Salvador
(fig. 1-20), se ubica la zona donde se construira el muro.
Las tablas se dividen en Jlas cuatro zonas; como se

describié en los muros de mamposteria de piedra.

" Para la 2zona encontrada y definido el tipo de suelo, se

ubican las tablas que corresponden con sobrecarga (w) o sin

sobrecarga segdn la situacién a considerar.

Respecto al angulo de inclinacién del relleno (B}, la misma
tabla funciona para angulos hasta de 30°, 1o cual esta

indicado en cada tabla.

Finalmente con 1la tabla correspondiente a lo citado
anteriormente y conociendo de éntemano la altura necesaria
a salvar, se busca en la primera columna de !a tabla
superior, la altura libre (HL) que se aproxime a la altura
a salvar y con ese valor se determinan las dimensiones y
profundidad de desplante del muro. Luego, en la tabla
inferior se describen las cantidades de acero para cada
muro correspondiente.

En el Anexo 1 se dan los valores de longitudes de

desarrollo (Ld) para cada varilla,.
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Ejemplo N2 2: Resolver el ejemplo N2 | para un muro de concreto

be

reforzado.

4.00 m. 1

—

[ 7 T L

3/90m

]
[

acuerdo al uso de tablas:

Cuscatancingo pertenece a zona IIl y segan la prueba es
arena limosa.

Las tablas para esta éita se encuentran entre las tablas
IIl- 68 vy tablas I[11-69.

Al considerar sobrecarga, nos ubicamos en la tabla II1-68

La tabla II[-68 es dtil para angulos de inclinacién del
relleno (B) de 0° a 30°,

La altura a salvar: 3.90 mts.

Altura libre (HL) que cubre dicha altura = 4,00 mts.
Altura de muro requerido para dicha altura libre = 6.0 m.
A la derecha de la columna de altura libre se encuentran
las dimensiones restantes y en la tabla inferior describe
las cantidades de acero para un muro de altura Ho = 6.00 m.

(Fig. 111-12),
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' : o - ' Profundidad del desplante
LC I

W

HL

- - (hf) = 1.70 mts.

Base del muro (b) = 3.80 m

: Altura de respaldo {(h) = 5.40 m,
"~ Altura de base (Ho) = 0.60 m ‘ \‘
— Corona del muro (C) = 0.45 m
e Puntera del muro (P) = 1.10 m
p. | .m | hé ;
Kl i 1iwL_ Unién base-respaldo (m) = 0.70 m.
b . ) et
g """ Talén del muro (t)'£.2.0 m.

Las cantidades de acero seran: ™
Acero de refuerzo en la puntera As(s; = 1" @ 15 cms.
Acero de refuerzo longitudinal en la puntera As(pr, = 7/8"
@ 15 cms.
Acero de refuerzo en el talén As¢+> = 1" @ 15 cms,
Acero de refuerzo longitudinal en el taldn Asc¢wry = 7/8% & |
15 cms. P,

Acero de refuerzo de pantaila externa As(sa> = 7/8" @ 30 cm
Acero de refuerzo longitudinal de pantalla externa Asc(pat)
= 7/8" @ 30 cms.

Acero de refuerzo de pantalla interna As(p:.) = 7/8" @ 20cm..
Acero de refuerzo longltudinal de pantalla interna Asceirns

= 7/8" @ 20 cms,
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5

RELLENO DE MUROS DE RETENCION.

El relleno es fundamental en el comportamiento del conjunio
suelo-estructura. S5e exige que el r;lleno de un muro de
retenclén que se coloque después de construido se disponga en

o
capas horizontales o con ligera pendiente descendiente a partir
del muro y hacia el interior del relleno. La compactacidn de los
rellenos aumenta la resistencia al esfuerzo cortante, disminuye
asi la prgsién de tierra y hace disminuir también la.posibilidad
de asentamiento, por otra parte, hara descender la
permeabilidad. Un relleno no compactado se asentara tras €l muro

y afectara la direccién y la magnitud del empuje de tierras.

La compactacién (puede traer efectos contradictorios), por
eso es necesario la suficiente compactacidén del relleno a fin de
preveer que no se aslenta por su peso propio o cualquier otro
efecto, pero a la wvez teniendo en cuenta el evitar que se
desarrollen presiones laterales que incrementen los empujes de

tierras.

En la compactacidn se considera aceptable un espesor de
capa del orden de 20 o 30 cms. (suelta), aunque muchas veces se
usan capas mas delgadas de utos 10 cms con el fin de facilitar

la compactacién.
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REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA PROTECCION DE KUROS DE

RETENCION.

((B1 drenaje de los muros de retencién se debe considerar una
precaucion obligada, ya que las teorias clasicas de empujes de
tierras no incluyen ningin efecto de la presién del agua

acumulada en el relleno.

Se debera proporcionar salidas al agua que se acumule en el
relleno a través del muro, dichas salidas consisten,
generalmente en tubos que atraviesan la estructura, de diametro

suficiente para garantizar que no queden obstruidos.

Los tubos se disponen en hileras paralelas en todo e!
frente del muro; el! espaciamiento vertical y horizontal no

ereré exceder de 1.20 mts.

En la Fig. III-13 se presentan esquemas de disposicién de
drenaje de tubos de salida con material granular a la entrada de
cada uno de los tubos que atraviesan el frente del muro. En este
‘caso, €s necesario proteger o impermeabilizar {a zona frente al

muro, del agua que vierten los tubos de salida y que cae sobre

la base del muro.
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MATERIAL GRAMULAR

TUBDOS DE DRENAJE

Fig. I111-13. Tubos de salida con bolsones de material granular muy
permeable.

309



TABLAS DE MUROS DE

MAMPOSTERIA DE PIEDRA




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° I

TIPO DE SUELO SM Y ML



Zona Gecgrafica: |
Tipe de Suele: SM y ML

TABLA I-17

distancia mayor de 7.00 mts.

- W

Peso velumetrico de la Mamposteria de Piedra {p]: 2.3 Ton/m* 3 ! : /
Angule de Inclinacion del Relleno (B): @° ‘ Il Lt
Scbrecarga {w]: no !

I W= sobre corga {Ton/m®)
FORKMA GEOMETRICA HL Ho 1} h c p m t h1 k2 COMENTARIO
; L 7 1,10 2,00 0,20 1.00 0,30 -- - - - -
i‘ 1,50 2,60 1.0‘0 1.40 0,30 - - - -- --
i HL Ho 1,20 3,00 1,10 1,70 0,40 - -- - - - |- Compactar
8 N o 2,30 3,50 1,20 2,00 2,40 - -- -- -- -~ Rellena ¥
Bl SR L 2,70 4,00 1,30 2,30 0,40 - -- -- -- - suelo ds
] L 3,10 | 450 1,40| 20| 0.40 — — -- — ~ | cimentacidn
! i _____*L'l‘ N )
i P 3,40 5,00 1,60 3,00 0,50 8,20 2,50 0,30 1,00 400
[ ‘r“'- F—\:ﬁ(' Ihe |
38 | M| aso| siso| 1eo| s20| oso| oz0| 270| o080 100 450
s ey | ' ' : ' 2 = ' : ' e
- n;’Jj-T’Q-{-‘:"] ——0
P ﬂ%‘nﬂ_ 4,30 6,00 1,70 3,60 0,50 0.20 3,10 0,50 1,00 s,00

* Todes ies dimensicmes en metres,




Zene Geosgrefica: |
Tipo de Suelo: SM y ML

TABLA IIl-18

distancia mayor de 7.00mts.

w
Peso volumetrico de la Mamposteria de Fiedra ({p): 2.3 Ton/m~ 3 . /l 1
Angule de [nclinacion del Rellens (B): 10° W
Scbrecarga {w): no
W= sobre carga (Ton/m>)
| FORMA GEOMETRICA HL Ho hi b c p m t h1 h2 CORERTARIO
! 1,10 2,00 0,80 1,00 0,50 -- - - - --
| .50 | 250 1,00 1.40[ 0,30 - - - - -
} 1,80 3,00 1,10 1,70 0,40 - -- - -- - - Compactar
[ 2,20 3,50 1,30 2,00 0,40 -- - -- - -- Rellens y
5_‘ 2,60 4,00 1,40 2,30 0,40 - - -- - -- suelo de
! 3,00 450] 150 260 0,40 - - - — - cimentacién
3,40 5,00 1,60 3,00 0,50 0,20 2,50 0,30 1,00 4,00
k 3,80 5,50 1,60 3,20 0,50 0,20 2,70 0,30 1,00 4,50
4,20 6,00 1,80 3,60 0,50 0,20 3,10 0,30 1,00 §,00

¥ Todez las dimenciones en meires.




Zona Geografica: |

TABLA HI-19

Tipo de Suele: SM y ML distancia mayor de 7.00mfs.+_ W
Peso volumetrico de la Mampeosteria de Pledra (Ip}: 2.3 Ton/m~3 "/
Angule de Inclinacion del Relleno (B): 20° “ e
Scbrecarga {w): no
W= sobre carga {Ton/m?)
FORRA GEOMETRICA HL Ho ht b c COMENTARIO
! 1,10 | 2,00 | 0.0 | 1,00 | 0,30
| 1,40 2,50 1,10 1,40 0,30
: HL o 1,80 3,00 1,20 1,70 0,40 - Compactar
I 200 | 350 150| 200]| 0,40 Relleno y
"t .u 2,50 | 4,00] 1,50 230 050 suelo de
. - 290] 450| 160 270 0,50 cimentacion
N “1:,_::_{,_ P
; e T 3,30 | 500 1,70| 310] 0,50 4,00
Heo P I |
1 s "'-'i:;;;_q_‘ ™| aga| s550| 4.70| 3,30 0,60 4,50
hf (o TR T | ‘
L e i
S s,20| 800] 1.60| 380]| 080 5,00

¥ Tedas los dimensiones en meires,




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° II

' TIPO DE SUELO SM



cong Geografica: |

TEBLA I-20

* Todas las dimensiones en metres,

Tipo de Suelo: SM distancia mayor de 7.00mts. ) /W
Peso yolumetrico de la Mamposteria de Fiedra ({p): 2.3 Ton/m~ 3 S
Angulo de Inclinacion del Relleno By 0° T
Scbrecarga fw}: si !
' i
|
W= sobre carga (Ton/m?)
FORKA GEOMETRICA | HL Ho ht b c P m t h1 he COMENTARIO
| ? 1,00 2,00 1,00 1,00 0,30 -- -- -- - - ‘
: 1,50 2,50 1,00 1,40 0,30 -- - - - -
| 2,00 3,00 1,00 1,80 0,30 - -- -~ -- -- - Compactar
N 250 | 350) 1,00| 200]| 0,40 - - - - - Relleno
E 2,80 | 400| 1,10] 240 0,40 - —~ - - -
| 3,30 450| 4,10 270 0,480 - - - - -
|
A ! 3,70 5,00 - 1,30 3,10 0,50 0,20 2,60 0,30 1,00 4,00
. = th '-' lu . EHO
¥ f'f“'{? ug‘c:‘:;?_,!,m | 4,00 5,50 1,50 3,30 0,50 0,20 2,80 0,30 1,00 4,50
i A LJ"-J.f}, 4 ‘}"‘"E"’ —— .
I 440 | 800 180 360 | 050| 020l 310 030 400| 500




TABLA H-21

Zona Geografica: Il

Tipo da Suslo: SM
Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra {{p): 2.3 Ton/m™ 3
Angule de Inclinacien del Rellens B): 10°

I, distancia mayor de 7.00mts. |, _ /W

Schrecarga

{w):

=1]

W= sobre cargg (Ton/m?)

