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RFALCTONES VOLUMFTRICAS Y GRAVIMFITRICAS

PRBLEMA N2 1.

Dado el contenido de agua de un suelo saturado ypseso especifico relativo de sélidos, encuel
el peso especifico de la masa y el peso espo sumergido de ese suelo. Utilice un esquema en
figuren solo las cantidades conocid

SOLUCION
Por definicion: % = (W, /W,)x100 @
Si: ' W =10 w=W,, Yo “
Ademas: s =\>NS v, = 1
V\S(:,/O stsyo 1 1
V, = ~0V, =— 7
W yo W yO SS 0
El peso especifico de la masa por definicion
_Wh
ym -
Vm
En el esquema: 1+wW 1+W
o= 1 T
w, 1 L+w§
B Sk
Vo=V =Sty (ST

PROBLEMA N2 2
Dados ny W,= 1, encontrar g para un suelo saturado. Utilice un esquema en gigufen sélo las
cantidades conocidas.

SOLUCION: i
N n
Por definicion: n= \LV; si: V, =10n=\, 1 n Yo
V., " n
Por lo tanto: Vg =1-n 1-n —¥
El peso del agua sera: v W
W, =Vwyo =),
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n
Ws = W _ 1 Yo
wow
Aplicando la definicion para § se tendra:
n
= WS = Wyo = n
Vs (1_ n)yo W(l_ n)

PROBLEMA N2 3

En un suelo saturado se conocen el peso especifitmedo, y, = 2050 kg/n® y su contenido de

agua, w =23%. Encontrar el Sle dicho suelo. Aplicando la definicién de . Si sabemos que YW=
0.23TN.y W=1.0 TN.

SOLUCION:
Por lo tanto: Vw=023m’ Vo= No
También: Yo
_W,
ym “\;
Vm
De donde:
1+ 23 123
V.= = =Q6nt
v, 205
1 3
Vg=—-—"——=06-023=037m
Ssyo
Por lo que: 1
S¢ = =27
0.37
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PROBLEMA N° 4
En un suelo saturado:
S = 2.6t
Sn=1.8(C
Calcule la relacion de vacios y el contenido de redad del suelo

. 3 i i
SOLUCION: a Liquido e
L i 9.—'.1?.—. M: 265
V =1m?®
Por definicién e= YV Vs =1m
VS
V, =V, =en? W, =eTn
También: W

S¢=

v, OW, =V Sy, = 2.65Tn.

Aplicando la definicion de v, se tiene:

S - W, _et 265
V. Vo l+e

=1800e=1.06

m

Wzizi:@: 040 w =40%
W; 265 265
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PROBLEMA N2 5,

Una muestra de arcilla saturada pesa 1526 g. Cués de secada al horno su peso pasa a ser
g. Si el Svale 2.70, calcule e, n, vy y M.

SOLUCION:

Puede hacerse el esquema de la fig. a partir deigdndo las definiciones, se tier

i =

473 Limida 473

! : sr'.li_ﬁn -3,\..“ 1053

T

n=W - 473 _455
V. 473+390

473
105¢

x100 = 45 %

W, 1526
Y 863

m

V., = = 178g/cm®

y _ 1053
4 86z

=122g/cm®

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

PROBLEMA N2 6.

En un suelo parcialmente saturado se conoce , Gy. Suponiendo que el gas disuelto e
uniférmenle distribuido en la masa del suelo, abagtel nivel freatico, encuentrey, y ¥ 'm, €n
funcion de las cantidades conocidas y haciendo deaun esquema aopiado

SOLUCION:

T i Fas i
. 1_;///////,4’ _?
T.irmida FA elTa
1+e +—L Wim
1 B Selido G ¥
Por definicion:
o=V
VS
Sise hace y=1; resulta: Por lo tanto:
V=€
WS = SSyO
También por definicion: G, :V—WDVW =eG,
VV
Y corresponde: W, =eG, ¥,

Luego las incognitas valdran:

_W._G.er§
T e ®

m

(S-1)-€1-G,)

1+e

Vo=V Vo= Yo
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PROBLEMA N& 7.

En una muestra de selo parcialmente saturado se conoce el peso esjeci€l contenido de agu
w, y el valor de § Encuentre el peso especifico seco, la relaciérvdeios y el grado de saturacic
en funcion de las cantidades conocidas, utilizangto esquema adecuac

[ +* k
T Cras
T.innidn %/
Vin 44 e 1+w

%__'u ok

SOLUCION:
Por definicion: W:M
WS
W, =1
Si hacemos: W, =w
Tendremos:
W, 1
=S 0Vg=—
VSyO S SSyO
1+w 1+w
y _% _7DV =
m V V m
m m ym
v, = My, = W
Yo Yo

Una vez construido el esquema, las incognitas puredalcularse aplicando las correspondient
definiciones:

e:& :Vim _VS :$ —1:1+\N%y0 -1
e s %K
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V. :% = 1 = Ssyo
v 1+ 1+e
SV
w
GW:VW: Vo _ Vo _WS
Vy, V., Vg e e
SSyO
PROBLEMA N2 8
En un suelo parcialmente saturado se conoct e=060,S, = 275G, =70%
Encuentre: 3 3
Vo yalka/m?) w y(kg/m)
T +.18 Gas i
50 - HHEE )i
i [%J; Tdmnide E7 0.4z 255
1 275

SOLUCION v
G, = V—WD V,, =V, G,, = 060x 0.70= 042m®
v
Por definicioén:
o= ¥,
Vs

HaciendoV, =1=
\V, =e= 060’
V, =V, -V,, = 060- 042= 018m’
=W - 0424 1557 w=153%
W, 275

W, _ 275 Tn 3
= 8 =2"9-172"" =172Ckg/m
Y=\ T 160 m g

m
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V= 2rs+04z_317_ 198Tnn? =198kg/nT
160 160

PROBLEMA N2 9
En una muestra de suelo parcialmente saturado seaxen:

V., =50cnT,W,, =95g,W, =759, S, = 268

Encuentre:
W.e NGy, Vb (kg/m?)

, W, 75
SOLUCION: _ _ _ V.=—S =—= =287
_—— W, =W, -W; =95-75=20g. S Sy, 268

Vy = W =20cnT. V, =V, -V -V, =50-48= 2cnt
Yo
Entonces: w= M = @ =0.2670 w=26.7%
WS
e:V—V :2—2: 079. n:V—V:Z—Z: 0440 n=44%
Vs 28 V, 50
Vy _ 20
=W =""=0910 =91%
Gy, T 22 G =91
95

Vo= g™ 19¢g/cnt® =1900kg/ m®.

Y, :;i =15g/cn? =1500kg/m’
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PROBLEMA N2 10
El volumen de una muestra irregular de suelo parciante saturado se ha determinado cubrier
la muestra con cera y pesandola al aire y bajo agBa conocer

Peso total de la muestra al aire 180.69
Contenido de agua de la muest 13.69

Peso de la muestra envuelta en cera, en el 199.3¢g

Peso de la muestra envuelta en cera, sumer 78.39

Peso especifico relativo de los sélidos del st 2.71g

Peso especifico relativo de la ce 0.92g
Determinar la densidad seca de la muestra y el Gralg Saturacior
SOLUCION:

En este caso convendrad hacer un esquema en quemadede las tres fases usuales, se h
intervenir a la cera.

W, =1806g W, =W_ +Wocer: =199.3g

[0 Wcera =199.3-180.6 =18.7¢

El volumen total del suelo y cera se

Vo= 199.3y— 78.3 ~121.0 cm®
El volumen de la cera es el cociente de su peso entre su |
especifico, que es un dato del problel
Vcera = chre = 1877 =203 cm3
ycere 0'92
El volumen de la masa de suelo se
V., =V, -Vcere =121 - % =121 - 20.3=10C .7cm?®

W, +W,, =1806g0 w= 180\'2_\’"8 = 0136
S

&
100. 18006

W, =159

Por lo que:

Dato que pued@onerse en el esquer

W,, =W_ -W, =180.6-159 = 21.69
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Pasa al esquema:

W, _ 159

=58.8cn’

Wy _ _
v, =M Z o Vo= s -
WS 00 Vst Ton

Con lo anterior queda completo el esquema operatieda fig
Ahora: V, =121- (20.3+58.8+21.6)] =121-10C.7 = 20.3cm’

_ W, _ 159

Vv, 1007

= 158g/cn? =1.580kg/m’

V, 216 _216

G = \,, 203+216 419

= 0520 G,, =52%

PROBLEMA N2 11

Una muestra de arena totalmente seca llena un dlia metalico de 200 c® y pesa 260g (¥,
teniendo $ =2.6. Calcule la relacién de vacios (

SOLUCION:
Datos: = =
atos V. =200cn? W, =260gr. S, =26
Incognita: e="?
W, 260
= Vg =——=100n?
VA PTS

V, =V_ -V, =V, =100nT?

V _100_,

Oe="Y =e=""-=
V, 100

PROBLEMA N2 12

El contenido de agua de un suelo saturado es 40%Ssde sus particulas es 2.65. Calcule para
suelo e y

SOLUCION:
Datos:

w% = 40% Siv.=1
S, = 265

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

e=?y,="7
WS
=% =W, = 265¢
> v,

V¢ =1cm®,V, = 206cm®
V, =V, -V, = 106cn?

W% ZMX100
W,

s

040(265) =W,

0V, = 106cnt
W, = 1069

_ W +W, _ 265+106

=1.80095y/crr® =1800kg/ m®
Y=y o0k 5/ g/

PROBLEMA N2 13
En un suelo parcialmente saturado e = 1.2; w = 30%s = 2.66; calcule ely, y el 4 de dicho suelo.
Datos:

e=12 S = 266

, W=30% YoV =7
SOLUCION:

S=Ww Luego y= Sy=2.66gr/cm e=n/(1-n) y n=e/l+e

) = Ss(1+w)y,
" 1+e

_ (1+03)(266)fLg/cn?)
Y = 1+12

y,, =15718g/cm, =15718kg/n"’

_ ¥, _15718

Vo= =5
1+w 1.3

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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PROBLEMA N&14.
Una muestra de suelo pesa 122 gr y tiene un pege@&8fco relativo &, = 1.82. El peso especific

relativo de los sélidos ess$S 2.53. Si después de secada al horno la muestsadd®4g ¢, Cual ser
su volumen de solidos y de aire respectivame

Datos:
W, =129
S,=182
W, =104 g
Vgo,V, =7
SOLUCION:
S, = W =V :&:>Vm:67.03cm3

Voy, ™ 182

W, 104

S, = =VS="""=V,=4110cn?
Velo 253

V, =V, -V, = 2593cn?
\, =V, +V, =V, =670n7
PROBLEMA N°15.

Una muestra de arcilla saturada pesa 1526g y 1088gpués de secada al horno. Calcule su
Considerandog= 2.70 g/cm3, calcule también e, rj;,

Datos:
w,en,y, =?
ys =2.70g/cn?
SOLUCION
W, 1053
=—S=V,="_ =V, =390n?
Ys Ve % 270 " °°

V, =V, -V =V, =473

o=W _473_ 151 n=W100= 055=55%
V. 390 vV,

V., =WS\7W’V =177g/cn?

m

Wo0 = \\//va x100=45%

S
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CAPACTDAD DF CARGA

PROBLEMA 1

El proyecto de una edificacion contempla el disedi® zapatas aisladas de hormigon armado de
m x 2,0 m (Figura 10.1). El nivel de fundacion hade fijado en 0,5 m de profundidad. El niv
freatico estatico se encuenteal,5 m de la superficie del terrer

El perfil del terreno muestra que existe un suelmrhogéneo hasta gran profundidad. El pe
unitario de este suelo es de 16,4 kM. Ensayos triaxiales CU (Consolidad- No Drenado)
efectuados con muestras inalteradide este material indican que los parametros efeaxdivde
resistencia al corte son’e 4 kPa y¢@' = 36°.

Se requiere calcular la carga ultima de apoyo, ydarga maxima segura de apoyo empleando
factor de seguridad de 3 sobre la carga neta apligauilizando:

a) Ecuaciones de capacidad portante de Terze
b) Ecuaciones de capacidad portante de Meyer
c) Ecuaciones de capacidad portante de Han:
d) Ecuaciones de capacidad portante de Ve

SOLUCION

Se tiene el siguiente esquema:

05mx2m

Figura 10.1.
Fundacion en un perfil de suel:

a) Terzaghi

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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La ecuacion de capacidad portante

g, =CcN.s, +qN, +05yBN, s,

De la Tabla J.2 , parag = 36° se tiene qu
N; = 63,53 Ng = 47,16 N= 54,36

De la Tabla J.1 , se asume zapata es continua,lpdanto:

L .
— >4 [Jzapatacontinue
Porque: B , entonces: s=1,0 s,= 1,0

Como puede verse, el nivel freatico se encuentrara de la bse de la fundacion. Comd =1 m >
B = 0,5 m, siendo Bl ancho de la fundacion, entonces no se requiegalizar ninguna correccior
al valor deyen la ecuacion de capacidad portar
Caso lll d>B (No hay Correccion
Luego, reemplazando en laceacion se tiene qur

gy =CcN; s, +yD; N, +05yBN, s,

q, = (4)(6353)(1) + (16.4)(0,5)(47.16) + (05)(16,4)(0,5)(54,36)(1)

q = 863,71 kPa

La carga maxima segura de apoyo Se

of _ny

+yD
FS Yo

Qs =
Entonces

. 164)(05)

o = 86371 5))16,4)(0,5) N

G = 293,4 kPa
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b) Meyerhof

i

Ing. Civil - UJCM

Segun la Tabla J.1, la ecwddn general de capacidad portante para cargas icales:

q, =cN. s, d, +qN,s,d, +05yB"'N, s, d,

De la Tabla J.4 , parag’= 36° se tiene qu

N. = 50,55
De la Tabla J.3, se tiene:
Factores de forma

K, =tan2(45+(—pj
2

36

— a2 -
K, =tan (45+7) =3852

SC=1+O,2KP%

s, =1+ (0,2)(3,852)(0—2’5

B
Sq =S :1+01Kpf

S, =S, =1+(O,1)(3,852)( )

Factores de profundidad

dC:1+O,2,/Kp%

05

Ny = 37,70

N= 44,40

j =1193

) =1,096

d. =1+(02) 3852 - =1393

Patricia A.C-ING. (TVIL
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D
d =d, =1+01/K, —

d, =d,

1+ (0,1)\/3,852% =1196

Luego, reemplazando en la ecuacion de capacidad portantéesee que

d, =cN.s.d. +yYD(N,s,d, +05yB'N, s d,

a, = (4)(5055)1193)(1393) + (16.4)(05)(37,70)(1.096)(1196) +
+(05)(164)(0,5)(44,40)(1,096)(1196)

qu = 979,87 kPa

La carga maxima segura de apoyo se

q,~yD
s = Tf +yD;
Entonces
- 97987 (164)05) , (4 y05)
S 3 ) b
0 = 332,1 kPa
c) Hansen

Segun la Tabla J.1, la ecuacion general de capacigortante es

q, =cN;s.d;i; g, b, +qN,s,d,i;g,b, +05yB N, ,s d,i, g,b,

En este caso, lofactores de inclinacié (i), pendiente (b) y de terreno (g) sc

o= iq=iy=1
gC:gJ:gy:]_
bcth:by:]_

De ahi que laecuacién de capacidad portante queda como si

q, =cN s, d; +qN,;s,d, +05yB"'N, s, d,

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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De la Tabla J.4 , parag' = 36°, los factores de capacidad portante ¢

N = 50,55 Ng = 37,70

Ny/Nc = 0,746  2an ¢ (1-seng)? = 0,247

De la Tabla J.5, se tiene:

Factores de forma

N 1
S, =1,o+—q5,
N, L

s, =10+ (0,746)(%j =1187

Sq :1,0+%senrp

Sq = 10+ (%j sen3€=1147

BI
=10-04— =
¥ L “oe

s, =10- (o,4)(%j =09

Factores de profundidad

d, =1+04k
2:%:131 k:E:l
B 05 - B

d, =1+(04)1) =140
d, =1+2tang (1-ser ¢)*k

d, =1+(0,247)(1) =1,247

d, =10

i

N= 40,00

Patricia AC-ING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com
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Luego, reemplazando en la ecuacion de capacidadaue se tiene qui

d, =CN.s.d. +yD; N;s,d, +05yB N, s,d,

q, = (4)(5055)(1187)(1,40) + (16,4)(0,5)(37,70)(1147)(1,247) +
+ (05)(16,4)(05)(400)(09)(1.0)

qu = 925,78 kPa

La carga maxima segura de apoyo Se

g, — YDy
—_u T7r D
ds S +yD;
Entonces
_92578-(164)08), 4 0)
S 3 , ,
= 314,1 kPa
d) Vesic

Segun la Tabla J.1, la ecuacion general de capacigortante es la siguient
d, =cN s, d. +qN,s,d, +05yB'N, s, d,
De la Tabla J.4, parag'= 36°, los factores de capacidad portante ¢
N. = 50,55 Ng = 37,70 N= 56,20
Ny/Nc = 0,746 2 tang’ (1-seng)® = 0,247
De la Tabla J.5, se tiene:

Factores de forma

s, =10+ (0,746)(%) =1187

B
S =10+ I[ﬂan¢

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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Sq =10+ (025) dan 36=1182

B
=10-04—

> L >0,6

s, =10- (0,4)(0—2’5) =09

Factores de profundidad

d. =1+04k
2=%=1Sl k:2:1
B 05 = B

d, =1+(04)@1) =140
d, =1+ 2tang(L- serg)’k

d, =1+(0.247)1) = 1,247

d, =10
Luego, reemplazando en la ecuacion de capacidadaue se tendra qu:

q, =cN;s;d; +yD¢ Nys,d, +05yB N, s, d,
q, = (4)(5055)(1187)(1.40) + (16 4)(0,5)(37,70)(1182)(1,247) +
+(05)(16,4)(05)(56,2)(0.9)(1.0)

Qu = 999,05 kPa
La carga maxima segura de apoyo

Oy _ny

qs = FS + V D f
Entonces
_ 99905-(164)05) , ¢ v05)
s 3 ' ,
= 338,5 kPa
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PROBLEMA 2

Un proyecto industrial contempla la construccion den silo para almacenar granos, el cu
aplicara una presion segura al suelo de 300 kPa.sitb estara apoyado al nivel de la superficie
terreno (Figura 10.2).

El terreno estd compuesto de arena hasta gran prafidad. Los resultados de laboratorio indic:
que los pesos unitarios de la arena son 18 kP y 19,2 kN/ni por encima y por debajo del niv
freatico, respectivamente. Ademas se ha determinqae los paametros de resistencia al corte s
c' = 0y¢g'=30° El nivel fredtico se encuentra a 2,5 m defundidad y el peso unitario del agua
9,8 kN/n7.