FORKA GECWETRICA]| HL Ho ht b c D m 1 b1 h2 [CONREETARIO
1,00 2,00 1,00 1,00 0,30 - - - - - :
1,50 2,50 1,00 1,40 0,30 - - - - -
Ho 2,00 | 3,00 1,00 1,80 0,30 -- -- -- - -~ |- Compactar
2,40 3,50 1,10 2,00 0,40 - - -- -- - Rellena
i 2,80 4,00 1,20 2,40 0,40 - -- - - -
3,20 450 1,30 2,70 0,40 -- - - - -
. ’;}___ .
o : 3,60 500 1,40 3,40 0,50 0,20 | 280! 0,30 1,00 4,00
h2
Ho
: 4” 4,00 5,80 | 1,50 5,30 | 0,50 0,20 | 2,80 | 0,30 1,00 4,50
- ' 4,401 s800| 1,86 3,60 0,50 0,20 3,10 | 0,30 1,00 5,00

* Todeug les dimensiones en metros,

— i —ram i Y



TAELA llI-22

Zona Geografica: |l

distancio mayor de 7.00mls. |

Tipo de Suelo: SM - w
Feso volumetrice de la Mamposteria de Piedra (fp): 2.3 Ton/m~ 3 "1/
Angule de Inclinacion del Relleno i) 20° L L
Schrecarga fw): si ,

W= sobre carga (Ton/m

2y

FORKA GEORETRICA

HL Ho hf b (5 p m t h1 h2 | COMERTARIO
1,00 2,00 1,00 1,00 0,30 -- -- -- -- --

1,50 2,50 1,00 1,50 0,30 -- - -- -- --

1,90 3,00 1,10 1,80 Q0,30 -~ - - - -- |- Compactar
2,40 3,50 1,10 2,00 0,40 -- - -- -- - Relleno

2,70 4,00 1,30 2,40 0,40 -- -- -- -- --

3,10 4,50 1,40 2,80 0,40 -- -~ -- -- --

4,00 5,00 1,50 3,20 0,50 0,20 2,70 0,30 1,00 4,00

3,60 5,50 1,60 3,30 0,90 0,20 2,60 0,30 1,00 4,50

4,380 §,00 1,70 3,80 0,50 0,20 3,10 Q,30 1,00 5,00

* Todes lez dimensiones en metros,




Zena Geografica: |
Tipo de Sugle: Sl

TAEBLA =23

Peso volumetrico de la Mamposteria de Fiedra (¥p): 2.3 Ton/m™3

.

distancio_mayor de 7.00mts. W

I T
Angule de Inclinecion del Relleno (B 3p° i I
Schrecarga (w): si |
|
! W= sobre carga { Ton/mZ)
FORRA GEORIETRICA HL Ho hf b ¢ 2} m t h1 k2 COREHKTARIO
: 1,00 2,00 1.00 1,20 0,30 - - - - -~
1,30 2,50 1,20 1,60 0,30 - - - - -
: HL “ Ho 1I."'Fo 3l00 1|30 1|9° °|40 - - — - - - ccmpactar
e AP acs Ve : d 2,10 3,50 1|40 3,30 0.’40 - - - - - Relleno
_‘fi ‘e L 2,50 4,00 1,50 |- 2,80 0,40 - - -- - -
. g 3,00 4,50 1.560 3,00 0,50 - -- - - -
_4,____% T b
i 3,40 5,00 1.60 3,40 0,80 0,20 2,80 0,30 1,20 3,80
HL ) ho -
4 mreeld (B, Ho - - .
hi ”'-W")S\'“"{;"m"ml 3,80 8,50 1,70 3,60 0,80 0,20 3,30 0,30 1,40 410
S LT xS |
i I N 4,20 5,00 1,60 & 00 0,60 C.20 3,80 0,30 1,40 4,60

* Tedes oz dimensiones en metras,




Zona Geogrefica: |l
Tipo de Suelo: SM

TABLE lil-24

distancio mayor de 7.00mts. |,

— W
Peso velumetrico de la Mempostaria de Piedra {fp): 2.3 Ton/m”~3 ‘ .
Angule de Inclinacion del Relleno & Q° )
Sobrecarga (wi: no
W= scbre carga {Ton/m2)
FORRIA GEORETRICA HL Ho ki b ¢ p m t h1 h2 | COMERTARIO |
: 1,30 2,00 0,70 1,00 0,30 -- -- -- -- --
2,60 2,50 0,80 1,20 0,30 - -- -- - -- .
2,00 3,00 1,00 1,50 0,30 — -- -- - -- |- Compactar
2,50 3,50 1,00 1,80 0,40 -- -~ -- - - Relleno
2,80 4,00 1,10 2,20 0,40 - -- -- - -
3,30 4,50 1,20 2,60 0,40 - -- -- - --
3,70 5,00 1,30 2,80 0,50 0,20 2,80 0,30 1,00 4,00
4,00 5,50 1,50 3,00 0,50 0,20 2,50 0,30 1,00 4,50
4,480 5,040 1,60 3,50 0,50 0,20 2,60 0,30 1,00 5,00 i

¥ Tedas les dimenciones en metres,



Zona Geografica: |l
Tipo de Suele: SM

Peso volumetrico de la Mampeosteria de Piedra (fp): 2.3 Ton/m”3

TABLA [il-25

distancio mayor de 7.00mts. |,

Angule de Inclinacien del Relleno B3y 10°
Scbrecarga {w}: no
W= sobre carga {Ton/m?)
FORKA GEOMETRICA HL Ho hf b ¢ p m t ht h2 COMERTARIO
; 1,30 2,00 0,70 1,00 0,30 -- - - - -
1,80 2,50 0,80 1,20 0,30 - - - -- -
2,00 3,00 1,00 1,50 0,30 - -- - -- -- - Compactar
2,50 3,80 1,00 1,80 0,40 - -- - -- -- Rellens
2,90 4,00 1,10 2,20 0,40 -- -- - -- --
3,30 4,50 1,20 2,60 0,40 - - - - --
3,70 5,00 1,30 2,80 0,50 | 0,20 2,30 0,30 1,00 4,00
T | 4,00 5,60 1,50 3,00 0,50 0,20 2,50 0,30 1,00 4,80
N L.., : I N
N D S
T Y S 4,40 6,00 1,60 3,50 2,50 8,20 2,80 0,30 1,00 5,00

¥ Tedes 2z dimensiones en metras.




Zona Geografica; |l

TABLA [li-26

Tipo de Suelo: SM | distancia mayor de 7.00mts. | W
Peso velumetrico de e Memposteria de Piedra (Ip): 2.3 Ton/m~ 3 el
&Angule de Inclinacion del Rellenc {5): 20° e
Scbrecarga {w}): no
W= sobre carga {Ton/m?)

FORMA GEORETRICA HL Ho ht b ¢ p m t h1 h2 CONMERTARIO

1,30 2,00 0,70 1,00 0,30 -- - - -- —_

1,60 2,50 0,80 1,20 0,30 -- - -- - -

2,00 3,00 1,00 1,50 0,30 - - -- -- -- - Compeactar

2,50 3,50 1,00 1,80 0,40 - - - - - Rellena

2,50 4,00 1,10 2,20 0,40 -- -- -- - -

3,30 4,50 1,20 2,60 0,40 - - -- -- --

3,70 5,00 1,30 2,80 0,50 0,20 2,30 0,30 1,00 4,00

3,80 3,50 1,70 3,00 0.50 0,20 2,50 0,30 1,00 4,50

¢ 20 6,00 1,80 3,50 0,50 0,20 3,00 0,30 1,00 g,00

¥ Todes les dimensiones en metres.




Zona Geografica: |l
Tipo de Suelo: SM

TABLA [lI-27

Peso volumetrico de la Mamposteria de Fiedra {'p): 2.3 Ton/m~ 3

"

distcncia mayor de 7.00 mts. L

Angulo de Inclinagicn del Rellens (B): 30° | o
Schrecarga w): ne i
|
W= sobre carga {Ton/m?)
[ FORIMA GEOMETRICA| HL Ho hf b ¢ p m t hi h2 | COMENTARIO
< 1,10 2,001 0,80 1,00 0,30 - -- - - --
1,60 2,50 0,80 1,30 0,30 -~ -- - - -
" 2,80 3,00 1,20 1,60 0,30 - - -- -- -- |- Compactar
° 2,20 | 3,50 1.30| 200 0,40 - -- - - — | Rellene
2,680 4,00 1,40 2.50 0,40 - - -- - -
v L " | 00| 450] 4150| 280| 0,40 - - - N -
|
Al 3,40 5,00 1,60 | 3,20 0,50 0,20 2,70 0,30 1,00 4,00
| 3,80 5,50 1,70 3,50 0,50 0,20 3,10 0,30 1,00 4,59
4,20 6,00 1,680 3,80 2,50 0,20 3,50 0,30 1,20 4,80

* Tedas las dimensiones en metres,




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° I

" TIPO DE SUELO" ML



Zona Geografica: |
Tipe de Suelo: ML

TASLA (28

distancia mayor de 7.00mts. |

]
Peso volumetrico de la Mampeosteria de Fiedra ( p): 2.8 Ton/m ™3 - "‘/
Angulo de Inclinacien del Relleno #: 0° ke
Sq_brecarga {w): sl
W= sobre carga {Ton/m?)
FORMA GEOMETRICA| HL Ho hf b t p m 1 h1 k2 | COMENTARIO
1,00 2,00 1,00 1,10 0.30 -~ -- -- -- --
1,50 2,50 1,00 1,50 0,30 -- -- - -- -
2,00 3,00 1,00 1,90 0,40 -- -- -- -- -- |- Compeactar
2,40 3,50 1,10 2,20 0,40 - -- -- -- -- Relleno
2,80 4,00 1,20 2,50 0.40 -- -~ -- -- -
] 3,10 4,50 1,40 2,80 0.40 - -- - - --
i .
! 2,80 5,00 1,40 3,20 0.50 0.20 2,80 0,30 1,00 4,00
4,00 §,50 1,50 3,50 0,50 0,20 3,00 0,30 1,00 4,50
4,40 6,00 1,60 3,80 0.50 0,20 3,30 0,30 1,60 5,00

* Todes les dimensiones en metres,




Zona Geogrefica: ||
Tipe de Suelo: ML

TABLA lil-22

Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m~ 3

Angule de Inclinacion del Relleno By 10°
Sobrecarga {w): si
'|
| VW= sobre carga {Ten/m?)
FORMA GECRETRICA HL Ho hf b [ p m t k1 k2 COENTARIO|
iy Ly : 1,00 2,00 1,00 1,10 0,30 - - - . -
1,50 2,50 1,00 1,50 0,30 - -- - -- -
" HL 1,80 3,00 1,10 1,90 0,40 -- - -- -- -- - Compactar
, Ho 2,30 | 3,50 | 1.20 | 2,20 | 0,40 | - ~ - = = | Relleno
. _;i 2,70 4,00 1,30 2,50 0,40 - - - - --
! b 310 450] 1,40] 280 0,40 - - - - -
H e a
A EF'JCE# _’_f— 3,60 5,00 1,40 3,20 0,50 0,20 2,80 0,30 1,00 4,00
HL 3 hz(
m:‘ {)\;,. Flo ~
hi r"“‘g‘ -“*’x—cm‘L | 4,00 5,50 1,50 3,50 0,50 0,20 3,00 0,30 1,00 4,50
e
1 o 1 4,40 8,00 1,50 3,80 0,50 0,28 3,30 a,30 1,00 5,00

¥ Todes lez dimensiznes en meires,




TABLA lI-30

Zonea Gaegrafica: |l
Tipo de Suelo: ML '
~ Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m~ 3

distoncia mayor de 7.00mts.

| I

e w

Angulo de Inclinacion del Relleno iz 20° :
Sobrecarga fw): si
} W= sobre carga {Ton/m>) )
FORMA GEOHMETRICA | HL Ko hf h c o m t h1 K2 | COMEKTARIO
- e - 100 2o00] 100 120 0,30 - -- -- - -
! | 1,40 | 2,50| 1,10| 1,50 0,30 -- -- - - -
! ] 1,80 a00| 1,20 1,80 0,40 - - ~ - - |- Compactar
; ° 220 3,50] 1,30 220[ 0,40 — - —~ - -- Rellens
{ 2,60 | 400| 4,40] 250 0,40 -- - - --
i 3.00{ 450| 1.50{ 300 0,40 - - - - --
PN
h i 3,50 s00| 1,50 330| 050| o020| 280{ 030| 1.00]| 4,00
“| aso| sso| 170| sso| os0| ozo| s10| osz0| 100 450
_y
4,20 { 800 48c| 3s80| 9s0| o020] 330| 030 1.00] 500

¥ Tedes lag dimensienes en metres,




Zona Geografica: Il

TASLA H-31

Tipe de Suele: ML . ' |l  distancio mayor de 7.00mts. | W
Peso volumetrice de ia Mampeosteria de Fiedra { p): 2.3 Ton/m™3 ; .| el
Angule de Inclinacien del Relleno (5): 30° ' R
Schrecargn jwl: sl [
i
Vo W= sobre carga (Ton/m?)
1 .
FORKMA GEOMETRICA| HL Ho hf b ¢ p m t h1 k2 | COMERTARIO
0,80 2,00 1,10 1,30 0,20 - -- - -- -
1,20 2,50 1,30 1,60 0,40 -- - - - -
1,60 3,00 1,40 2,00 0,40 - u- - - -- |- Compactar
1,90 3,50 1,60 2,30 0,40 - -- - - - Rellene
2,30 4,00 1,70 2,70 0,50 -- - - - -
280| 450| 170 810 0,50 - - - _ -
3,20 5,00 1,80 3,30 0,60 0,20 2,80 0,3 1,20 3,80
5,50
6,00

* Todes lzs dimensiones en metres,




Zona Gecgrafiea: |

TABLA 11-32

distancia mayor de 7.00mts. |

Tipo de Suele: ML ' | —
Peso volumetrice de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ten/m* 3 1L 1]
Angulo de Inclinacion del Relleno B @° (i -
Sobrecarge [w]: no
W= sobre carga {Ton/m?)

FORKRA GEOMETRICA | HL Ho hf b ¢ p m t hi k2 | COMENTARIO|

1,20 2,00 0,80 1,00 0,30 o -- -- - -

1,50 2,50 1,00 | 1,10 0,30 -- -- - - -

2,00 3,00 1,00 1,60 0,30 - - -- - -~ |- Compactar

250 350 1,00 1,80| 0,40 -- - -- - - Rellens

2,80 4,00 1,10 2,20 0,40 -- -- -- -- --

3,30 | 4,50 1,20 2,50 0,40 -- -- - - -

3,70 5,00 1,30 2,80 | 0,50 0,20 2,60 0,30 1,00 4,00

410 | 50| 140 a20| eso| 20| 270| os0| 1,00] 450

4,50 §,00 1,50 3,50 0,50 0.20 3,00 0,30 1,00 5,00

¥ Tedoes les dimensiones en meirss.




Zona Geografica: |l
Tipo de Suele: ML

TABLA 1iI-33

distancia mayor de 7.00mts.