El disefio del silo debe minimizar los riesgos dddgor capacidad portante, expresados por
factor de seguridad de 3 aplicado sobre la carga netandit

Determinar el minimo didmetro del silo que cumplates requerimientos utilizand

a) Método de Hansen.
b) Método de Vesic.

Vw = 9,8 kKN/m?

Figura
10.2. Silo sobre superficie del reno.

SOLUCION
a) Hansen

Segun la Tabla J.1, la ecuacion general de capacigortante es

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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q, =cN s, d;i,g.; b, +qN s, d;izg,b, +05yB" N, s d i, g, b,

En este caso, los factores de inclinacion (i), pamte (b) y terreno (g) sol

o= iq=iy=1
gC:gJ:gy:]_
bcth:by:]_

De ahi que la ecuacion de capacidad portante quedmo sigue
q, =cN s, d, +qN,;s,d, +05yB" N, s, d,
q=yD;
Como c =0y =0, entonces:
q, =05yB'N, s d,
De la Tabla J.4 , parag' = 30°, los factores de capacidad portante ¢
N,=15,1
De la Tabla J.5, se tiene:
Factores de forma
B

L' 0,6
s, =10-(04)1) =06

s, =10-04

Factores de profundidad

d, =10

Luego, reemplazando en la ecuacion de capacidadaue, se tiene qu

q, =05yB" N, s, d,

a, = (05)18)(B)(151)(06)(1.0)
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q, = 8154B [1]
Por otro lado, la carga maxima segura de apoyc

q, —yD

qs: FS f +ny

ComoD=0

G
FS

Us
q, = (300)(3)=900 | p, 2]
Reemplazando [2] en [1] se tendra q
900=8154B> B=11,04m

Para este valor del diametro, mayor a la profundéldel nivel freatico, se debera corregir el pe
unitario de la arena.

CASO Il 0<d<B
IR I
vc—v+B(v Y)

donde = peso unitario corregid

Luego, el peso unitario corregido ¢
d
YC = (YSat = yw)+ E[y - (ysat - YW)]
Vo = (19,2—9,8)+ZTB'5[18— (L92-98)]

_(0.4)+ 215
yc_(974)+ B

Recalculando Bcon este valor corregido se tiene g

q,=05y.B"'N,s,d,
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900= (0,5)(9,4 ¥ %) B(L51)(06)1)

900=453 8(9,4 + %)

900=4258B +97,40

De aqui B=18,85m
B >18,85m

b) Vesic

De la Tabla J.4 , parag' = 30°, el factor de capacidad portante es el sigte:
N,= 22,40

De la Tabla J.5, se tiene:

Factores de forma

B
=10-04— =
¥ L "o

s, =10-(04)1)=06

Factores de profundidad

d, =10

Y
La ecuacion de capacidad portante
d, =05yB' N, s, d,

q, = (05)18)(224)(06)10)B

q, = 120968 [3]

La carga maxima segura de apoyo Se

_ qu _ny
=+

S YD

s
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Como D = 0, entonces:

_ G
FS

Qs
a, = (300)(3)
q, = 900 kPa [4]
Reemplazando (4) en (3) se tiene ¢

900 = 120,96 B> B=7,44 m

Para este valor del diametro, mayor a la profundiidel nivel freatico, se deber& corregir el pe
unitario de la arena.

El peso unitario corregido es:

_ (0.4)+ 215
yc_(9’4)+ B

Recalculando B con este valor corregido tiene que:

q, =05y.,B'N, s, d,

900 = (0 ,5)(9,4 ¥ %SJ B(22,4)0,6))

900= 6,728(9,4 + ZT:E))

900=6317B +14448
Luego B=11,96 m
Por lo tanto:

B>11,96 m
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PROBLEMA 3

En un terreno compuesto por arerse proyecta construir una edificacion cuyos cimiestconsister
de zapatas continuas (o corridas) de 2,20 m de anglapoyadas a 2,00 m de profundidad (Figt
9.5).

Los ensayos del laboratorio indican que los paramostde resistencia al corte s«c' = 0 y ¢== 30°.
El nivel freatico se encuentra a 2,00 m de profuddd. Los resultados de laboratorio indican q
los pesos unitarios de la arena son 19 kM y 20 kN/nf por encima y por debajo del nivel freatic
respectivamente, y el peso unitario del agts 9,8 kN/n.

Se pide:

a) Determinar la maxima presion segura de apoyo dgetlo, aplicando un factor de seguridad d¢
sobre la carga neta aplicada. Emplear el métodovsic

b) Si al final del proyecto, se determina que ldmentos ejercen sobre d¢erreno una presion de
275 kPa, determinar el factor de seguridad existebfjo esta condicid

SOLUCION

Se tiene el siguiente esquema:

10.3. Fundacion a dos metros de profundid
a) Vesic
Segun la Tabla J.1 la ecuacion general de capacidad portante

q, =cN;s,d.+qN,s,d, +05yB"N, s, d,
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Como c' = 0, entonces:
d, =qN,s,d, +05yB'N, s, d,
De la Tabla J.4 parap'= 30°, los factores de capacidad portante ¢

Ny = 18,4 N,=22,4
2 tan ¢/ (1-seng)® = 0,289

De la Tabla J.5, se tiene:

Factores de forma

B
Sq =10+ n tang

B
=10-04— =
¥ L “oe
Para una fundacién continuaB/L =0, entonces:
== 1
Factores de profundidad

D__2 _o01<1 k=
B 220 =

w|Oo
1
o
e}
H

d, =1+ 2@ang/(1-sin ¢)* k

d, =1+(0,289(092) =1263

Dado que el nivel freatico se encuentra al nivel Befundacion, serd necesario corregir el pe
unitario de la arena.

Caso | 0<d, <D
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Ye = Yy = (ysat _yw)
Donde: y = peso unitario corregid

Luego
v.=y=(20-98)=10.2

Reemplazando en la ecuacion de capacidad portaggetendra que
q, =YD{N,s,d, +05y.B" N, s, d,
q, = (19)(2)18,4)1)1,263)+ (05)(10,2)(2,20)(22,4)1,0)1,0)

qu = 1134,42 kPa
La carga maxima segura de apoyo, Se

q, —yD

0=~ L+yD,

Entonces,

= 1134423— (19)(2) ~(9)2)

0 = 403,47 kPa
b) El factor de seguridad

La carga maxima segura de apoyo, Se

o} _YD

f
= +vD
qs FS Y f

Despejando el FS se tiene que:

_ Carga seguraresistent
Carga seguraactuantt

FS
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— qseguro -Y Df
Qactuante ™ ny

FS

Al final del proyecto se determina que los cimiestejercen sobre el terreno una presion de .
kPa. Entonces:

_ 40347-(19)(2)
-~ 275-(19)(2)

= FS=1,55 (con respecto a la cargaxinga segura deapoyo)
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PROBLEMA 4

El proyecto de un edificio de cuatro plantas contgla el disefio de zapatas aisladas cuadrac
Debido a la presencia de instalaciones sanitariastgos cimientos, las zapatas exteriores seran (
m X 2 m, y ejercerdn una carga segtde 500 kN (Figura 9.6).

El estudio geotécnico indica que el suelo esta coegio de arcilla, con un peso unitario de

kN/m® y una resistencia narenada al corte de 114 kPa. El peso unitario dejua es igual a 9,
kN/m°. El factor de seguridad emplea en el andlisis es 3 de la carga bruta contra fallasr
capacidad portante. El nivel freatico se encuenttbnivel del terrenc

Con esta informacion, se requiere definir la profdidad a la cual deberan apoyarse las zape
Solucién

Se tiene el siguiente esquema:

| 500 kN

D+ ‘f
J Veat = 20 kN/m?

¢, =114 kPa

Vw = 9,8 kN/m?
Zapata del edificio.

Empleando el método de Vesic:

La ecuacion general de capacidad portante es (TahlB:

q,=cN.s.d.+qN,s,d,+05yB" N, s d,

De la Tabla J.4 , parag’ = 0°, los factores de capacidad portante sos siguientes
Nc=5,14 Ng = 1,00 N=0

N¢/Ne = 0,195 2an ¢/ (1-sin ¢)* = 0,0
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De la Tabla J.5, se tiene:

Factores de forma

S, =0,2E
L

2
s. =(0,2) = [=0,2
:=02[3)
sq:lO+%Etan¢7

s, =10+ @J [fan (0) = 100

Factores de profundidad

d.'=04k

k Ips)
=—L, para —<
P B
D D
k=tan?| —| [rad] .para—>1
B B

— 2
d, =1+2tan@(1-seng)“k
d, =100

Dado que el nivel freadtico se encuentra al nivel @efundacion, serd necesario corregir el pe
unitario de laarcilla, por lo tanto

yC :y:( sat_yw)
Donde: y = peso unitario corregid

Luego:
v, =y =(20-98) =102
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La ecuacion de capacidad portante que
d, =cNcs.d; +q

Asumiendo:

Df Df ro_ Df
L L
B B B

Reemplazando en la ecuacion de capacidad portaseetjene que
D f
q, = (14)514)0.2) 04— |+ (20)(D )
q, = (11719)0.2D, )+ 20D,
q, =4344D, (1]

Por otro lado la carga segura actuante, se

_ 500

* (2)2)
G =125 kPa
qs—q”_F; L+yD,

Entonces se tendra que:

125=

Ou ~ (§O)Df + (ZO)Df

[2]
Reemplazando [1] en [2] se tiene g

. (4344D, )-(20)D,

+(20)D;
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375=8344D,

Dr=4,49 m

Como D > B, entonces lo asumido no es correcto, enton
D

k=tan™| = | [rad] paralt >1
B B

d'=04k

D
d'=04 tan‘l(—'J
2

— H 2
d, =1+2tan@(1-sin g)°k
d, =1,00

Reemplazando en la ecuacion de capacidad portasgetendra que
-1 Df
q, = (114)514)0.2) 04tan | =- ||+ (20)(D; )

q, = 46 ,88(tan 1[%}} +(20)D, ) "

Carga segura actuante, sera:

500

ds :W
o = 125 kPa

— qu _ny +
FS

S

D¢
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125 = w + (20)D;

= 3 [2]

Reemplazando [1] en [2] se tendra q

46 ,88(tan 1(2*]} +(20)(D, )- (20)(D, )

3

125=

+ (20)(D f )

125 = %Jr (20)D,

D
375= 4688 tan 1{%} +(60)D;

La profundidad sera:
D=5,30m

Como DO > B, entonces lo asumido es correc
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PROBLEMA 5

La columna de una estructura metélica sera apoyasizbre una zapata aislada cuadrada (Figt
9.7). El nivel de fundacion se encuentra a 1,22 mgrofundidad y la superestructura transmite a
fundacion una carga segura de 667,4 kN, con un factle seguridad de

Se ha determinado que el suelo se compone de ueaaron peso unitario hiimedce 16,51 kN/m
y un peso unitario saturado de 18,55 kN°. El agua tiene un peso unitario de 9,8 kN* y el nivel
freatico se encuentra a 0,61 m de la superficie tlskeno. Ensayos efectuados sobre muestras
disturbadas del suelo indican qic' =0 y ¢ = 34°.

Se requiere encontrar la dimension minima de la atqp
Solucién

Se tiene el siguiente esquema:

667,4 kN
y =16,51 kN/m?

Ysa;: 18,55 kN/mi
. c=0kpPa
S (p‘: 34°

Dr=122m

Figura 10.5. Zapata donde se apoya la estructuratatiea.

Empleando el método de Vesic.
La ecuacion general deapacidad portante es (Tabla J.

q, =cN.s.d.+gN,;s,d, +05yB"' N, s, d,
Dado que ¢= 0, se tiene que:
q, =qN,s,d,+05yB'N, s d,

De la Tabla J.4, parag = 34°, los factores de capacidad portante ¢
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Ny = 29,4 N,=41,0
2 tan ¢ (1-sin ¢/)* = 0,26
De la Tabla F.5, se tiene

Factores de forma
S; =10+ Etan o
L
B
s, =10+ (—jtan(34) =1675
B

s,=10-042 >
L

0,6

s, =10- (0,4)(3 = -

Factores de profundidad

Df Df
k=—, para—=<1
B B

D D
k=tan| — | [rad] ,para—>1
B B

Asumiendo que:

&Sl k:&:%
B = B B
Se tiene que:

d, =1+20an ¢'(1-sin ¢')’k

1,22

d, =1+ (0,262)(?J _ 14 0320

B

d, = 1,00

i
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La correccion de la sobrecarga debido a la presarel nivel freatico

CASO | 0<d, <D,

0= Dy + Dy (Vaar = Vi)
q=(061)1651)+ (0,61)1855-98)

g = 15,41 kPa

Ademas el términgsde la ecuacion de capacidad portante debe ser rdanalo por el peso unitari

sumergido (¥ = Ysat = Yu)
Y = Ve~ Y =1855-98

y' = 8,75 kN/nf
Reemplazanden la ecuacion de capacidad portante, se tendré:

q, =qN,s,d, +05yB'N s d,

q, = (15,41)(29,4)(L67E)[1+ 0.;20) +(05)(875)(B)(41)(0,6)(10)

24284

q, = 75887 + +(107,63)B

[1]

Por otro lado la carga segura actuante se

Aclaracion necesaria;
— - qO +
s FS o Donde: Yn = Gu ™ %o

Debe notarse también:
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d,=d, — Jd,

an qu_u1_(QO_U2)

. L. . .., u, =u
Como el Nivel Freatico permanecn la misma posicior= 1 2
d, = d, =0, ~ d,

qu _ny
= "' 4D
qs FS y f

6672,4 6, -2141 L
B 3

2003 2 _6423=q, - 2141
B

q, = 2035,2 - 4282

[2]

Combinando [1] y [2] se tiene qu

20022 _ 182
B

75887 + 242'84

+(107,63)B =

20022 -4282B% = 75€87B% + 24284B +107,63B°

107,63B° + 801,69B% + 242 84B - 20022 =0
Resolviendo se tiene que:

B=1,33m

(Como D < B, entonces la ecuacion supuesta para el factaskla correcta
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PROBLEMA 6

En un terreno compuesto por arena fuerte por encimaor un estrato darena de arena deébil ¢
proyecta construir una edificacion cuyos cimientoensisten de zapatas de base de 2,0 m y de
de 3,0 m, el nivel de fundacion se encuentra &0l de profundidad (Figura 10.6

Los ensayos en campo de CPTu y de labotio indican que los parametros de resistencia al tex
del primer estrato son's 0 kPa y¢ = 40° ; del segundo son’ & 0 kPa yg¢' = 34°. El nivel freético
no se ha detectado en campo, ni en gabinete debdatorio. Los resultados de laboratorio indice
que los pesos unitarios de la arena son 18 kP y 19 kN/n? del primer y seundo estrato
respectivamente.

Se pide determinar la carga ultima de apoyo poredtodo de suelos estratificados,(suelo fuerte t
suelo débil).

Soluciéon

Se tiene el siguiente esquema:

 H=200m
: c@ =0 kPa

c@=0kPa
@3

Figura
10.6. Fundacion y parametmodel suelc

Usamos el método de Meyerhof . La ecuacion de cajztportante para este método ¢
Caso Il. Arena fuerte sobre arena dél.

1 B 2D ) K tan
q, = [Vl(Df +H N Fasz) + 5 V2B Ny(z)FVS(z)j + yiH 2(1+LJ(1+ - ! ] 5 A-yH <q,

Donde:
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i

1
d. = Y1 D¢ Nya) Fesa) * oW B N,a) Fysw

y ademas:
d, _ Y2Ny)
d, V1N y(2)

Ing. Civil - UJCM

Para los estratos segun Anhexo F.4 ; los factores de capacidad portante ¢

Para el estrato superior ; parg = 40° se tiene que:

N=64,1

N, = 93,6

Para el estrato inferior ; parag = 40°e tiene que:

N=294

Para el estrato superior:
B
Fast) = Fyst) =1+ 01K,

Donde:
K, :tan2[45+9j
2

K, = tan2(45+4—20j = 4599

Reemplazando [2] en [1] se tiene g

Fap) = Fe) =1+ 0;1(4,599)(3 =131

Para el estrato inferior:

B
Fase) = Fisfa) =1+ 01K,

Donde:

K, =tan2(45+ ‘—pj
2

Patricia A.C-ING. (TVIL
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[2]

[3]
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K,= tan2(45+ %j =354
2

[4]
Reemplazando [4] en [3] se tiene q

2
Fastz) = Fys(z) =1+ (0 1)(3,54)(§j =1236

9, _ (19)31Y)
q (18)(936)

=0,3507
Ingresando en la siguiente figura 9.1 (da introduccion) tenemos :
k. 068

Reemplazando en la ecuacion de capacidad portaetd/ieyerhof

1 B 2D ) K tan
q, = (yl(Df +H )N (2)Fas(2) * EVZB Ny(Z)Fys(Z)j +yH 2(1+ Lj(l’f Hf]B%— yiH

q = {18(15+ 05)(29,4)1.236)+ [;J(19)(2)(3],1)(l236)} . (18)(0,5)2(1+ gj(u l5j6'8t6“(4°) _ (18)05)

05 2
Ou = 2115,12 kPa

Reemplazando en la ecuacion de capacidad portaedesdtrato superior < tiene que:

1
G = ¥1D1 No@PFasy * 5 V1BNy) Rt

= (18)(1,5)(641>(131>+(§)(1s)(z)(93,6)(1.31>
g, =4474305 | py

como: =G
Entonces:

Qu = 2115.12 kPa
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PROBLEMA 7

Se desea construir un edificio para lo que se realiun estudio de suelos que dan los dentes
resultadosy=17 kN/nT, ¢’ = 6 kPa, ¢/ = 33°% como se muestra en la Figura 10.Una vez construido
las zapatas se ha detectado que la cargeestaaplicada sobre el centro de la zapata de fundaci
se desea determinar la carga segura de apoyo kiasencontrado na excentricidad deg = 0,35 m,
e =1,0m. En las zapatas de B = 2,0 m y de L = 4,@an un factor de seguridad de 3 sobre
carga neta aplicada.

Usar el método de fundaciones con excentricidaddes direcciones propuesto por D
Solucion

Se tiene el siguiente esquema:

Qs
My
M x
R
o @@=33e
2m

Figura
10.7. Cargas sobre la fundacion

,=10m

Dado que:® , entonces se tendra qt

€
L
L

ol

@ [P
(Y
ol

Se tiene el Casode fundaciones con excentricide por lo tanto:
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e; = 035m.
Se tiene el siguiente esquema:

Area efectiva

e

1|
Q ‘ j !
!
L5
Figura 10.8. Area efectiva de apoyo en la fundaci
En donde:
=1
=3 BL,
Y ademaés:

B, = B(l,s—ﬂj
B

L, = L(1,5 - SiJ
L

La longitud efectiva ( L) es la mas larga de las dos dimensiong 0 de By ademas 'es:

—gl15-
B, = 8(1,5 S j
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B;1=19m

L, = L[1,5—ﬂj
L

L, = 4(1,5 - @j

L1=3m
Entonces la longitud mas larga¢.; =3 m, y el area efectiva es:

A= (BL,)=05(195(9)

A’=2,925m

g A 2925
L' 3

B’=0,975m

Entonces en la ecuacion de capacidad portante sedique

0, =CNc S ds + AN, 5;dq +0SyB'N, 5, d,

De la Tabla J.4 parag = 33°, los factores de capacidadrtante son:

Nc.=38,64 N=26,09 N,= 35,19

Para evaluar los factores de forma se debe usdplaitud efectiva, y el ancho efectiv
Ng/Nc = 0,675 2 tan ¢/ (1-sin ¢)° = 0,2693

De la Tabla J.5, se tiene paraB82 m

Factores de forma

N 1
s, =10+ Nq%

Cc

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

[
s. =10+ (0,675)( 0’27“) =122

_ B
Sy =10+ Ftan (0]

0'275) tan (33) =121

Sq =1,0+(

BI
10-04— >
37 L' 0,6

s, =10-(0 4)(0275) 087

Para determinar los factores de profundidad se deitiézar los valores de L y de B de la zapata
considerar la respectiva excentricide

Factores de profundidad

Df
d, =1+04—-
B

d =1+ o,{gj =14
2

D;
d, =1+2tang/(1-sing)*

B
d, =1+2tan(33)(1-sin (33)* @j:lzeg

d,=1

Factores de inclinacion

B

Ademas:

q=yD; =17(2) =34 kPa.

Luego, reemplazando en la ecuacion de capacidadaue, se tiene qu
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g, =cN,s.d, + (ny )Nq s,dq +05yB'N, s, d,
q, = 6(3864)(1.22)(14) + 34(26,09)(1,21)(1,2693 + % (17)(0,975)(3519)(087))

Entonces:
g'v =2012,85 kPa

Luego la carga segura sera:

, _ Oy — YDy
=——+vyD
qs FS y f

, _201285-2(17) 2017)

S

g's= 693,62 kPa
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PROBLEMA 8

Se ha planificado la construccién de una zapataxilde a 1,5 m de fofundidad. La zapata tendr
un ancho de 2 m, un largo de 3 m y un espesor d&r,en la base, estara constituida por hormig
armado con un peso unitario de 25 kN°. La columna que llegue a la base de la zapata ténan
ancho de 0,3 m x 0,3 m y recib una carga vertical de 650 kN y una carga horizonti 50 kN er
la direccion del ancho, al nivel natural del terre.

Se ha realizado un estudio geotécnico en el sitiseyha determinado que el perfil del suelo €
constituido por una arcilla homogéneque yace sobre una roca muy dura y muy poco perneal
4 m de profundidad. los parametros de resistenaa ¢, = 45 kPa,¢ = (°. Se ha ubicado el nivel
freatico a 0,5 m por debajo la superficie. El pegnitario del suelo por encima de este correspol
al 18 kN/nT y 20 kN/nf para el suelo saturad

Determine el factor de seguridad en la capacidadag@yo

Pv =650 kN
l Ph =50 kN
0 - =

Yo = 25 KN/m3
1- 0,30 m x 0,30 m/

B=2m,L=3m

y = 18 KN/m3

Arcilla

2 -
ysat = 20 kN/m3
cu=45kPa

3 -

4 —

Figura 10.9. Carga inclinada actuante en la fundam.
Solucién

El factor de seguridad para este tipo de cargas de ser evaluado utilizando el método
Meyerhof, por lo que se tendra qt

YF=P,+P,+R,

> F =(28)(2)(3)(03) + (03)(03)2)] + (28 (2)3)(05) - (03)03)05) + (20)(2)3)(0:7) - (03)(03)(0.7)] + €50
> F =83363p,

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui”

e
tanfB=—
g 150

tanB = 5_0
83363

Entonces:
B=3432

e=(15)(tan3432) o _ (o9 m
B'=B-2¢=2-(2)009) .gr=1g2p

L'=3m

Entonces:

0, = CNGFog Fog Fy + QN Fos Fog Fyy +05YB'N, F o Fig F

c'cs'cd'ci

Para los valores de:

c =45 kPa
g=0°

Se tiene que:
g = (0,5)(18)+(1)(20) = 29 kPa
Para este caso:

Ne=5,14
Ng = 1,00
N, = 0,00

Factores de forma

N
=1+£Q@ =111¢

= _a
N, 3 514

cs

:1+E
L’

Patricia A.CING.(TVIL
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BI
Fs =1+-7tang =1000

D
154

Factores de profundidad? 2

D
Fy=1+ o,4?f =1+ o,41—é5 =1,30C

F,q =1000

Factores de inclinacion

2 2
= =|:,=[1_B) :[1_3’432J =0,925
90

ci qi 90
La capacidad ultima de apoyo se

a, = (45)(514)(1118)(1.3)(0,925) + (29)1)(1)(1)(0.925)
q'u = 337,78 kPa

Entonces:

Q, =, B'L' =(337.78)1.77)3)

Qu = 1793,61 kN

La capacidad maxima de apoyo

Q ( . 6ej _ 835,63( (6)(0,09))

MBI 2

qmax =

Omax = 176,45 kPa

La capacidad minima de apoyo

Q ( _ g) _ 835,63(1_ (6)(0,09))

BLl” B) (20 2

qmin =
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Omin = 101,42 kPa
El facto de seguridad sera:

q, _ 33778
Upa 17645

FS=

FS=1,91
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PROBLEMA 9

Para la Figura 9.10, se pide determinar la maximapacidad segura de apoyo utilizando el mét
de Hansen, con un factor de seguridad de 4 sobredega bruta

y=17.5 kNhp
n =10 ¢' =25°

c' =25 MPa
(C=c0=¢)

_ KN
= 17.5 kNAF
n=10° ¢ =25°
c'=25MPa
(=cd=¢)

Figura 10.10. Caracteristicas de landacion.
Solucion

La capacidad ultima de apoyo se

q, =cN.s.d.i.g.b, +aN,s,d,i g,b, + 05BN, d i gb,

Los parametros de resistencia s

c'=25KPa
¢'=2%

Pesos y sobre cargas

q=y D =175x03= 525[KP4]
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KN

Factores de capacidad de apoyo

N, =

2071 ; N, =107 ;

Factores de profundidad

D_D_D_03_\15 o x=o015
B B L 2

N

y

i

= 6.8

d. =1+ 04« =1+ 04x015=1.06C

d, =1+2tang(1-semp 'k =1+ 2dan251-sin25)’ (D15=1.047

Factores de inclinacion

V + A, c, cotg = 600+ 2[2[{25)/tan25= 81445

c,=cC
a, =3

= Maximos reales
a,=4
Por lo tanto:

o 192
(0.7—’7]H
_|qe 450

1- 05H _ {1
V +Acc, cotg |

V + A, c, cotg

Patricia A.C-ING. (TVIL

=0.675

81445

_ o.5x200T

i

4
0.7- 10 200
450

=0.483
81445

pat_pv_pca_ll@hotmail.com

Ing. Civil - UJCM

UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

Factores de forma

N
S, :1+—qE :1+£xg =1.517
N. L 2071 2

C

s, =1+ Esing;} = 1+}sin25°= 1427
a L 1

S, =1- 0.4% =06 ; s =1—O.4% =06

14

Para carga inclinada, se tiene gt

B'i
LI

C

N
s, =1+—%
N

C

Factores de base:

b =1--7 =1-2% _ 932
147 147
[—2x10xlxtan25)
b, = /=0850
[—2.7x10xlxtan25]
b =e 180 =0.803

Factores d terreno:
L=0° = g=1
Por lo tanto reemplazando todos los valores endaacion de capacidad portante tenerr

g, =25[20.711.5171.0600.6411[0.932+5.25[10.7 [1.427[1.047[0.675[1[0.850+ .5[17.52[6.8 (0.6 (1 [0.48Z[1[0.803
q, = 49738+ 4815+ 2769
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La capacidad ultima de apoyo sel

q, =5732KPa

La carga segura de apoyo Ssera:

q. = 513'2 =1433KPa

q. =143.3KPa
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PROBLEMA 10

Calcule la carga maxima admisible para la zapataegse muestra en la Figura 10.!

P =500 kN
0,3mx0,4m
o \ 4
NSNS SN SN SN SN SN SN SN SN NSNS NSNS SN SN SN SN SN SN
1 —
s | | | 03m  arcilla N. C.
B=2;L=3m

s | M y =20 kN/n?

c'=5kPayp =28
4 Cu=50 kN/nf

e, =0,75
5 —

Cc=0,22 ;G=0,0:
6 Cv=0,21nf /me
7 — ®

Po=20-7-9,8-7
8 — =71,4 kN/m
9 —
10 —
11 —
12
arena

Figura 10.12. Perfil de suelo.
Solucion.
Capacidad maxima segura de ap«

La capacidad maxima segura de apoyo se expresa ameelila ecuacion propuesta por Vesic

d, =cN.S.d. +agN,S,d, +05yBN, S d,

En una construccion comdn en arcilla, la condiciomas desfavorable es a corto fo
condiciones no drenadas. Por lo tan

C,=50kN/m*> y ¢=0
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Factores de capacidad de apo

N, =514; N, =100; N, =0; N, /N, =0,195; 2tang(1-sing)=0
Factores de forma:

N
Sewy =1+ —+ 2 =1+01950F =113
N, L 3

B

Factores de profundidad

d, =1+ 04K

D/B=2/2=1= K =artanD/B =0,785
d, =1314

d, =1

Reemplazandods factores calculados en la ecuacion de capacidadxima segura de apoy
propuesta por Vesic, se tiene:

g, =500b14[1131,314+ 202111

La capacidad ultima de apoyo se

q, = 4217 kN/m?