Peso velumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m*3 T
Angulo de Inclinacion del Relleno (B 10° i o
Scbrecarga (w}: no
W= sobre carga (Ton/m?)
FORIMA GEOKIETRICA | HL Ho hf b ¢ p m t h1 k2 | COMENTARIO|
! +Ey : 1,20 2,00 0,80 1,00 0,30 - - - - - o
1,50 2,50 1,00 1,30 0,30 -- - - - --
2,00 3,00 1,00 1,60 0,30 -- - -- - - |- Compactar
Ho 240 | 350| 1,10| 200| 0,40 - - - - — | Rellene
2,80 4,00 1,20 2,20 0,40 -- - -- - --
3,30 4,50 1,20 2,50 0,40 -- -- -- - --
'/—T 3,60 5,00 1,40 2,80 0,50 0,20 2,40 0,30 1,00 4,00
h2
=Ha
[ l 4,00 5,50 1,80 3,20 Q.50 2,70 2,70 0,30 1,00 4,50
i S
4,40 6,00 1,60 3,90 0,50 3,00 3,09 0,30 1,00 5,00

* Teodes las dimensiones en metres,




TABLA lI-34

Zeone Geografica: |

Tipo de Suelo: ML . . | distancia mayor de 7.00mts. | w
Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m~ 8 - — ! : / i
Angule de Inclinacion del Rellenc (B): 20° ; s e
Sobrecarga {w): no f
|
W= sobre corga {Ton/m?)
| FORMA GEOMETRICA | HL Ho hf b c B m t h1 [} CORMENTARIO

1,20 200{ 080 1,00 0,30 - - - - -
160 | 250| o,80| 1.40( 0,30 -- -- - - | -
go00| 3,00| 1,00 41,70| 0,30 - - -- w- - |- Compactar
240 | 350 1,10{ 2,20 | 0,40 - - - - - Relleno

2,70 | 400 1.30] 2z40]| 0,40 - - - - -
3,20 4,50 1,30| 280 | 0,40 - - - - -

c .
: 1H; “Z—-| 360| so00| 1.40| 300| os0| o20| 250| o030] 10| 400
HL ﬁf' |h2|
"*Wﬁp‘)u ™| s80| s550| 160| 320| o050| 270| 270 €30 1.00| 450
Ao )

jﬁmﬁ“—k 2,20 | s00| 180 360 o050| s00| 10| o030| 100 500

* Todes lzas dimensiones en metros,



Zona Geografica: ||
Tipe de Suelo: ML

TAEBLA HI-35

Pese volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/im 3

Angulo de Inclinacion del Relieno (B): 30°
Schrecargm lw]: ne
W= sobre carga {Ten/m?)
FORMA GEOMETRICA HL Ho ht b e p m | t h1 h2 | COMENTARIO|
LY 7 1,10 2,00 0,80 1,00 0,40 -- - - - -
1,50 2,50 1,00 1,40 0,40 -- -- -- - --
1,70 3,00 1,30 1.60 0,40 -- - - - - - Compactar
2,10 3,580 1,40 2,00 0,40 - -- - - - | Rellene
2,50 4,00 1,50 | . 2,50 0,40 -- -- - - -~
3,00 4,50 1,50 2,80 0,50 - -- -- - --
3,40 2.00 1,60 3,20 0,50 2.20 2,70 0,30 1,00 4,00
3,70 g.50 1,80 3,50 0,50 0,20 3,00 0,30 1,00 4,50
5,00

¥ Todes les dimensiones en metros.




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA NP TII

TIPO DE SUELO SM



Zona Geografica: Il

TAELA HI-36

Tipo de Suelo: SM distancig mayor de 7.00mts. ) W
Peso volumetrice de la Mamposteria de Fiedra ( p): 2.3 Ton/m~ 3 I R
Angule de Inclinacien del Relleno #: 0° ¥ T
Sobrecarga fw): =i
W= sobre carga {Ton/m?)
FORIKA GEORETRICA| HL | Ho R b c p t k1 h2 | COMERTARIO
;’ e : 1,00 2,00 1,00 1,00 0,30 - -- - -
i' : 1,50 2,50 1,00 1,40 0,30 -- -- -- -
. Y 2,00 3,00 1,00 1,80 0,30 - - - - - Compactar
2,50 3,50 1,00 2,00 0,40 - - - - Relleno
2,90 4,00 1,10 2,40 0,40 -- - - -
r BT 380 | 450 1,10] 270| 0,40 ~ - - -
. ﬁ '*?"'":-/——f— .
3,70 5,00 1,30 3,10 0,50 0,20 0,30 1,00 4,00
HL ['.\ h-":i
7 2 it a00| ss0| 50| zsz0| os0| o020 0,30 | 1.00]| 4,50
LA s -
Lo IS fo b
"kp-‘!'“r%"i T 4,40 g 00 1,60 3,60 0,50 0,20 0,30 1,00 3,00

¥ Totes les dimensicnes en metros.



Zona Geografica: il
Tipo de Suelo: SM

Pese volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Tonim ™3

TABLA I-G7

distancia mayor de 7.00 mts. |

Angule de Inglinacion dei Relleno By 107 LSS S S
Sobrecarga fw): =i
W= sobre curgu(Tcn/mz.l
FORMA GEOMETRICA| HL Ho Rt b c p m t k1 h2 | COMENTARIO
| TR 1,00 [ 2,00] 1,00] 1,00] 0,30 - - - —
1,50 | 2,50 100] 1.40] 0.30 - - - - —
. 2,00 3,00 1,00 1,80 0,30 -- - - - - |- Compactar
) S 2,40 | 3,50| 1,10| 2,00 | 0.40| - - - - — | Aellens
Ut D 280 | 400 120 240 o040 - ~ -~ - -
I 20| 450( 1,30 2,70 | 0,40 -- - - - -
T e
-t | seo| so00{ 140] 310 os0] o020} 260| 08 ] 1,00]| 400
HL ;SL ’hzl
- T J ™| 400| ss50] 150| 330| 050| 020 280| 08,30 1,00 4,50
h R STE .
SRS S ‘ _ .
R e o) 440 s00| 160| 380| 050 G20 310| 03] 1,00 500 ;

* Tegizs les dimensiones en metres,



Zenza Gacgratica: Il
Tiro dz Susle: SM

TABLA 38

|, distancia mayor de 7.00mts. ), W
Paso velumsatrics de la Mampesteria d2 Fiedra | p): 2.3 Ton/m ™ 3 T L/‘l/‘l ]
Angule d= Inclinacien d2l Rellenc 3. 20° > e e Sk
Sohrecarga tw): =i '
W= sobre carga [Ten/mZ)
FORMA GEOMETRICA| HL Ho ht b ¢ P m t hi h2 | COMEMTARIO
e TS 1,00 2,00 1,00 1,00{ 0,30 - - -- -- - .-
0" 1,50 | 2,50| 100 1,30| 0,30 - - - -- -
HL ; 1,80 | 3,00 1,10 41.80| 0,30 - - -- . - |- Compactar
1 o X% °r 240 380 1,10 200 040 - - - - — | Relleno
. Doox | 270 400] 130] 240] 0,40 ~ -- -- - -
T byt [ g10] 430 1,40 | 280 0,40 - - - - -
4 -
M [ 400| so00| 150| 20| ©050) 020 270| 030| 1,00 400
HL % hz :
. cg&éf‘ L[| 3%0] s50| 160| 330| 050 0.20| 280 | 030| 1,00 450
l'::'°'9'(’)'F';-| % r-"}i( | " '
1% 430 | s00}| 1,70 360 050 o020| 310 0.30| 1,00 500

* Tedas las dimensicnaes en metros,




TABLA -39

Zona Geografica: |l

Tipo de Suele: SM

j, distancia_mayor ds 7.00mts, |,

Paso velumatrice de la Mampestaria de Piedra | p): 2.3 Ton/m ™3 ,,/i
Angule da Inclinacgien dal Rellenc {B): 30° ‘ _L__L:l, LR A
Schrecarga twr):  si '

W= sobre carga {Ten/me) i
Fch’lA GEOMETRICA| 'HL Ho ht b c p m t h1 h2 COMENTARIO
o NN T

1,00 2,00 1,00 1,20 0,30 - - | - -- --
1,30 2,50 1,20 1,60 0,30 -- - - - --
1,70 3,00 1,30 1,80 0,40 -- -- -- -- -- |- Compactar
2,10 3,80 1,40 3,30 0,40 -- -- -- -- -- Relleno

2,50 4,00 1,80 2,60 0,40 - -- -- -- --
3,00 4,50 1,30 3,00 0,50 -- - -- -- --

3,40 8,00 1,60 3,40 0,69 Q0,20 2,80 0,30 1,20 3,80

3,80 5,90 1,70 3,60 0,60 0,20 3,30 Q.30 1,40 4,10

20 6,00 1,80 4,00 0,60 0,2-0 3,90 0,30 1,40 4,60

* Tedas las dimensicnas en matres,




TABLA 1]]-4D

Zona Geografiez: I
Tipo ta Sualo: SM

|, distancio mayor da ?.OOm?s._lr_ W

Pase yolumstrico ds la Mamposteria de Fiedra { p): 2.3 Ton/m™3 i L"‘l/J’, 1
Angule de Inclinacien del Rallzne (@: 0° - ' T
Schrecarga iw]: no
|
W= sobre carga (Ton/m?)
FORMA GEORMETRICA HL Ho ht b ¢ p m t ki h2 COMENTARIO
T Ty s 1,30 2,00 0,70 1,00 0,30 - - - -- --
7 2,60 2,50 0,90 1,20 0.30 -- -- -- -- -
2,00 3,00 1,00 1,50 0,30 -- -- - - - - Compactar
2,40 3,50 1,00 1,80 0,40 - - -- - -- Rellens
2,80 4,00 1,10 2,20 0.40 - - -- - -
3,30 4,50 1,20 2,60 0,40 - -- - - -
3,70 5,00 1,30 2,80 0,50 0.20 2,30 0,30 1,00 4,00
4,00 5,50 1,50 3,00 0,50 c.20 2,50 0,30 1,00 4,50
4,40 6,00 1,60 3,30 0.50 0,20 2,80 0,30 5,00

1,00

* Tedas las dimansienas en metres.




TADLA =41

Zona Gaografica: |l

Tipo d2 Susle: SM
Pase volumatrice de 12 Mampostaria d2 Fiedra { p): 2.3 Ten/m ™ 3

Angule de Inclinacion del Rellano (B 10°
Sobracarga {w): no
|
W= sobre carga (Ton/m?)
FORMA GEORETRICA HL Ho ht 1] c p m | h1 h2 CORENTARIO
T <" 1,30 2,00 0,70 1,00 0,30 - | - - -- --
N 1,60 2,80 0.80 1,20 0,30 - -- - -- --
HL 2,00 3,00 1,00 1,50 0,30 -- -- -- -- -- |- Compactar
Ho 2,50 | 3.50| 1,00 | 1,80 | 040 | - - - - — | Relleno
* Int 2 2,80 | 400]| 1,10| 220 0,40 -- - - -- --
Ty 330 | 450| 1,20 280 0,40 - - - - -
c ’ -
L W M 3,70 §.00 1,30 2,80 0,80 0,20 2,30 0,30 1,00 4,00
HL S8 bz
o g{&, _ Ho 4,00 5,50 1.50 3,00 0,50 0,20 2,50 0,30 1,00 4 30
i p 4,40 8,00 1,60 3,50 0,50 g,20 2,80 0,30 1,00 5,00

* Todas las dimensionas en matres.



TASLA l-42

Zona Gaografica: lll
Tipo d2 Suzle: SM
Peso velumetrico de la Mampesteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m~3

J distangig mayor de 7.00m!s.

Angule de Inclinacion del Rallene ). 20°
Schrecarga {w]: neo
:
FORMA GEOMETRICA| HL Ho hi b ¢ p m t h1 h2 .| COMENTARIO
e | 1,30 2,00 0,70 1,00 030 - -- -- - -~
i o 1,60 2,860 0,90 1,20 0,30 - -- -- -- --
2,00 3,00 1,00 1,80 0,30 -- -~ - - -~ |- Compactar
2,50 3,60 1,00 1,80 0.40 - -- - -- -- Rellens
2,90 4,00 1,10 2,20 0,40 - - - -- --
3,30 4,50 1,20 2,60 0,40 -- -- - - -
3,70 5,00 1,30 2,80 0.80 Q.20 2,30 0,30 1,00 4,00
3,80 5,50 1,70 3,00 0,50 0,20 2,90 Q.30 1,00 4,50
4,20 8,00 1,80 3,90 0,50 | 0,20 3.00 0,30 1,00 5,00

* Tedeas las dimensiches an matres.