La carga maxima segura de apoyo se define cc

a-yD,

= D
Qs FS 14
Entonces:
= 4217; 202 +902

La capacidad segura de apoyo se
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0, =167,2kN/n?
La carga neta segura es entonce

g, =167,20- 220=12720kN/m?

Si el incremento de esfuerzo e]§7'20kN/m2
Entonces:
z=0= AP, =12720kN/m?
_ 12720+ 401316+ 355

z=5m= AP, =1316kN/m? |AP,, s =30,68kN/m?

z=10m= AP, =355kN/m?

- CH
l+e

log P +AP
P

0o

oed

_ 022010x10° log 714+3068
oed 1+ 075 714

S =195mm

oed

El asentamiento tolerable sera:
S, =75mm

El asentamiento correspondiente al incremento degaaes superior al admisible, por lo tanto
intenta con una nueva carga.

q, = 50kN/m?
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AP, = 0 3068=1205 kN/m?
1273

_ 02210x10° 714+1205
Sed = log
1+ 075 714

S

oed

=85.1mm

Nuevamente el valor encontrado de asentamiento esyon al valor admisible, por lo tanto ¢
intenta una vez mas.

q, = 40kN/m?
AP, = 40 3068= 964 KN/ m?
1273

_ 022010x10° og 714+ 9.64
oed 1+ 075 964

S

oed

=69.1mm

Se calcula el asentamiento total mediante la cogién propuesta por Burland, aplicada
asentamiento del edémetro.

S= ll[soed
S=11[691=76mm

El asentamiento tolerable es:
S, =76mm

La carga admisibleY= es entonce:

qa :qn+y|:D
=40+20(2
q, =80kN/m?
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PROBLEMA 11

Se ha realizado la exploracion geotécnica de unosita Figura 10.13 muestra el perfil de sue
encontrado y sus propiedades. Se va a construir ursgata flexible y rectangular a 2 m ¢
profundidad, con las dimensiones que se presentane¢ esquema. Considere que la zapata
construye en un instante de tiempo, en el que amha@lmente el nivel fredco desciende al nivel de
fundacion y permanece en esa posicion por tiempdeifinido. El peso unitario de la arena en
parte no saturada es el 90% del valor en el secaturado. Asimismo, considere que no exi
asentamiento secundario en la arcille que el asentamiento inmediato es el 50% del t

Se pide:

a) Calcular la presion méaxima admisible del suelappniendo que la presibn maxima segura
apoyo es 175 kN/m2 y el asentamiento tolerable Sien?n

b) Calcular la capacidad maxima segura deoyo del suelo, suponiendo que todo el perfil delst
esta constituido por arcilla (estrato de 5 a 8 ma), nivel freatico permanece en la superficie y
carga la zapata en incrementos muy pequefios. Wiliel método de Vesic, con un factor

seguridadde 3 sobre la carga neta aplicau

P = 1500 k’\iL 0,3mx0,3m E (MN/m?)
0 A 4 35
WIN LN LN TN TN SN N SN N SN N LN SN N TN SN N N
Y, = 24 kN/n?
1 -
y =20 kN/ni
arena
2 —| Dr=60 %
B=2m;L=6m| €
™
<)
3 -
4 — = muestra 1
5 45
arcilla
y =19 kN/m}
6 —
® muestra 2
7 4
E=40 (MN/nf )
8 —|
arena
y =20 kN/ni®
9 — = muestra 3

10—
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Resultados de ensayos para los parametros de eggi&t al corte

De muestra 1:

Ensayo triaxial CD: C=0 ;¢ =32°

De muestra 2:

Triaxial UU  : Cu =50 kP:

Veleta : Cu=45kl

Corte directo : ¢ =0;¢=34°

Compresion inc: Cu =55 kF

Triaxial CU  : ¢c=0;¢=232°
c=0;¢ =34°

De muestra 3:

Ensayo triaxial CU :c=0;¢=33°

c'=0; ¢ = 36°
SOLUCION.
a) Capacidad maxima admisible de apo
g, =175kN/m?; S, = 25mm
Carganeta=175-204 = 1546 kN/m?

El asentamiento en la arena esta dado |
S=C,[T, @, DZI—EZmz

a)
C,=1-05022 =0871
1546
0, =1546 kN/m?
0 S=087111546{0,0322¢) = 44 mm

i
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b)
[ S=087111546{0,0507)= 68 mm
c)
0S=5mm
El asentamiento en la arcilla e

AP, = 1546 [30,71=333kN/m?
1425

P +AP =648+333=981

i

648+333

_ 003(3x10° od 85 )4 0,02[3><103|
ed 14075 648 1+ 075
= 606+ 213=82 mm=8 mm
S=13mm< S, (25mm)

La capacidad admisibleelapoyo e

q, =175kN/nv’

o

b) La capacidad méaxima segura de apoyo del s

La ecuacion general para laapacidad de apoyo :

0

85

d, =CcN,S.di.g.b, +aN,S,d,i,9,0,05/BN,S,d,i,g,b,

Los parametros de resistencia s
c'=0 y ¢'=34°

Los factores @ capacidad de apoyo sc

Patricia A.C-ING. (TVIL
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q

N, =™ tan2[45+%j

= g¥Hman3d tanz(45+ 3—24j =28,440

1

i

1

N, = (N, -1)3—— = (29440-1)3—— = 42164
tan34 tan34

N, =2(N, +1)tang = 41064
Los factores de forma son:

S, = 1+%tan¢ =1+ %tan34 =1.225

S =1- 0,4E =1- 0,4g = 0,867
L 6

Los factores de profundidad sc

d, =1+2tang(l-sing)’x
D/B=2/2=1=k=D/B=1

d, =1+2tan340{L +sin34)’ 1=1.262

Los otros factores son iguales «

Sobrecarga (q’)
q'=2M19-982=184kN/m’

El peso de suelo por debajo el nivel de fundacié@nés

y=19-98=92kN/m®

g, =184[2944001,225[1,262+0,5[9,2[2[41,064[0,867[1
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0, =1165kN/m?

_q,-yD +yD = 1165-19(2

- 1902
Ys FS

La capacidad segura de apoyo

0 = 414kN/m?
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PROBLEMA 12

Para el perfil de suelo que se muestra en la Figura.13, se desea calcular la carga maxima seg
de apoyo utilizando el método propuesto por Braja Das y un factor de seguridad de obre la
carga neta aplicada.

Si:

a) Si se construye la estructura muy lentamente,uentiempo mayor a 10 afi
b) Si se construye la estructura rapidamente, enti@mpo menor a 2 mes

P =500 kN
05mx0,5m
0 —
NN N TN SN SN SN SN N NN SN N N N N SN SN N
c=0;p=28° y =17 kN/n¥
1 . y_
c=0;9=30° y =18 kN/n?
Cu=45 kN/nt £
=}
2 —
Mﬁz"‘*:“‘ y = 20 kN/n?
c=5;¢0=32°
3 | Cu=65 kN/nf
4 —

Solucion.

El tiempo de construccién de la estructura es calgablemente largo, por lo tanto se dari
tc:5kPa;¢:32°_

condiciones drenadas. Se utilizan los parame
Se aplicaran ademas correcciones en el calculoaledpacidad de apoyo por nivel freéti

. 1
au :CENC Ech |:ch +qm‘|q |:Fqs |:qu +ED/|[B|:Nyr |:Fyrs |:Fy'(d

c=5kPa; q'=1701+ (18- 98) [1=252kN/m’
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y'=20-98=102 kN /m

Los factores de capacidad de apoyo

9=32= N, =3549; N, =2318; N, =30.22; Nq/Nc = 065;
tang= 062

Los factores de forma son:

. BNy 2 _
F.=1+—0-2=1+2Dp5=143
L N 3

c

—1,B —142 -
Fas —1+IDan(0—l+§ [(062=141

Fo=1- 0,4[%:1— 0,4%: 0,73

Factores de profundidad son:

D, /B=2/2=1= condicion a)
D; E—E

Fog =1+ 040~ =1+ 041 =14

D
Fu =1+2ang{l-sing)’ EIEf=1+ 2[06201L- 053 Dg

=127
Fo=1

La capacidad ultima de apoyo se

g, = 503549014314+ 252[2318[141[127+ 05010,2[2[3022[0,/3[1
=16263kN/m’

La capacidad segura de apoyo se

+ (17+18) = 565kN /

Q=% /D, 16263—3(17+18)

0, =565kN /
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Debido a que el tiempo de construccidn es cortog@esideran condiciones no drenadas, enton:

_ 2. . _
C, =65kN/m";9=0. 15 aplicar correccione:

q=17+18=35kN/m’
y = 20kN/m?