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
- ZONA N° Il

TTPO DE SUELO ML



Zone Geografica: |l
Tipo de Suelo; SM

TABLA [lI-43

distansia mayor de 7.00mts.

f e T W
Feso volumetrico de la Mamposteria de Piedra ( p}: 2.3 Ton/m~ 3 " E el
Angule de Inclinacion del Relleno (#: 30° / R S AN A
Scobrecargn {w}): no
{ W= sobre carga (Ton/m?)
HL Ho hf b ¢ p m t [ h2 | COMENTARIO
1,10 2,00 0,90 1,00 0,30 -- -- -- - -
1,60 | 2,50 0,90 | 1,30 | 0,30 - — - - -
2,80 3,00 1,20 1,60 0,30 - - -~ - -- |- Compactar
2,20 3,50 1,30 2,00 0,40 -- - - - -- Rellenc
2,60 4,00 1,40 2,50 0.40 - - - - -
300| 450 1,50] 280 0,40 - - - - -
-4 3,40 | 500| 160 | 320) 050 020 270 0,30]| 1,00 4,00
. |
I A .
"”h' ’,,_,J.s” \,5'5,;-_, J 1™ 3,80 5,50 1,70 3,50 0,50 0,20 3,10 0,30 1,00 4,50
l_ rSomn gy )
jimﬁ'_____; 4,20 6,00 1,80 3,80 0.50 0,20 3,50 0,30 1,20 4,80

¥ Todes les dimensiones en metros.



Zoha Gaografiéa: ]
Tipe de Suele: ML

TABLA lil-%4

. distancia_mayor de 7.00mts. |, W
Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ten/m~ 3 " _ / ’
Angule de inglinacion del Relleno {G}: 0° L*’L“LV'J_’L'
Schrecarga iw): no
W= sobre carga (Ton/rnz_)
FORMA GEORETRICA HL Ho hf b ¢ p m t h1 h2 | COMENTARIO
1,10 2,00 0,80 1,00 0,30 -- - - -- --
1,50 2,50 1,00 1,40 0,30 -- - - -- -
1,90 3,00 1,10 1,70 0,40 - -- - - -- |- Cempactar
2,30 3,50 1,20 2,00 0,40 -- -- - - -- Relleno y
2,70 4,00 1,30 2,30 0,40 -- - -- - -- suele de
3,10 4,50 1,40 2,60 0,40 - - - - -- cimentacion
3,40 3.00 1,860 3,00 0,50 0,20 2,50 0,30 1,00 4,00
3,80 5,50 1,60 3,20 0,50 0,20 2,70 0,30 1,00 4,50
4,30 8,00 1,70 3,60 0,50 0,20 3,10 2,30 1,00 5,00

* Tedas les dimensiones en metros.




TABLA ill-40

Zone Geografica: |l

Tipo de Suelo: ML T
Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra | p): 2.3 Ton/m~ 3

distancig mayor de 7.00mts. |, | /w

Angule de Intclinacion del Relleno B 10° <
|
|
’ W= sobre ¢arga {Ton/m?)
FORMA GEOMETRICA| HL Ho hf b ¢ p m t "~ h1 h2 |[COMERTARIO
' 1 1,10] 2,00] 0,90 1,00 | 0,30 - - - - --
1,50 2,50 1,00 1,40 0,30 - -- - - --
| 1.80 3,00 1,10 1,70 0,40 - — -- -- - |- Compactar
1 2,20 3,50 1,30 2,00 0,40 -- - - - -- Relleno y
260 400| 140 230 0,40 -- ~ - - — | suelode
| 300| 450| 150 | 280 0,40 - - | - — - cimentacién

3,40 S,00 1,60 3,00 0,50 0,20 2,30 0,30 1,00 4,00

3,80 5,80 1,60 3,20 0,80 0,20 2,70 Q,30 1,00 4,590

_' 4,20 6,00 1,80 3,60 0,50 0,20 3,10 Q,30 1,00 9,00

* Tedas les dimensiones en metrss,



Zena Geografica: |l
Tipe de Suale: ML

TABLA lll-46

distancia_mayor de T.OOmts.",_ w
Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m~3 . ~ T
Angulo de Inclinacion del Rellene (3): 20° ket
Schrecarga {w): no
W= sobre carga {Ten/m2)
‘'FORMA GEOMETRICA HL Ho hf b & p m t h1 h2 | COMERTARIO
; 1,10 2,00 0,80 1,00 0,30 - - - -- --
; 1,40 2,50 1,10 1,40 0,30 - - -- -- --
i 1,80 3,00 1,20 1,70 0,40 - - - -- - - Compactar
| 2.00 3,560 1,50 2,00 0,40 - - -- - - Relleno y
] 250 400] 150 2,30 0,50 - -~ - . - suelo de
- 2,90 4,50 1,60 2,70 0,50 | -- - - - -- cimentacion
3,30 5,00 1,70 3,10 0,50 0,20 2,60 0,30 1,00 400
A L iHe - P
n ﬁ\‘{%ﬂ_‘ 3 3,60 5,5Q 1,70 3,30 | . 0,860 0,20 2,80 £.30 1,00 4,50
0 ,9_“‘5}23]?/;,,]‘:, A
. H b ! i 4,20 5,00 1,80 3,80 0,860 0,20 3,20 0,30 1,00 5,00

* Tedes lss dimensiones en meires.




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
- ZONA N° IV

TIPO DE SUELO SM



Zone Geografica: [V
Tipo de Suelo: SM

TASLA =47

distancio mayor de 7.0Cmts.

J el
Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra | p): 2.3 Ton/m~ 3 : SR
Angulo de Inclinagion del Rellsno Gy 0° :
Sobrecarga L |
i
I
W= sobre carga (Ton/m?)
FORMA GEORETRICA HL Ho it b ¢ p m 1 hl k2 COMERTARIO
, 1,00 2,00 1,00 1,00 0,30 - - - - --
A 1,50 2,50 1,00 1,40 0,30 - - - - -
‘ 2,00 3,00 1,00 1,80 0.30 -- - - “- -- - Compactar
l_‘ s ¥ 2,80 3,50 1.00 2,00 0,40 - - -- - -- Rallens
; 21O _ 2,80 4,00 1,18 2,40 0,40 -- - - - -
z b 3,30 4,50 1,10 | 2,70 0,40 - - -- - -
4 '
A — ﬁ""{’—{' 870 | s500] 18| 310 os50] o020 260| o03¢| 41,00]| 4,00
HL [. 3 hg'
1.7~ i; L [®] 4900| sso| 150| 350 os0| o20| 280 | os0| 100] 450
A L
i eyl 4,40 | e00| 480| 360| os50| o020 3i0| o030 108! 500

* Todee les dimensiones en metros.




TABLA [l1-48

Zona Geografica: 1V

Tipe de Suelo: SM ' I distancia mayor de 7.00mts. L
Peso volumetrico de la Mampesteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m ™3 , .
Angule de Inclinacion del Rellens {B): 10° ' f
Scbrecarga fw): si
! W= sobre carga (Ton/m?)
FORKA GEORETRICA | HL Ho hf b c P m t hi h2 | COREMTARIO
e 1,00 2,00 1,00 1,00 0,30 -- - .- - --

1,50 2,50 1,00 1,40 0,30 -- - -- - -

2,00 3,00 1,00 1,80 0,30 - - -- -- -~ |- Compactar

2,40 3,50 1,10 2,00 0,40 -- - - - - Relleno .

2,80 4,00 1,20 2,40 0,40 -- - -- - -

3,20 | 4,50| 1.30| 270 0,40 - - - - -

3,60 3,00 1,40 3,10 0,50 0,20 | ge0 0,30 1,00 4,00

: ,l
1= el B _l "t 400| s550| 1.50| 330 o50| o020| 280 030 100} 450
he i) '_;‘5132 ‘hll
ofr—— L‘ﬁf’)-.‘m—-ﬂ‘{—)}-‘ - 4
s ol 440 600 160| 380| 0s0] o020]| 31i0| 030] 100 500 ]

* Todes lez dimensiones en metres,



TABLA NI-49

Zene Geografica: [V

Tipo de Susele: SM

Peso volumetrico de [a Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m™ 3
Angule de Inclinacien del Relleno {B): 20°

Scbrecarga {w): si

distancia mayor de 7.00mts.

/w
11

AT

-

-

W= sobre corga {Ten/m?)

FORMA GEOWMETRICA| HL Ho hf b ¢ P m t h1 h2 | COMEMTARIO
i ' 1,00 | 2,00| 1,00]| 4,00 0,30 - - - - -

- 1,50 | 2,50 100 1,50] 0,30 - — - - -

i 1,80 3,00 1,10 1,80 0,30 -- -- -- - -- |- Compactar
i 2,40 | 3,50| 1,10| 2,00| 0,40 - - - _ — | Reltens
2,70 [ 400 1,30 240[ 0,40 - -- - -

3 3,10 | 450 - 1,40| 280 0,40 - - - i -

| c : | :

J L ~={=| 400 s500| 150{ 320] o050| o020] 270| 030 | 1,00 4,00

HL F% §h2] : .

7":43\!1; i f°| =s0| ss0| 180 330 os50| ool 280 | 0.30| 1.00] 450

hf ST YT,

S B o )

s i 4,30 | s00| 170 360| 050| o.20]| 310| 030| 100 500

¥ Tedas las dimensiones en meires,




-Zona Gecografica: |V

TASLA WI-50

Tipo de Suelo: SM distoncia mayor de 7.00mts. W
v . . A /
Peso volumetrico de & Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m* 3 L1 1]
Angulo de Inclinacion del Relleno #): 30° *, ’"J i
Scbrecarga fw): =i
E' W= sobre carga (Ton/m?)
FORIMA GEOMETRICA HL Ho hf b ¢ 2, m t h1 h2 | COMENTARIO
' 1,00 2,00 1,00 1,20 0,30 -- - -- - --
1,30 2,50 1,20 1,60 0,30 -- - -- -- -
1,70 3,00 1,30 1,80 0,40 -- -- -- - - |- Compactar
2,10 3,90 1,40 3,30 0,40 -- - -- - - Relleno
2,50 4,00 1,50 2,60 0,40 -- - - - -
3,00 4,50 1,50 3,00 0,50 -- - - -- --
3,40 2,00 1,60 3,40 0,80 Q2,20 2,80 0,3 1,20 3,80
3,80 5,50 1,70 3,60 0,60 0,20 3,30 0,3 1,40 4,10
4,20 5,00 1,80 4,Q0 0,60 0,20 3,50 0,3 1,40 4,60

* Todns las dimensiones en meires,




TASLA =51

Zona Geografiea: |V

Tipe de Suele: SM

Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ten/m ™ 3.
Angule de Inclinacion del Rellenc (By: 0°
Scbrecarga (w): ne

[ distancio mayor de 7.00mts. L ' W

1

W= sobre carga {Ten/m?)

FORMA GEOMETRICA| HL Ho [ hf b c p m t h1 k2 | COMEMTARIO
| : 1,30 | 200 070 1,00 0,30 - - - - -
i 260 | 250| 090{ 120 030 - - - - -
| 200 | 300 100] 150[ o030 - - - ~ - - |- Compactar
| 250 | 850 1,00 180[ o040 - - - - ~ | Rellens
| 280 | 400] 110[ 220 040 - -~ - - -
M 330 | 450 120 260] o040 - - -- - -
4=t Wﬂ?‘f 370 S500| 1,30] 280) 050| 020]| 230| 030| 100 400
HL V., hzil
T 7 [*’ 400} 550| 150| s00| o050] 020| 250| 030| 100] 450
hf f’\""‘o ""k-aj 11
o e Jf
i 440 | e00| 160 | 380 | o500 o020 280 030] 100 500

* Tedas las dimensiches en meires




Zona Geografica: 1Y

TASLA HI-52

Tipo da Sualo: SM | —»__distancia mayor de 7.00mts. | w
. . . A | —
Paso volumetrice de [a Mampesteria de Piedra | p): 2.3 Ton/m~3 i T I T 11
Angule de Inclinacien del Relleno {By: 10° i o
Sobrecarga {wl: no {
E
!
__ W= sobre carga (Tun/mlal
FORIA GEORETRICA HL Ho ht b ¢ 1] m t h1 h2 COMERTARIO|
1 - = 1 1,30 2,00 0,70 1,00 0,30 -- - -- - --
1,60°| 2,50 0,80 1,20 0,30 - - -- - --
2,00 3,00 1,00 1,50 0,30 - - - - - - Compactar
s LY 2,50 3,50 1,00 1,80 0,40 - -- - -- -- Relleno
! A oS 2,80 4,00 1,10 2,20 |. 0,40 -- - - -- -
| b~ 3,30 | 4,50| 120| 260 0,40 - - - - -
! o i
iy N ﬁw"’"—r— -
" ﬁ | T 1 3,70 5,00 1,30 2,80 0,50 0.20 2,30 0,30 1,00 4,00
‘A h2
) '
1 e 3 i . ]
N edd N 4 4,00 3,50Q 1,80 3,00 0,50 0,20 2,50 0,30 1,00 4,50
\ ht F“.}D RS *Ll ! ; it
L TR A i
___j_—'b ' — |l 4,49 5,00 1,60 3,50 0,50 0,20 2,80 0,380 1,00 5,00

¥ Todes lzg dimensiones en meilres.




TABLA N33

Zona Geografica: |V
Tipo de Suele: SM
Fese velumetrico de la Mamposteria de Piedra | p): 2.3 Ten/m* 3

distancic mayor de 7.00 mts.