La carga ultima de apoyo sera:
qu = CDNC [ch [ch + q DNq |:Fqs |:Il:qd
Los factores de capacidad de apoyo

=0 = N_=514 N, /N, =020
Nq =100 tang=0

Factores de forma son:

N
Fe -1+ 8 E—IN—q =1+§ED,20=113

Cc

—

Fgs =1+—[ang=1

|0

Los factores de profundidad sc

D, /B=2/2=1= condicion a)

D; B%
Fq=1+04 J—B =1+04 2:],4

D
Foa =1+ 20ang{l-sing)? EIEf=1

La capacidad ultima de apoyo:

g, =650b14[113[14+35010
=5635kN/m’

La capacidad segura de apoyo se
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+ ([17+18)

q. = g,—-y[D +y[D = 5635—él7+18)

. = 211kN/nv
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PROBLEMA 13

Se ha planificado la construccion rapida de una zd@ rigida en un suelo arcilloso totalmen
saturado (ascenso capilar de 2 m dltura), a 2 m de profundidad. La arcilla tiene ungso unitario
de 20 kN/mi y descansa sobre una arenisca permeable e inconilpleesbicada a 8 m por debajo
superficie natural del terreno.

Se ha obtenido los siguientes parametros a partyr lds ensayc de campo y laboratorio (cot
referida a nivel natural del terreno

Profundidad m e C. Cs p.kPa ¢, kPa ¢ ¢ K
1,0 0,6 0,33 0,10 250 100 0 32 0,6
3,5 0,7 0,33 0,05 140, 50 0 30 0,55
6,5 0,8 0,33 0,05 86 50 0 30 0,95

Se ha calculado que la carga puntual a ser aplicagtala columna a nivel de terreno sera de 600
y que la columna de hormigon armado terd una seccion de 0.25 m por 0.25 m que descan:
sobre la base de la zapata de 0.4 m de espesosi@enar quey. = 24 kN/nf.

Se pide:

a) Calcular la capacidad de apoyo del suelo si lasé de la zapata cuadrada es de 1.50
considerando un factor deeguridad de 3 sobre la carga neta aplicada, usifido el método d
Skempton.

b) Calcular la capacidad de apoyo del suelo si sk de la zapata rectangular es de 1.5 por @
considerando un factor de seguridad de 3 sobre &ga neta aplicada, utiliando el método de
Vesic.

c) Calcular la capacidad maxima admisible si el atsgmiento tolerable es de 25 mm, para
geometria del inciso b.

d) ¢ Cual es el factor de seguridad sobre la cargaanen la capacidad de apoyo del incisc

SOLUCION.
a) Calcular la capacidad de apoyo del suelo si la base dealgata es cuadrad

Para la fundacion se sabe que:
B=L=15m
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Entonces la carga neta Ultimaera

Drex =5C[1+ 0,2%] [1+ o,gEJ

Oy =5050] 1+ 022 |[1+02™
15 15

Aoty =380kPa

P =600 kN

0,25mx0,25m

VOO EINES B I OO GNP SI

y =16 kN/n?
1 Y, = 24 kN/m?
y =20 kN/n?
2 v ; v Arcilla
B=L=150m
3 |
Arcilla 1 &=0,7;¢=0,33; €= 0,05; P= 140 kPa
y = 20 kN/ri * w=50kPa;c” =0p=30°K=0,55
4 —
5 —
6 —
Arcilla 2 e=0,8;6=0,33; €= 0,05; P= 86 kPa
y =20 kN/f ' c=50kPa;c =0p=30° K=0,95

Roca incompresible

10—

Para la carga neta se sabe que:
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h=9-G

La carga Ultima seré:

Qu = Ghetw) T &b

Por lo tanto, la carga neta es:

On = 380 + 2(20) = 420 kPa

La carga segura de apoyo para un FS = 3 st

4,9,
=u_Tog4
s S d,

420-40
= +

40
s 3

g,=167kPa

i

Ing. Civil - UJCM

b) Calcular lacapacidad de apoyo del suelo si la base de la zapdtangular

Para esta zapata se tiene que:
B=15m;L=3m

La capacidad ultima de apoyo se
q, =514c, (1+s +d)+q

Con los valores de:

s, :O,ZE:O,ZE:O;L
L 3

d,.=04K

Entonces:

D _ 2

—=—>]1=K= arctarB :arctar& =0,9273
B 15 B 15

Patricia AC-ING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com
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d.=04[0,9273= 037

La capacidad ultima de apoyo se

i

g, = 514050(1+ 01+ 037)+40=41¢8kPa

La capacidad segura de apoyo se

49, =9
= +
s ES q,

_4188-40

40
s 3

g.=166 kpa

Ing. Civil - UJCM

c¢) Calcular la capacidad maxima admble si el asentamiento tolerable es de 25 |

Por tanteo, se tiene que:
gn = 100,8 kPa
El factor se seguridad es:

1008 _

Factor= 08

Estrato 1.
Para este estrato se tiene que:
P4 = 65,36 (0,8) = 52,2 kPa

P, +AP=553+522=1075<P,

El asentamiento sera:

Patricia A.C-ING. (TVIL

pat_pv_pca_ll@hotmail.com

UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

+
s - CH Iog(P° AP]

°d” 1+e P

o C

_ 005310’ log 1075
e 1+07 553

Speg =255mm

S, =100

oed

[08=204mm
Estrato 2.

Para este estrato se tiene que:
[1Pay = 13,15 (0,8) = 10,5 kPa

P, +AP=859+105=964<P,

El asentamiento sera:

oed

c.H P, +AP
= log
1+e, P

Cc

_ 033m310° o (96,4}

™ 1+08 859
Speq=275mm
S,, =11[8,,,[08=242mm

El asentamiento total es:
S =44,6 mm

La carga neta es:

On = 50,4 kPa

ESTE ASENTAMIENTO NO CUMPLE. Se tantea huevamer

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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El factor de seguridad sera:

Factor= 504 =04
126

Estrato 1.
(P4 = 65,36 (0,4) = 26,1 kPa

P, +AP=553+261=814<P,

oed

c.H P, +AP
= log
l+e, P,

c

3
S..= 005[B10 o 814
1+ 07 553

Speg =148mm

S, =100

ved L08=118mm
Estrato 2.
AP,, = 13,15 (0,4) = 5,2 kPa

P, +AP=859+52=911<P,

_ GH | (Pot+aP
°¢d” 14e P

(o] Cc

3
S,z 033BM0 o 911
1+08 859
S _.=14mm

oed

S, =1108,,,[08=123mm

S$=11.8+12.3 mm

Patricia A.CING.(TVIL
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S=24.1mm

ESTE ASENTAMIENTO ES BASTANTE APROXIMADC

La capacidad admisible de apoyo se¢
0Ja=50.4 + 40

0a = 91 kPa

Ing. Civil - UJCM

d) El factor de seguridad sobre la carga neta erchpacidad de apoyo del inciso

La carga bruta actuante es:

2F
A

q:

Con los valores de:

F, =600kN

F, = (15[B04) [(24=432kN

F,= (025D25016) 4= 24kN

F, = (3015~ 025[D25)1620=142kN

Se tiene que:
> F=7876kN

A=3[5=45n7
La carga bruta seré:
q = 175 kN/ que es gaplicadc

La carga segura de apoyo sera:

qu_qo +

%= Fs

G

Patricia AC-ING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com
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Fs="%
ds =G
£g 4188 -40
175-40
o 3788
135

El factor de seguridad sera:

FS=281

Patricia AC-ING. TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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PROBLEMA 14

Se pide determinar la méaxima capacidad admisible ajmyo (FS = 3) de una arena homogén:
para una zapata rectangular de 2.5 m de ancho y 4lenlargo emplazada a 2.0 m de profundic
(Figura 10.15), utilizando el método propuesto pbas. El nivel freatico coincide con el nivel (
fundacién. El peso unitario deluelo por encima del nivel de agua es de 18 k? y el saturado
corresponde a 20 kN/fnLos parametros de resistencia de la arena son@, =L = 30°. Considerar
gue la resultante de la carga actua a 0.10 m deitce y posee una inclinacion de 10° con reecto a
la vertical, asimismo suponer que el asentamientéximo tolerable es de 10 mm y el modulo
deformacion es uniforme e igual a 15 MN2

10°

NN, SE N PN DN DN TN DN TN N N

y =18 kN/m®
y, = 24 kN/n?

. v V13 v
B=2,5m; L=4,0m

y =20 kN/n®
¢ =0kPa

10—

Figura 10.15. Caracteristicas del perfil de suelag la fuerza actuante en la zape

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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SOLUCION.

Las dimensiones efectivas son:

B'=B-2[¢
B'=25-25[01=23m
L'=L=4m

La capacidad ultima de apoyo se

q,u =CN FFeaF +quFqSquFqi +0’5JB,NVF16FWFV-{

Para este caso se tiene que:

q, =dN,FFeF + 05BN FFF;

Con los valores de:

q =182 =236 kN/rh
y=20-9.8 =10,2 kN/fm
paray = 30° se obtiene: {\= 18.40;N,= 2.40;tan ¢ = 0.58

Los factores de forma son:

B’ 23

— tang=1+ 058=133
K @ 2 08=13

F=1- 042 =1-0423
L 4

Fys =1+

=077

Los factores de profundidad sc
D; 2
=<
B 25
— 2 Df
Fa =1+2tang(l-sery) B

F,q =1+2tan30(1-sen30)* % =123

Fa=1

i
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Los factores de inclinaciéon son:

o 2

2 2
Fi =(1—ﬁj =(1—10J =044
@ 30

La capacidad ultima de apoyo se

1-—

i

q,=361840133[123[0,79+0,510,2[2,3[22,4 (0771044

g ,=945kPa  queesunacargadistribuicademanerainiformeenelareaefectiva.
La capacidad segura de apoyo se

:qu_q0+
Os “Fs %

945-36
= +

36
Os 3

g, =339%Pa
La carga neta sera:
g, =339-36

On = 303 kPa

Patricia A.CING.(TVIL
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PROBLEMA 15

Para la Figura 10.16 (zapata flexie), se pide determinar:

a) Maxima presién segura de apoyo con un factor skguridad de 3. Considerar que el suelo
homogéneo en cuanto a resistencia al corte se refig que los resultados de un ensayo
compresion inconfinada arrojan una resistencien el suelo de 70 kPa. Considerar que se |
realizado ensayos de corte directo y que el angigofriccion interna del suelo equivale a 30° ¢
una cohesion nula y que en la misma muestra de eus# ha ejecutado un ensayo triaxial CU cu
resultado es urangulo de friccion interna en estado critico de 2

b) Méxima presion admisible de apoyo considerandee gl asentamiento maximo tolerable en
centro de la fundacién es de 30

750 kN

0.2mx0.3m

50 kN c 2
UL TR R 100 kN/m
Concreto Arcilla
2.00 my = 24 kN/n? y= 20 kN/n?
. - "lozsm
¥ 2mx3m 7
Agua
Y= 9.8 kN/n?
4.00 m
E,= 15 MN/n}
- e= 0.70
G =021
C,=0.07
61.2 kN/r

Estrato incompresibl
y permeable.