Angulo de Inclinacion del Rellenc - {3 20°
Scbrecarga " {w): no
FORMA GEOMETRICA| HL Ho hf b c 1] m t h1 k2 | COMENTARIO
[ ' ’ 1,30 2,00 0,70 1,00 0,30 - - - -- --
i 1,60 | 2,50 o080 | 4120 080 -- - - - -
i 2,00 3,00 1,00 1,50 0,30 - - - -- - - Compactar
{ 2,50 3,50 1,00 1,80 0,40 -- -- - - -- Relleno

2,80 4,00 1,10 2,20 0,40 -=

3,30 4,50 1,20 2,60 0,40 -

S = 3,70 500 130| 280| 050] 0,20

2,30 0,30 1,00 4,00

3,80 2,50 1,70 3,00 0,50 0,20

2,50 Q.30 1,80 4,50

4,20 €,00 1,80 3,50 0,50 0,20

3,00Q 0,30 1,00 5,00 |-

¥ Todes las dimensiones en meatres,




Zona Gecgrafica: [V

TABLA =54

Tipo de Suele: SM L distancia mayor de 7.00mts. W
L] ' - - '/
Peso volumetrico de la Mampesteria da Pisdra | p): 2,3 Tonm* 3 L A
Angule de Inclinacion del Relleno (B): 30° ' o
Scbrecarga (w): no
W= sobre cargo {Ten/m?)
FORMA GEOMETRICA HL Ho ht b ¢ p m t h1 h2 CORERTARIO
! | 1,10 2,00 0,80 1,00 0,30 - - - - --
! 1,60 2,50 0,90 1,30 0,30 -~ -- -- -- -
| 2,80 3,00 1,20 1,60 0,30 -- - ~ - -- |- Compactar
f 220 | 350 130( 200 0,40 - - - - ~ | Reliens
! 2,60 4,00 1,40 2,50 0,40 -- -- - -- -
| 3,00 4,50 1,50 2,80 0,40 -~ -- - - -
c . ’ .
PN o Sl .
"HL ?‘wa 3,40 5,00 1,60 3,20 0,50 0,20 2,70 0,30 1,00 4,00
.3 he
T Skm_[ " aso| s550| 170| 350| o050| o020 310| 0,30| 1,00/ 450
O T 2 S LN S
.p m-+f—‘ l -~ L] L]
_'H.___b 4,20 8,00 1,60 3,80 0,50 0.20 3,50 0,30 1,20 4,80

¥ Todas les dimensienes en metros.




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
~ ZONA N° IV

" TIPO DE SUELO ML



Zona Geografica: IV
Tipo de Suels: ML

TABLA NI-G5

L

distancio mayor de 7.06mfs.i,

w

Peso volumetrico de |a Mamposteria de Fiedra { p): 2.3 Ton/m* 3 1 - /
Angulo de Inclinacion del Relleno iB): 0°
Scbrecarge (w): =i
W= sobre carga (Ton/m?2)
FORMA GEOMETRICA| HL Ho hf b ¢ p ] t h1 h2 |COMENRTARIO
1,00 2,00 1,00 1,10 0,30 - -- -- -- --
1.50 2,50 1,00 1,50 0,30 - - - -- -
2,00 3,00 1,00 1,90 0.40 -- -- - - -~ |- Compactar
2,40 3,50 1,10 2,20 0,40 - -- -- - - Rellenc
2,80 4,00 1,20 2,50 0,40 - - - -- -
3,10 | 4,50 1,40 2,80 | 0,40 - -- -- - --
2,60 5,00 1,40 3,20 |- 0,50 0,20 2,80 0,30 1,00 4,00
4,00 3.90 | 1,50 3,50 0,50 0.20 3,00 0,30 1,00 4,50
24,40 6,00 1,60 3,80 0,50 0,20 3,30 0,30 1,00 500

¥ Tedes les dimensiones en meiros,




TABLA IlI-56

Zona Geografica: |V
Tipo de Suelo: ML
Peso veolumetrice de la Mampostaria da Piedra { p): 2.3 Ten/m~ 3

distancia mayor de 7.00mfs.‘|

 Angule de Inclinacion del Rellens {Bj: 10°
Sobrecarga {w): s
W= sobre carga {Ton/m?}
[ FORMA GEOMEIRICA| HL Ho ht b £ p m ot h1 h2 | COMENTARIO|
_+C_* — 1|°° 2|°0 1|00 1|1° 0:30 = - = - -
1,50 2,50 1,00 1,50 0,30 -- -- -- - --
1,80 3,00 1,10 1,80 0,40 -- -- -- -- -- |- Compactar
2,30 3,50 1,20 2,20 0,40 -- -- -- - -- Rellene
2,70 4,00 1,30 | 2,50 0,40 —~ -- - - --
3,10 4,50 1,40 2,80 0,40 -- -- -- - --
3,60 5,00 1,40 3,20 0,50 0,20 2,80 0,30 1,00 4,00
4,00 9,50 1,50 3,50 0,50 0,20 3,00 0,30 1,00 4,50
4,40 6,00 1,60 3,80 0.50 0,20 3,30 0,50 1,00 5,00

* Todes les dimensiones en metros.




Zona Geografica: 1V

TABLA =57

Tipo de Suelo: ML disfoncig moyor de 7.00 mts. /W
Peso volumetrice de la Mamposteria de Fiedra { p): 2.3 Ton/m ™38 11 3
Angule de Inclinacion del Relleno (3): 20° D
Scbrecarga {w): si
W= sobre carga {Ton/m?)

FORMA GEORETRICA | HL Ho ht b ¢ p m t ht h2 | COMENRTARIO
B . 1,00 2,00 1,00 1,20 0,30 — -- -- - —

1,40 2,50 1,10 1,50 0,30 - -- -~ - -

1,80 3,00 1,20 1,80 0,40 - -~ -- -- - |- Compactar

2,20 3,50 1,30 2,20 0,40 — -- -- - - Rellene

2,60 4,00 1,40 2,90 0,40 - - -- -- - )

3,00 4,50 1,50 3,00 0.40 — -- - -- -

3,50 5,00 1,50 3,80 0.50 0.20 2,80 0,30 1,00 4,00

3,60 5,50 1,70 3,60 0,50 0,20 3,10 0,30 1,00 4,50

4,20 8,00 1,80 3,50 0,80 0,20 3,30 Q.30 1,00 5,00

* Todes las dimangiones en metrog,




Zona Geografica: IV
Tipo de Suslo: ML

TABLA IlI-08

Pese velumetrico ds la Mamposteria de Piedra [ p): 2.3 Ton/m~ 3

disiancia mayor de 'r’.O‘C)mts..|

Angule de Inclinacion del Rellens (3): 30°
Schrecarga (w): sl
W= sobre carga (Tun/mz).
FORMA GEOMETRICA HL Ho hf b c p n t h1 h2 | COMERTARIO
) 0.90 2,00 1,10 1,30 0,40 -- - - - -
1,20 2,90 1,30 1,60 0,40 - - - - -
1,60 3,00 1,40 2,00 0,40 -- .- ~- - -~ |- Compactar
1,80 3,50 1,60 2,30 0,40 -- - - - - Relleno
2,30 4,00 1,70 2,70 0,50 -- - - - -
2,60 4,50 1,70 3,10 0.50 - - - - --
3,20 5,00 1,80 3,30 0,60 0,20 | 2,80 0,30 1,20 3,80
5,80
6,00

* Todes las dimensiones en metroz,




Zona Geografica: |1V
Tipo de Suelo: ML

TABLA I-59

Psso volumetrico de Ia Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m~ 3

disiangig mayor de 7.00mts..

Angule de Inclinacion del Relleno ®: o
Sobrecargs (w): no
|
W= sobre carga {Ton/m=)
FORIA GEOMETRICA HL Ho ht b ¢ p m t h1 h2 | COMENTARIO|
& 1,20 2,00 0,80 1,00 0,30 -- - - - --
- 1,50 2,50 1,00 1,10 0,30 -- -- -- -- --
2.00 3,00 1,00 1,60 0,30 -- -- -- - -~ |- Compactar
2,50 3,50 1,00 1,80 0,40 -- -- -- - -- Relleno
2,90 4,00 1,10 2,20 0,40 -- -- -- - --
3,30 4,50 1,20 2,50 0,40 -- - -- - --
3,70 5,00 1,30 2,90 0,50 0,20 2,60 0,30 1,00 4,00
4,10 5,50 1,40 3,20 0,50 0,20 2,70 0,30 1,00 4,50
4,60 8,00 1,50 3,50 0,50 0,20 3,00 0,30 1,00 5,00

* Tedes las dimensiones en metres,



Zona Geografica: |V
Tipe de Suslo! ML

TABLA Ill-GC

Peso volumetrice de la Mampesteria de Piedra { p): 2.3 Ton/m~ 3

“disiancia mayor de 7.0Qmts.

Angule de Inclinacion del Rellenc {B): 10°
Schrecarga (w): no
VW = sobre carga (Ton/m2)
| FORWMA GEORETRICA HL Ho hf b ¢ 1] m t h1 h2 | COWMEMTARIO
T 1,20 2,00 0,80 1,00 0,30 -- -- - -- -- :
1,50 2,50 1,00 1,30 | 0,30 -- -- - - -
2,00 3,00 1,00 1,60 0,30 -- -- -- - -- |- Compactar
2,40 3,20 1,10 2,00 0,40 - -- - - -- Rellens
2,80 4,00 1,20 2,20 0,40 -- -- -- - --
3,30 | 4,50 1,20 | 2,50 | 0,40 - - - - -
3,80 5,00 1,40 2,80 0,50 0,20 2,40 0,30 1,00 4,00
4,00 3,50 1,50 3,20 0,50 2,70 2,70 0,30 1,00 4,50
4,40 §,00 1,60 3,50 ¢,50 3,00 3,00 0,30 1,00 5,00

¥ Todes las dimensiones en metros.




TABLA II-61

~

Zona Gaografica: |V

Tipe de Sueje: ML :
Peso volumetrico de la Mamposteria de Fiedra { p): 2.3 Ton/m* 3
Angule de Inclinacion del Relleno {3): 20°
Scbrecarga (w): no
W= sobre carga (Ton/m?)
FORMA GEOMETRICA| HL Ho ht b ¢ p m t h1 h2 | COMERTARIO]

1,20 | 2,00[ 0,80 100 0,30 -- - -- - -
1,60 | 2,50 | 0,80 1,40 0,30 - - - -
2,00 300| 100 1,70| 0,80 - | - -- -- - |- Compactar
2,40 | 3,50 1,10| 220| 0,40 - - - - - Relleno

| 270 400 1,30 240 0,40 - - - - -
| 320| 450 130 | 260 0,40 - - - - -

3,60 2,00 1,40 3,00 0,50 Q.20 2,50 0,30 1,00 4,00

3,20 2,90 1,60 3,20 0,80 2,70 2,70 0,80 1,00 4,30

4,20 g,00 1,50 3,60 Q,20 3,00 3,10 0,30 1,00 2,00

¥ Todzng las dimensiones en metres,



Zona Gacgrafica: [V

TABLA 11162

Tipo de Susle: ML distancia mayor de 7.00 mts. /W
Peso volumetrico de la Mamposteria de Piedra { p): 2.3 Ten)m ™3 L A R S
Angulo de Inclinacion del Rellens 3): 30°
Schrecarga {w): no
W= sobre carga {Ton/m?%)
1
FORMA GEOMETRICA! HL Ho ht b c p m t k1 h2 | COMERTARIO
1,10 2,00 0,90 1,00 0,40 - - - - . :
1,50 2,50 1,00 1,40 0,40 -- - -- - --
1,70 3,00 1,30 1,60 0,40 -- - - - -- |- Compactar
2,10 3,50 1,40 2,00 0,40 -- - - - - Relleno
2,50 4,00 1,50 2,50 0,40 -- -- - - -
3,00 4,50 1,50 2,80 0,50 - - - - -
3,40 9,00 1,60 3,20 0,50 0,20 2,70 0,30 1,00 4,00
3,70 3,50 1,80 3,50 0,50 0,20 3,00 0,30 1,00 4,50
6,00

¥ Todes les dimensiones en metres,




- TABLAS DE MUROS DE

CONCRETO REFORZADO



TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° 1

TIPO DE SUELO SM Y ML



Zona Geografica: 1

Tipo de Suelo: SWM y ML
Angule de Inclinacion del Rellene  (B): 0 - 20°

- TAELA 11I-63

Scbrecarga w): no
TABLA DE DIMERSIONES DEL MURO
HL Ho ht b h ho c p m t COMENTARIO
1,00 2,00 1,00 1,10 1,75 0,25 0,25 0,25 0,35 0,50 '
1,70 3,00 1,30 1,80 2,70 0,30 0,30 0,45 0,45 0,80 |- Compeetar rellene
2,50 4,00 1,50 2,60 3,60 0,40 0,35 0,60 0,50 1,50 y suelo de
3,50 5,00 1,50 3,001 4,50 0,50 0,40 0,70 0,60 1,70 cimentacion
4,40 6,00 1,60 3,50 5,40 0,60 0,45 0,80 0,70 1,80
TABLA DE REFUERZO DEL MURO
Ho As(p) | As{pl) As{t) As(tl) | As(pe) | As{pel) | As(pl) | As(pil}
20 3d"@ | 1R2'@ [ d"@ | SRR | S/ | SR'@ | SK/'e | Sl @
20 20 30 25 30 30 20 20
300 |9w"e | 3@ [ 3B | S/ |aue | e | asre | e
25 25 25 25 30 30 25 25
300 34" | 3@ | M@ | 38R | TR | TR'@ | TR'@ | 7B"@
15 15 15 15 30 30 30 30
500y 7R | TR'"@2 L YR'@ | SR || TR | TE'@ | TR'@ | FR'@
18 20 1k 1 30 | &0 29 25
5,00 i"@ | Te'@ 1" @ '@ || TR'@ | Y | TR'"@ | TR"@
15 13 15 15 30 30 20 20

¥ Esgpuclamienio enire verillas en em.
* Junias ceda 10 mis.




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° II

TIPO DE SUELO SM



TABLA Ill-64.

Zone Geografica: |
Tipo de Suele: SM
Angule de Inclinacion del Relleno

By 0 -30°
Sobrecarga ‘

{w): si

TABLA DE DIMENSIORES DEL MURO

HL Ho hf b . h ho ¢ p m t COMEHRTARIO
1,00 2,00 1,00 1,20 1,79 0,25 0,25 | 0,25 0,36 0.50

1,60 3,00 1,40 1,80 2,70 0,30 0,30 0.45 0,45 1,00 |- Compactar rellenc
2,50 4,00 1,50 2,70 3,60 0,40 0,35 0,60 0,50 1.60

3,40 3,00 1,60 3.20 450 .08 | 040 0.80 0,60 1,80

4,30 6,00 1.70 3,80, - 5,40 0,60 0,45 1,10 | 0,70 2,00

TABLA DE REFUERZO DEL MURO

Ho As(p) | As(pl} | As{t) | As(tl} || As{pe) | As{pel) || As(pi} | As{pil)

20 |3 @ |S5e'@ [av @ | 38" @ | 5/8"@ | 5/8"@ | 58 @ | 58" @
' - 30 25 30 25 30 30 || 2o 20

300 | 3@ | 34@ | sa"e | S8'@ [ 34 e | s e [ 3@ | 314 e
- 25 25 - 25 20 30 30 25 25

400l 3" | 3@ |3 e | s el 7sre | T e | Tee | 7ere
15 15 15 25 30 30 30 30

s00|7ee | e |irel e | ee| e || e | e
- 15 20 15 20 30 30 25 25

500 "@ |78 | 1"@ | 78| 7me| e | el e
15 15 - 15 15 30 30 20 20

¥ Espaciamiento entre varillze en em.
* Junizs cade 10 mis.

ho

Ho




TABLA NI-SS

Zena Geografica: |l

Tipo de Suelo; SM

Angulo de Inclinacion del Ralleno {3): 0 - 30°
Sobrecarga ' (w): no

TABLA DE DIMENSIORES DEL HURO
HL Ho hf b h ho c p m t COMENTARIO
1,20 2,00 0,80 1,00 1,75 0,25 0,25 0,20 0,35 0,45

1,80 3,00 1,20 1,60 2,70 0,30 0,30 0,40 0.45 0,75 |- Compectar rellene

2,90 4,00 1,50 2,50 3,860 0,40 0,35 Q.50 0,590 1,90

3,40 5,00 1,50 3,00 4,30 0,50 0,40 0,70 0,60 1,70

4,40 6,00 1,60 3,50 3,40 0,60 0,45 0,90 0,70 1,80

TABELA DE REFUERZO DEL MURO
Ho As(p) As(pl) As(t) As(tl) || As(pe) | As(pel) || As{pi) | As{pil}
200 |34 e | 122 |38 @ | S8'@ || 5@ | SB'@ || s8"@ | 58" @

30 20 30 25 30 30 20 20
300134 | 34" | 3@ | IR | 3Me | e || 84 e | 3MTe
25 25 25 25 30 30 23 25
sl v e | v |3 e | 3e | 7rre | TR | T | 7@
15 19 15 15 30 30 30 30
00 ; 8@ | 7E'@ | TRe| e | e | TR | Tee | 7ee
19 20 13 25 30 ag 25 25
6,00 "@ | TB'@ 1"@ | 78"e | 78"@ | 78"@ (| 7B'@ | 78"@
15 19 - i3 20 a0 30 20 20

* Especiamiento entre verillas en cm.
¥ Juntzs cada 10 mits.,



TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° II

- TIPO DE SUELO ML



Zona Geografica: I

Tipo de Suele: ML

Angulo de Inclinacion del Rellena

Scbrecarga

TABLA DE DIMENSIORES DEL HURO

TRBLA lIl-656

(B: 0-30°
{w):

si

HL Ho hf b h ho c p m t COMENTARID
0,90 2,00 1,10 1,20 1,75 ] 0,25 0,25 0,35 0,35 [ 0,50
1,60 3,00 1,40 2,00 2,70 0,30 0,30 0,50 0,45 1,05 |- Compactar rellenc
2,50 4,00 1,50 2,80 3,60 0,40 0.35 0,60 0,50 1,70
3,40 5,00 1,80 3,30 4,50 0,50 0,40 0,80 0,60 [ 1,90
4,30 6,00 1,70 4,00 5,40 0,60 0,45 1,10 0,70 | 220
TABLA DE REFUERZO DEL HKURO :
" Ho As{p} | As(pl) | As{t) | As{tl} || As(pe} [ As(pel) | As(ph) | As{pil}
203 e | 12°@e |3/ @ | 5@ ||ss"@| si8"e | 5@ | 5/6"@
30 20 30 25 30 30 " 20 | 20
300 | 314'@ (3@ | 514 e | sie'e || se | e | 3se | e
25 25 25 20 30 30 25 25
400 | 34" @ | 34"@ | 34" @ | 3@ || TR | 7TBT@ || 78v@ | THR'@
15 15 15 15 30 30 30 30
500| 78"@ |7 @ |78 e | 3iave || e | 7Ere | e | 7E"@. . .
15 20 15 20 30 30 25 25 R
so0) 1"@ |7/e | I"e | e | tee| Tee | Tee| Tee Y
15 15 15 20 30 20 20 20

¥ Egpeaciamiente entre varillas en cm.
* Junizs szda 10 mis

o

Ho




TABLA HI-67

Zona Geografica: |l

Tipo de Sueilo: ML

Anguls de [nclinacion del Rellens
Schrecarga

iB): 0-30°
{w): ne

TABLA DE DIMENSIOKES DEL MURO

ho

Ho

HL Ho hf b h ho c p m t COMENTARIO
1,10 2,00 0,80 1,00 1,75 0,25 0,23 0,20 0,35 0,45
1,80 3,00 1,20 1,70 2,70 0,30 0,30 0,45 0,45 0,80 |- Compactar rellenc
2,50 4,00 1,50 2,60 3,60 0.40 0,35 060 | 0,50 1,50
3,40 5,00 1,60 3,00 4,50 0,50 0,40 0,70 0,60 1,70
4,30 &,00 1,70 3,60 5,40 0,60 0,45 0,80 0,70 2,00
TABLA DE REFUERZO DEL MURO
Ho As{p} Asiply | As{t) | as(tl) | As{pe) | As(pel) | As{pl) | As{pil)
2001 34" | 2@ | 3/4"® | sB"@ || S/e"@ | SB"@ || SB"@ | S/ @ .
30 20 30 25 30 30 20 20
303 e | 3@ | 34"@ | SR | 3@ MR || 3 e | 3@
23 25 - 25 20 30 30 25 25
a0 | s/ @ | 3l | 34'@ | 314 || 7e"@ | TE@ | TR"@ | 7/B"@
15 - 15 15 25 3Q 30 30 30
00| 768"@ | 7@ | TRE | 34t || TR@ | TR"@ | YR"@ | TE'@
, 15 20 iS5 19 30 30 ] 25
8,00 "@ | 7" @ 1" @ 7re || 7sme | e | e | TRe
15 15 - 15 20 20 0 20 20

* Egpeciamisnte entre varillas en cm.

¥ Juntas czdag 10 mits




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° TII

TIPO DE SUELO SM



Zona Geografica: |l

Tipe de Suelo: SM

Angule de Inclinacion del Rellefia
Scobrecarga

TABLA DE DIHENSIONES DEL MURO

{8): 0-30°
fw): si

TABLA IlI-68.

HL Ho hf b h ho ¢ p m t COMENTARIO
1,00 2,00 1,00 1,20 1,75 0,25 0,28 0,25 0,35 0,50
1,60 3,00 1,40 1,80 2,70 0,30 0,30 0,45 0,45 1,00 |- Compactar rejlens
2,50 4,00 1,20 2,70 3,60 0,40 0,35 0,60 0,50 1,60
3,40 5,00 1,60 3,20 4,50 050 | 0,40 0,80 0,60 | 1,80
4,30 6,00 1,70 3,80 3,40 0,60 0,45 1,10 0,70 2,00
TABLA DE REFUERZO DEL MURO
Ho As{p) | As(pl) | As(t) | As{tl) | As{pe} | As(pel) | As(pi) [ As{pil)
200 |38 @ | SB"@ | 34"@ | SB"@ || SRR | SR'@ || SB"@ | SE"@
30 25 30 25 30 30 20 20
oo 3¥"@ | 3B"@ |34 | SB"@ || 3Md"Te | IMA'R | '@ | 3l
25 25 ' | 25 20 30 30 25 25 LI
L0 | 3" | BB | 3R | BA'@ | TR | TR"@ || TH'@ | TB'@ "
15 15 15 D5 .30 30 30 30
o0l 7@ | Te@ | TR | e || TRe| TRe || Tese | e i E__ ;
.} 18 20 15 20 30 30 25 2§ T m L
500} '@ |TR@e| 1"e | e | e | el ire| e Ly
15 15 15 45 a0 30 20 20

¥ Esmasiamicnte enire varilleas en om.
¥ Juntes cads 10 mts

Ho




TABLA HI-69

Zona Geografica: Il

Tipe de Suelo: 8M

Angule de In¢linacion del Rellens  (B): © - 30°
Scohrecarga - ) . (w): neo

TABLA DE DIMENSIORES DEL MURO - ,
HL Ho hf b h ho ¢ p m t COMENTARIO
1,20 2,00 0,80 1,00 1,75 0,25 0,25 0,20 0,35 0,45

1,60 3,00 1,20 1,60 2,70 0.30 0,30 0,40 0,435 0,75 |- Compactar relleno

2,50 4,00 1,50 2,50 3,60 0,40 0,35 0,50 0,50 1,50

4,40 5,00 1,50 3,00 4,50 0,50 0,40 0,70 0,60 1,70

4,40 5,00 1,60 3,50 5,40 0,60 0,45 0,90 0,70 1,80

TABLA DE REFUERZO DEL MURO

Ho As(p) | As(pD) As(t) As(tl) || As(pe) | As{pel}) | As(pl) | As{pil}

2003 e | 12 |3 @ | s[5/ @] 5/8°@ || 5/8"@ | 5/8" @
30 20 30 25 30 30 20 20
00| 34" |3Mre |3 | 3M4'@ || sMde | s @ | 314 @ | S/t @
25 25 - 25 25 30 30 25 " 25
so0 |l sl 3 |3 | e || ree | 7ere | 7 | TEtE
15 15 15 15 30 30 30 a0
500 7@ | 7ee | e | e | T @] ere || Tee | TEr@
15 20 15 25 50 30 25 25
o0l i"e@ |7ee | 1"e | e | e vee| tere | Te'@
15 i5 15 20 30 30 20 20

* Espadiemiente entre varillas en o,
* Juntas cada 10 mts.



TABLAS CORRESPONDIENTES A-
ZONA N° TII

TIPO DE SUELO ML



TABLA lII-70

Zone Geografica: il

Tipo de Suelo: ML

Angule de Inclinecion del Relieno
Sobrecarga

(F: 0-20°
{w): ne

TABLA DE DIMENSIORES DEL MURO

HL Ho ht b h ho ¢ p m t COMERNTARIO
1,00 2,00 1,00 1,10 1,75 0,25 0,25 0,25 0,35 0.50
1,70 3,00 1,30 1,80 2,70 Q.30 0,30 0,45 0,43 0,90 |- Compactar rellenc
2,50 4,00 1,50 2,60 3,80 0,40 0,35 0,60 0,50 1,50 | v suslode
3,50 5,00 1,50 3,00 4,80 0,50 0,40 0,70 0.60 1,70 | cimentacion
4,40 6,00 1,60 3,50 5,40 0,60 0,45 0,90 0,70 | 1,80
TABLA DE REFUERZO DEL RURO
Ho As(p) | As{pl) | As(t} [ As(th || As(pe) [ As(pel) || As{pi) | As(pll)
2008 e | 12e]lsse|snel|see|see|sse| see
_ 30 20 30 25 30 30 20 20
M 3d'e | IMe@ i 3de| sB'e | 3de ) ase ||l see | 3@
25 25 - 25 25 20 30 25 25
400 | 34" @ | 3/d"@ | 34" @ | 3" || s | 78R | 7B'e | '@
15 15 15 15 30 30 30 30
S0 | R"® | 7i8"E@ | TR'@ | 34" @ (|78 @ | 7B8'@ )| TR | Ts'@
i35 20 15 15 30 30 25 25
g§o0] 1" @ | 7iE"@ 1"@ | 7B"@ || 7e"e | 'Te"e | Te'@ | 8@
15 15 - 15 15 30 20 20 20

¥ Eepeciamienio entre varillas en om.,
* Juntas cada 10 mits




TABLAS CORRESPONDIENTES A:

ZONA N° IV

“TIPO DE SUELO SM



TABLA II-71.

Zona Geografica: [V

Tipe de Suelo: SM

Angulc da Inclinacion del Rellene  (B): 0 - 30°
Schrecarga fw): si

TABLA DE DIMENSIONES DEL MURO
HL Ho hf b h ho c p m t CORMENTARIO
1,00 2,00 1,00 1,20 1,73 0,25 0,25 0,25 0,35 0,50

1,60 3,00 1,40 1,50 2,70 | - 0,30 0,30 | 0,45 0,45 1,00 |- Compactar rellens
2,50 4,00 1,50 2.70 3,60 0,40 0.35 0,60 0,50 1,60

3,40 3,00 1,60 3,20 | - 4,50 0,50 0,40 0,80 0,60 1,80

4,30 | §,00 1,70 3,80 5,40 Q.60 0,43 1,10 0,70 2,00

TABLA DE REFUERZO DEL MURO

Ho As(p} | As(pl) | As(t) | As(tl) | As(pe) | As(pel} || As(p) | As(pil)

200 |34"@ [ S8 @ |3x"@ | 58"@ | 5/8"@ | 5/8°®@ | 5/8"@ | 5/8" @
30 25 | 30 25 30 30 20 20
300 |34'@ |si4e |awe | see|sise | sHe | e | 34 e
25 25 25 20 30 30 25 25
400 | 34'@ |3 @ (| 3d"e | s e | 7eme | 7R || 7ee | et e
15 15 15 25 30 30 30 30
seo s @ | e line| e |Tee| teel|iee| tee
15 20 15 20 30 30 25 25
g0l i"@ |7 | 1"e | iBre | Tere | vsre || 7ere | Tee
15 15 - 15 15 30 cle 20 20

* Espaciamients entre varillas en em.
* Junias cada 10 mis,



TABLA lI-72

Zone Geografica: IV

Tipe de Suele: BM

Angulo da Inclinacion del Rellens
Schrecarga

{3: @ -30°
fwl: no

TABLA DE DIRENSIOMES DEL KURO

HL Ho hi b h ho C p m t COMERTARIO
1,20 2,00 0,80 1,00 1,75 0,25 0,25 0,20 0,35 0,45
1,80 3,00 1,20 1,60 2,70 0,30 0,30 0,40 0,45 0,78 |- Compactar rellenc
2,50 4,00 1,50 2,50 3,60 0,40 0,35 0,80 0,50 1,50
3,40 5,00 1,50 3,00 4,50 0,30 0.40 0,70 0,60 1,70
4,40 6,00 1,60 3,50 5,40 0,60 0,45 0,80 0,70 1,80
TABLA DE REFUERZO DEL MURO
Ho As{p) | As(pl}) As(t) As{tl) || As(pe) | As(pel}| As(pi) | As{pil)
200 |3/ @ | 12"@ | 34"@ | S/B"@ || 5" | S55"@ | S/B'@ | 58"@
30 20 30 25 30 30 20 20
JW|3e | 8d"e | 3ie@ | 3Bde |l sdel sel e | alte b
25 25 25 25 30 30 25 25 Ho
a1 3/ | M@ Sl | 3t [ TB'@ | TIB"@ || TR'® | TR'®
15 15 15 15 30 20 30 30
slye'e | Fe'e | TR'e | e |l TR'e | TR'e || TR'e | TE'e o -
15 20 15 23 30 30 25 5
00 i"@ | TIE"@ 1" @ '@ (YR TR'@ || T"@ | TR"@
19 15 18 ea 20 20 20 20
* Copaclamienio entre verilizz en om.

* Juntes cada 10 mis.




TABLAS CORRESPONDIENTES A:
ZONA N° IV

TIPO DE SUELO ML



TABLA 173

Zona Geogrefica: |V

Tipo de Suelo: ML

Angule de In¢linacion del Rellene
Sobrecarga

Br: 0-30°
{w): si

TABLA DE DIENSIONES DEL IAURO

HL Ho hf b h ko c o] m t COMERTARIO
0.80 2,00 1,10 1,20 1,75 0,25 0,25 0,35 0,35 | 0,50
1,60 3,00 1,40 2,00 2,70 0,30 0,30 0,50 0,45 1,05 |- Compactar rellens
2,50 4,00 1,50 2,80 3,60 0,40 0,35 0,60 .50 | 1,70
340 | 500 1,60 3,30 4,50 0,50 0,40 0,80 060 | 1,90
430 6,00 1,70 4,00 5,40 0,80 0,45 1,10 0,70 | 2,20
TABLA DE REFUERZO DEL KURO
Ho | As(p) | As(ph) As(t) As(tlh) || As(pe) | As{pel) | As{pi) As{pll)[
203 @ 12'e |34 @| 5B @ |5 @| 5/8"@ |[5/8"@ | 58" @
. 30 20 30 25 - 30 30 20 20
300 |34e |34 e |3ure | s || 31se | s e | e | 3ere
25 25 - 25 20 30 30 25 25
400 |3s e | e | 3xne| site | e | e || 7ee | Tee
15 15 15 15 a0 30 30 30
sp0f 7@ | TEe | vee | suel rere | tee || iere | e
15 20 15 20 30 | 30 25 23
800 t"e | e | 1"e | Tee || iee | Tere | Tee | e
i5 15 15 20 30 30 20 20

* Espaciamiente entre verillzs en om.
¥ Junias zada 10 mts
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TABLA HI-74

Zona Geografica: [V

Tipo de Suele: ML o

Angulo de Inclinacion del Relieneo  (B): 0 - 30°
Scbrecarga {w]: ne

I
TABLA DE DIMERSIORES DEL MURO

HL Ho ht b " h ho ¢ p m t COMENTARIO
1,10 2,00 Q.80 1,00 1,75 0,25 0,25 0,20 0,35 0,45

1,80 3,00 1.20 1,70 2,70 0,30 0,30 0,45 0,45 0,80 |- Compactar rzllens
2,50 4,00 1,50 2,60 3,80 0,40 0,35 0,60 0,50 1,80

3,40 5,00 1,60 3,00 4,50 0,50 0,40 6,7q 0,60 1,70

4,30 §,00 1,70 3,60 5,40 0,60 0,45 0,80 0,70 2,00

TAEBLA DE REFUERZO DEL MURO

Ho As(p) | As{pl) As(t) As(tl) || As{pe) | As{pel) | As{ph) | As{pil}
20| 3x"@ | 12"@ | S4"@ | SiB"@ | 5/8"@ | S8"@ || 5/8"@ | 58" @
30 20 30 25 30 30 20 20
300 |34 e s (s e | see | dee| sue || se | se
25 25 25 20 30 30 28 25
s 3@ | 3@ | 3k'e | ate | TRe | TR'e || TeTe | Tee
15 15 15 25 30 30 30 30
Sl e | YTR'@ | TR'@| 3se | TR | TBsre | 7@ | 7@
15 20 15 15 30 30 28 25
g,00 "e | Te'e "@ | TE'@ | Te"@ | Fe"e | TR | TR'@
15 15 15 29 30 a0 20 20

¥ Espaciamiento entre verillez =n om,
ceda 10 mis.

* Jduniss

ho

Ho




ANALISIS DE RESULTADOS

SOLERAS
ZAPATAS
MUROS



ANALISIS DE RESULTADOS.
SOLERAS.

En base a los resultadodos obtenidos en la tabla I1I11-1, las
soleras se diseRaran por el método y criterios de las rigideces
del suelo y solera (R. Spampinato) y los criterios de la
capacidad de carga del suelo de K. Terzaghi utilizando los
parametros de los suelos del Area Metropolitana de San Salvador
y criterios del REDSES. Segdin el REDSES, en la seccién de la
solera de 30 cms de ancho y 25 cms de altura, esta no cumple con
los requisitos, por lo que deberi usarse 40 cm de ancho como
minimo y 25 <nn_de altura, con acero de refuerzo de cuatro
varillas de 3/8" de diametro y estribos 1/4" de diametro.

.Sin embaréo en la practica se usan soleras de 30 cms de
ancho y 25 cm; de altura y segdin los calculos ensayadoes en la
tabla II1I-1 si cumple con los rgquerimientos de carga del tipo
de pared analizada en este manual. En donde para este caso la
capacidad de carga si cumple. En todo caso para esta Gltima
seccibébn, 30 cms X 25 cms su disefio se controlara en base a la
imposicién de carga y reaccidén del suelo por capacidad portante

a partir de un estudio especifico.

ZAPATAS.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos para
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el dimensionamiento y refuerzo de la zapata se requiere un
previo anidlisis y consideraciones'del tipo de edificacién para
el cual se disefiaran, sin perder de vista uno de los objetivos
del manual de proponer dimensiones y refuerzos para el tipo de
construcciédn mas comén en el Area Metropolitana de San Salvador,
las cuales se construyen sin ningdan disefio, sino que de manera
empirica. El tipo de construcciédn analizada es de uso para
vivienda de hasta dos plantas, compuesta de marcos de concreto
reforzado lidentificandolas por medio de médulos tipos de
construcciédn rectangular, con dimensiones en su lado corto (ﬂ )
de 3 mts a 6.50 mt§-§ en su lado largo (L) de 5 mts a 15 mts
(Ver tabla 111-3), delimitando con esto el tipo de construccién.
Ademas la.separacién entre columnas han sido controladas en
rangos de 2.50 mts a 4.50 mts para el lado corto (d) y de 3 mts
a 5 mts para el lado largo (D), esto con el fin de asegurar el
comportamiento estructural lo mas preciso posible al de los
tipos de <construccién analizados, para que las cargas
transmitidas por la edificacién a proyectar no alteren el disefio
de las zapatas de los tipos de construccién presentados en las
tablas de ayuda de disefio.

También de los resultados de los calculos que en las tablas
de ayuda de disefio (de la I111-3 a la I1I-17) se llega a que las
dimensiones de las zapatas dependen especificamente del tipo y
la magnitud de la carga transmitida por la estructura de la

vivienda, (que para los casos analizados el rango de valores que
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se obtuvieron es de 5.44 Ton a 15.12 Ton) ya que para un mismo
tipo de suelo de una zona de! A.M.S5.S. con una ,isma capacidad
de carga, se generan diferentes dimensiones geométricas, como

puede observarse en la‘éigulente tabla I111-75.

’

TABLA ITI-75

Zapata Centrada .
Variacidén de dinensiones y refuerzos debido

a la carga aplicada.

Zomat I
Tipo de Suelo! SY
qadm = 1,8 Kg/en?

Construceidn Carqa de Honento de disefo Dinensiones Rtefuerze
Tipo Diseno -Hk My ancho Largo Espesor ¢
(ton) ’ (n) {n) ()] {en)
5.0 % 10.0 . 153.72 1.23 2.05 1.40 . 1.40 08.25 14
6.8 % 12.0 1.1 1.41 1.40 1.30 1.38 8.25 19.50
3.50 x 8.90 10.82 2.29 1.66 1.28 1.20 0.23 18.50
5.0 » 15.0 9.61 1.41 1.60 1.18 1.106 0.25 21.60

Para el caso en que ‘'se propuso hacer una pequefia variacién
de la resistencia del concreto de f'c = 210 Kg/cmZ a f;c = 280
Kg/ cm=, Laé tablas obtenidas para este segundo caso se
mantienen iguales en dimensiones y refuerzos respecto a las
obtenidas con £'c = 210 Kg/cm?. Los espesores por requisitos del
RESDED y ACI/89 no pueden ser menores de 25 cms. Por lo cual los
valores obtenios son adecuados para ser utilizados como se
muestran en las tablas de ayuda de disefo.

En la tabla 111-75 también se denota que la separacién del

refuerzo en la zapata depende de la magnitud del momento
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generado por la carga de la vivienda, disminuyendo su separacién

al aumentar la magnutud de ésta.

MUROS DE RETENCION.

En la tabla I11-76 (para muro de mamposteria de piedra) y
tabla III-77 (para muro de concreto reforzado), se muestra una
comparacidédn de las dimensiones y profundidad de desplan;e de los
muros, entre 165 proyegtados'en los suelos arena limosdbgﬂj y
limo arenoso (ML). En estas tablas se involucran las condiciones
de sobrecarga (w).y a&ngulo de inclinacién del talud de relleno
(8). |

Los valorgs de las tablas son un promedio de la relacién
entre la base y la alturé del muro (b/Ho?, y también el promedio
de la relacioén entre la profundidad de desplante y la altura del

muro (hf/Ho).(Fig. I1l-14).

HL |
Ho
—— Zrr T -
h¢ -
r 7 77
? b
Fig.111-14
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Tabla 111-76

Relaclones de b/Ho y hf/Ho de los muros

de mamposteria de piedra.

Angulo de Sobrecarga SM ML sM ML
relleno (w)
(B) b/Ho b/Ho hf/Ho hf/Ho
- Con sobrecarga . 0.61 0.63 0.28 0.29
B = p°
Sin sobrecarga 0.54 0.56 0.23 0.28
Con sobrecarga 0.61 0.63 0.28 0.31
g = 10° '
Sin sobrecarga 0.55 0.56 0.29 0.29 -
Con sobrecarga " 0.61 0.64 0.32 0.34
3 = 20°
Sin sobrecarga 0.55 0.59 0.29 0.31
Con sobrecarga 0.64 0.67 0.36 0.42
A = 30° ;
Sin scobrecarga 0.61 0.61 0.3%4 0.38
TABLA 111-77
Relaciones de b/Ho y hf/Ho de los muros
de concreto reforzo.
Sobrecarga SM ML SM ML
W
(w) b/Ho b/Ho hf/Ho hi/Ho
Con sobrecarga 0.64 0.66 0.39 0.40
Sin sobrecarga 0.57 0.59 0.35 0.37
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De los calculos ensayados en las tablas y los resultados
que se obtuvieron como ayudas de disefo, se deducen relaciones
que pueden ser utilizadas en Areas geograficas con tipos de
suelos similares (suelos arenosos), las relaciones mostradas en
la tabla I11-78, se usan de acuerdo a la descripciédn de las
arenas y al namero de golpes N necesarios para hiﬁcar 30 cms.
dentro del suelo por la prueba de penetraciédn standar en la zona
de ubicacién del proyecto, la que debe pertenecer a la zona I
del pais de acuerdo a la actividad sismica, ver mapa en anexo 2.

Las relaciones de la tabla IlI-78 son obtenidas del
. comportamiento de la base con*respeéto a la altura del muro
(b=k*Ho), el coeficiente k para los muros de mamposteria de
‘pledra tiene un rango de kK = 0.53 a k = 0.62 , siendo el menor
valor para los suelos de mayor resistencia, considerandose
sobrecarga y con adngulo del talud de relleno igual.a cero; para
los muros de concreto reforzado el coeficiente k toma valores de
k = 0.57 a k = 0.66 e igualmente son validas las mismas

consideraciones que se indican para los muros de piedra.

A continuacién la tabla 1II1-78 proporciona la relacién

entre la base y altura del muro para distintos suelos arenosos.
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Tabla II1I1-78

Relaciones de la'altura y base del muro para las arenas

Descripcidn

Huros de tanpos-

Muros demnampos-

Huros de con-

Hures de con-

N teria de piedra [teria de piedra ||creto reforza-|creto reforza-
de las arenas .
sin sobrecarga | con sobrecarga |{de sin sobre- |do con sohre-
carga carga
frenas densas MN-3 b = 0.53lp b = B.60HD b = 0.57Io b = 0.6480
firenas nuy firnes 11 - 38 b = 0.%5Ho b = B.62Ho b = B.58ilo b= B.6600
hrenas firnes 3-10 b = 8.537Ho * b = 0.68lio *

# Dar trataniento adecuado al suelo.

Respecto a las pantallas, la de los muros de concreto

reforzado son esbeltas,

menhos ¢ =

0.25 mts.

(Ho =

2 mts.,)

a c =

0.45 mts.

(Ho =

con un espesor en la corona de por lo

6 mts.),

aumentando el espesor de la pantalla 50 mms. por metro lineal de

profundidad hasta la base, el espesor promedio de pantalla

(Fig.I11=-15) toma valores de ep

Fig.

111-15.
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0.58 mts.




Las pantallas de los muros de mamposteria de piedra
requieren grandes eépesores, debldo a que la funcién de retener
el relleno lo hacen por su proplo peso y también que no poseen
la resistencia para absorver los esfuerzos cortantes sobre la
pantalla como en el caso de las pantallas de concreto reforzado
de epr = 0.65 mts (Ho = 2 mts) a ep = 1.90 mts {(Ho = 6 mts),
siendo estos valores dos a tres veces los espesores de las

pantallas de los muros de concreto reforzado.

Ho

"t

b

,—

Fig. 111-16. Perfil de pantalla.

De ahi que, a mayores profundidades, estos espesores van
aumentando en mayores proporciones que los de concreto reforzado
y por lo tanto su utilizacidén es recomendable hasta los 6.00 m
de altura, como se menciond en el Capitulo 1I.

El talén de los muros (Fig. III-17) de concreto reforzado,
toma valores de t = 0.45 mts (Ho = 2 mts) a t = 2.20 mts (Ho =

6 m), requeriendo segin las tablas [1Il-63 a III-7&, mayores
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valores a mayor profundidad y condiciones mas desfavorables, o

sea menor resistencia del suelo ¥y considerando sobrecarga.

4 ]

Fig. 111-17 Dimensiones del talén de un muro de C/R.

El talén de este tipo de muro funciona como la parte
estabilizadora del muro, por el peso del suelo que actda sobre

él.

En la tabla 1I1-79 se muestra las relaciones de la
profundidad de desplante (hf) con la altura del muro (Ho),
necesitandose mayor desplante para lecho de fundacién en los

muros de concreto reforzado.

TABLA I11-79

Relaciones de hf y Ho

Alturas de Muro de mamposteria Muro de concreto
muros de piedra reforzado
2 - 3 hi = 0.34 Ho hf = 0.43Ho
b - 6 hf = 0.27 Ho hf = 0.33Ho
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Luego de analizar las dimensiones principales &e los muros;
al compararlos entre si (Tabla I11-80), se llega a definir que
los muros de mamposteria de piedra ocupan el doble de volumen
que un muro de concreto reforzado; definicidn que debhe ser

considerada cuando las necesidades de espacio sean primordiales.

TABLA TII-80

Ho Volumen del muro de Volumen del nuro de
ﬁanmosteria de piedra concreto reforzado

2 1.3 0.83

3 3.15 1.58

4 . 5.6 2.61

5 —9.6 3.85

6 : _ 11.3 5.38

En base a la diferencia de nivel que define la altura a
salvar por el muro de contencién se llega a establecer que en
cuanto al disefio, la base estarad sujeta a un porcentaje da la
altura hasta el 58 % para los casos analizados y en lo econémico
se lIlega a que debe también tomarse en cuenta la representacién
comparativa de los volamenes que implica usar muro de concreto

o muro de mamposteria de piedra, pero en todo caso la naturaleza
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técnica de la situacidédn a resolver seri la que permita decidir
cual muro se va utilizar. similar consideracién redine para el
desplante que se debe hacer para su fundacién en el lecho de la

base.
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CAPITULO IV

TCONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES"™.



CONCLUS IONES.

Consideraciones:

De acuerdo al tipo de edificacién para vivienda hasta dos
plantas, lo; parametros que resultan de las ca}acteristicas
fisicas y mec&nicas de los suelos del A.M.S5.S., como también
observaciones de campo que deben realizarse, estas periniten
efectuar el cdlculo de la estabilidad y el dimensionamiento de
las estructuras. Estas se vuelven dtiles cuando las teorias
practicas de capacidad de carga de Terzaghi, establecen como
profundidad de desplante minimo de 1,0 m ¥y una dimensién minima
de 1.0 m ¥y maxima de 1.60 m de ancho de la fundacion, ellas son
.suficientes para obtener un valor de capacidad de carga de
soporte del suelo capaz de resistir las cargas transmitidas por
las fundaciones del tipo de edificacién analizada. Ademas de
comparar los resultados obtenidos del dimensionado y el refuerzo
de las zapatas de las viviendas tipo con las empiricamente
construidas, se denota que Jlas dimensiones y refuerzos
utilizados, no son suficientes para satisfacer las
solicitaciones de cargas impuestas por la edificacidén analizada.

Por lo tanto:

- Para que las soleras cimentadas en 1los suelos del

AM.S.S.(SM ¥y ML)'soporten las cargas transmitidas las

secci&neé que deben utilizarse cumpliréan con lo siguiente:

ancho minimo de 40 cm. y una altura de 25 cm., el acero de
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ancho minimo de 40 cm. y una altura de 25 cm., el acero de
refuerzo serd de 1/2" de diémetro;con estribo de 1/4" a
cada 8 cm. de”separaclén.

Para el tipo de construcciédn destinada para el uso de
vivienda de hasta dos plantas, que es lo mAs coman en
nuestro medio, de acuerdo a la capacidad portante (ver
tabla I-19) de los tipos de suelos predominantes (SM y ML)
en el A.M.S.S., égtos' son adecuados para cimentar las
zapatas disefiadas en este manual.

De acuerdo.a la investigacidén de campe realizada, desde la
experiencia, las fundaciones para el tipo de vivienda de

hasta dos plantas se construyen no apegadas al R.E.D.S.E.S.

como se muestra en la siguiente tabla:

Dimensiones y Refuerzos de Zapatas

‘utilizados en la Préctica.

Refuerzo de Recubrimiento
Dimensiones 3/8" del acero
a (cm) (cm)
Largo Ancho Espesor
(cm) (cm) (cm)
70 70 25 10 5
80 80 20 10 5
90 90 30 10 5
90 90 40 10 5

ya que éste establece dimensiones minimas de 1.0 m de
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ancho, 0.25 m de espesor y 7 cm. de recubrimiento del

concreto, por lo tanto las fundaciones construidas en la
practica no cumplen con los requisitos de disefio vy
seguridad establecidos en &1, ver tabla %4-a pag. 33 del
R.E.D.S.E.S. Ref, 12, )

Las propiedades fisicas'del suelo, como el peso volumétrico
del suelo (¥s) y el &ngulo de friceciédn interna (§), (ver
tabla I-19) son los que mias determinan el disefio de los
muros. Ademads el sismo es importante considerarlo en el
disefio (ver ejemplo de muro), ya que el A.M.S5.S. forma
parte de una zona de alto riesgo sismico.

Los empujes de tierra sobre un muro de‘ retencién son
diferentes con cada tipoc de suelo,. estos dependeran del
angulo de friccién‘lnterna tipico de cada uno,

'En el A.M.S.S. predominén los suelos arena limosa (SM) y
limo arenoso (ML), existiendo diferencia en los empujes
generados por ellos (ver elémplo de muros), siendo menor en
de la arena limosa por tener mayor éngulo{de friccién
interna que el limo arenoso (ver tabla I-19), :

Por ser los empujes menorés en la arena |limosa, kél
dimensionamiento de los.muros y su profundidad de desplante

requeridos son menores que en los limo arenoso. .(Tabla

111-76 y Tabla 111-77).
Otros factores que influyen en las dimensiones de un muro

se muestran en las tablas anteriores estos son:
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Sobrecarga (w): De acuerdo al analisis de resultiados
para el caso de las sobrecargas las dimensiones de la
seccién geométrica del muro, se aumentaran (ver tabla
I11-78).

Angulo de inclinacién del talud de relleno (8): En los
muros de mamposteria de .pledra, al aumentar este
dngulo, las dimensiones son mayores. {(Ver tabla
ITI-76). Las dimensiones en los muros de concreto
reforzado son iguales para distintos Angulos de
inclinacion del talud de relleno, sin embargo lo que
sucede en este caso es que por no ser de gravedad,
presentan un comportamiento donde se requiere el

aumento del talédn del muro para lograr su establlidad.
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RECOMENDACIONES.

Par% el Area Metropolitana de San Salvador (A.M.S$.S.) donde
predominan los suelos SM y ML. Las dimensiones que
resultaron para las soleras de fundacién al ensayar como en
la tabla III-1 se muestra lo que se recomienda utilizar en
la seccién de 40 cm de ancho y 25 c¢m de alto. Los refuerzos
se obtendran de la Tabla III-1l. Sin embargo para cuando se
requfera reducir las dimensiones como 30 cm de ancho y 25
cm de altura que también fue caso que se ensayd, se
recomienda que se hagan las pruebas de suelo
correspondientes a fin que se cumpla los requisitos minimos
de capacidad de carga del Dr. Terzaghil y lo indicado en el
ACl y el R.,E.D.S.E.S. Para los refuerzos sugeridos en la

tabla III—i se deberan revisar también.

Para la construccidén de vivienda hasta de dos plantas, debe
efectuarse un disefio y control del tipo de fundécién (Qer
ejemplo de zapatas) que la sustente, como los diseﬁqdos en
las tablas de ayuda de disefio, esto sustituye la practica

’

empirica que com@inmente se ha. venido realizando en nuestro

medio.
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Para alturas menores o iguales a &.5 mts., de un muro, y se
requiera (por espacio restringido) que la puntera no exista
en la seccién geométrica, se recomienda utilizar el muro de

mamposteria de piedra, ya que para esas alturas, estos

estén diseflados sin puntera.

Se usara inclinacién de talud del relleno (B) hasta 305,
segin se indica en las tablas III-17 a Il[I-74, ya que a
partir de ese valor las dimensiones del muro se
incrementaran. |

Ademas el éﬁgulo del talud de relleno no debe ser mayor que
el angulo de friccién de relleno, porque en ese caso ho

tiene solucién el disefio de muros.

La capacidad de carga del suelo se debe realizar de acuerdo
a los criterios de capacidad de carga del Dr. K. Terzaghi
(ver ejemplo de zapatas) y para el cidlculo de los empujes
de tierras se haran a partir dé la teoria de Rankine. (Ver

ejemplo de muros).

A pesar de la confiabilidad de los datos mostrados sobre
las caracteristicas fisicas de los suelos predominantes en
el AM.S5.S. ¥y los disefios propuestos de las fundaciones en
las tablas de ayuda de disefio, se recomienda realizar un

estudio mas detallado de las caracteristicas fisicas v
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mecanicas de los suelos donde se proyecta realizar la

construcciédn para reevaluar el disefio de la fundacién
utilizando la metodologia presentada en este trabajo.

Efectuar un estudio mas detallado con base a lo reallizado
en las referencias 5 y 9 sobre el comportamiento de las
fundaciones que empiricamente se construyen y evaluarlas

comparativamente con los criterios establecidos en el

R.E.DISIEIS.
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ANEXO 1

LONGITUDES DE DESARROLLO DE VARILLAS

DIAMETRO DE VARILLA | LONGITUD DE DESARROLLG

GRADO 40 ( Ld)

3)8" 40.0 cm

L/2" : 40.0 cm

578" | ' 46.0 cm

3/4M 66.0 cm

7/8" 90.0 cm

. 120.0 cm

e —
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