Figura 10.16. Caracteristicas del perfil de sueldayfundacién

SOLUCION.
a) Maxima presion segura de apoyo con un factorsgguridad de <
La carga vertical total es igual a la fuerza verdicaplicada mas la debida al peso de la fundacio

del suelo sobre ella. Entonces, la fuerza vertiEales:

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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F=P+W
Donde:
W =W, +W,

We es peso de la fundacion y es igua

WC = yCVC
W, = 24(2x3x 025+ 02x 03x1.75)
W, =3852kN

W,

El peso del suelo sobre la fundacic s es:

WS = ySVS
W, = 20(2x3x 1.75- 02x 03x1.75)
W, = 207.9kN

LuegoW es:
W =3852+ 24642

W =24642kN
La carga vertical totaF es:
F =P+W =24642+750

F =99642kN

i
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750 kN

v 50 kN
KRR LR LR LR TR L LR L LK

7

Figura 10.17. Caracteristia de la fuerza que actuta en la fundacit

El angulo de inclinacién de la fuerza resultan  es:

50
tanf =

F= 90642
[ =2873

La excentricidad del punto (Figura 10.17) de apliiédn de la fuerza resultante €

e
tanB=—

A 2
e=010m

Para aplicar el método de Meyerhof es necesariced®inar las longitudes efectivas de la zape
Entonces:

B'=2-2x010= 180m
L'=3-0=300m

La carga Ultima a partir de la ecuacion de Meyerhe$
_ 1.

qu - CNchchd I:ci + qu I:quqd I:qi +5}'B NyFysF;d Fyi

Los pardametros de resistencia a utilizarse son |esrametros que consideran condiciones

drenadas, es decir, parametros de esfuerzos totalesgo:

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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c, =70kPa , @=0°

i

Los factores de capacidad de apoyo

N = 514; N, =1;N, =0

Los factaes de forma, son afectados por las dimensionestaefas son

*N
ch=1+57q
L' N,
Fes =1+ 18 xi:l.ll?

"7 30 514
BI
Fgs =1+ It tang

Fos =1

Los factores de profundidad sc

Df
Fag =1+ 04~
2
Fag =1+ 04x = 140
F., =10

qd

Los factores de inclinacién, so

2
FCI = Fql :(1_9@0)
2
Fci = I:qI (1—2'98;3)j =0.937

La capacidad ultima de apoyo se

g, = 70x 514x1.117x 140x0.937+ 40x1x1x1x 0.937

q, = 564.7kPa

Patricia A.C-ING. (TVIL
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Luego, la presidén segura de apoyo para un factorsgguridad igual a 3, e

_q, _5647

%“Es™ 3

gs = 188.2 kPa

Ademas, se puede calcular la maxima presion endad

max BL B

Q. = 99642
max 2 x 3

(1+ 6"20'1) = 21589kPa

Luego, el factor de seguridad real «

_q
I:Sreal - .
max
_ 5647 _,
real ~ 21589

b) Maxima presion achisible de apoyo considerando el asentamiento maxtolerable

=12607kPe

Para la carga netan el asentamiento total eSt = 109mm,

La carga segura bruta es ds =190kPa = |3 carga segura neta e3sn) =% 7%
Entonces, como no existe cambio en la posiciénrdet! freético:

Os(n) =190-40

Os(n) = 150kPa= qu(n) >3,

La carga admisible viene dada en funcion a los asgnientos, entonce

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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Iteracion N° 1

g, = 50kPa

El incremento de esfuerzos promed Apa\', para esa carga neta es determinado a partir dglaele
tres:

12607 - 6023
50 - Apyysg

A _ 50%60.23
Paed = 12607

DPayso = 2389KPa

Entoncesao +Ap,, =408+2389=6469kPa<7413kPa=0. = Arcilla SC

CSH O-IO + Apav
N .

Soed:ST:1 e Iog
0

(o]

_ 007x4x 1073 - 64.69
1.707 408

S

Sr =328mm>30mm= S, NO CUMPLE

Iteracion N° 2

g, = 48kPa

El incremento de esfuerzos promed ApaV, para esa carga neta es determinado a partir dglaede
tres:

12607 - 6023
48 - Apav(SO)

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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A _ 48x60.23
Pavis0) = 15607

DPays = 2293kPa

o, +Ap,, =408+2293=63.73kPa< 7413kPa= o, = Arcilla SC

Entonces™~°
CH, o, ,+Ap
S - - S IO o] . av
oed ST 1+e0 g 00

_ 007x4x 1073 - 63.73
1.707 408

S

Sy =318mm>30mm= S, NO CUMPLE

Iteracion N° 3

q, = 44kPa

El incremento de esfuerzos promed Apa\', para esa carga neta es determinado a partir dglaede
tres:

12607 - 6023

A _ 44x60.23
Paveo = 15607

DPays = 2102kPa

o, +Ap,, =408+2102=6230kPa< 7413kPa= 0, =

Entonces ™ © Arcilla SC

Sl' - CSH |Og 0-'0 +Apav

S =
oed 1+ eo 00

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA
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_ 007x 4x107 log 6230
1.707 408

S

S; =302mm>30mm= S, CUMPLE

= g, =45kPa

9 =Ga =% (No existe cambio en la posicion del nivel freat)
On =da — Qo
Oa =0, 0, =45+40

0. = 85 kPa
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PROBLEMA 16

Para la Figura 10.18 determinar la maxima presion segura de apoyo iaihdo el método d

Hansen para un factor de seguridad de 3 sobre lageaneta aplicada, suponiendo que la zapate
construye muy lentamente.

550 kN
0.3mx0.3m
h 4 .
SNAKA QLA AL AL ALK NG N NN GNGNNGN %
) Arcilla
1.0M  concreto y= 17 kN/n?
Y= 24 kNP N\ v
e Arcilla
0.5m — 3
SR 10_25 oo Y20 kN/m
1.5mx25r
c,=45kPa “ ’
c'=0
(pl = 350

Figura 10.18. Perfil del suelo y zapa
SOLUCION

La carga es:

q=17x1+20x 05

g=27kPa

La capacidad ultima de apoyo se

q, = 514c¢, (1+ S, + d;)+ q

Con los valores de:

S, = 028 = 02x 12 - 012
L 25
d. =04k=04x10=03
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La capacidad ultima de apoyo se

q, = 514x45(1+ 012+ 04)+ 27
q, =37858kPa

La carga segura neta sera:

Uu(ne
Us(net) = F(St)

La carga ultima neta es:
qu(net) = qu - qo =q,q, = 37€58-27
Qugney = 35158kPa

Entonces, la carga segura neta se

35158

s(net) —

=11719kPa

Usiney =Gs “Uo = Us ~Uo
La carga segura neta es:

Os = Osney T = 11719+ 27

Os = 144.19 kPa

Patricia A.CING.(TVIL
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PROBLEMA 17

Para la Figura 10.19 determinar el factor de segdad aplicado a la carga ultima neta, utilizando
ecuacion de Hansen.

500 kN
0— NI, NS,
IR IR
L nicalw | YE1TkNMP
> b Concreto
5 Y= 24 kN/n?
> 3 > _ 3
o w03 L | i
B=25mxL=25m
4 Arcilla
c,=57kPa
5__ c'=5kPa
¢=32
Y= 20 kN/m
6
7__

Figura 10.19. Caracteristicas del perfil del sue

SOLUCION
q - qunet
Shet FS
FS - qunet
Onet

La carga neta sera:

Gn = 0=

Se determinan los valores de:
qé) =Q, ~U,

g, =17x1+19x2 = 55kPa
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u, = 98x2=19.6kPa

0, =55-19.6 = 35.4kPa
q'=0q-Us

q :ZAF : A= 25x25= 625m°

SF = P+W, +W,
P = 500kN
W, =24(25% 25x 03+ 02x0.2x 2.7) = 4759kN

W, =17(25x 25x 2.7+ 02x 0.2 2.7) = 28504kN

q= 500+ 4759+ 28504 _ 13322kPa
625

u; =0

g'=13322kPa

Entonces la carga neta sera:

q, =13322-354

g, = 9782kPa

La zapata est4 apayla sobre arcilla, por tanto, los pardmetros de isésncia deben ser los ¢
arcilla.
La condicién mas desfavorable en arcilla se da atoglazo

c, =57kPa ¢=0°

Aplicando la ecuacién de Hansen, la capacidad ulérde apoyo ser.
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qu = 5.14cu(1+ s, +d¢ —ic —b, - 9;;)"‘(1

i

Debido a que no existe inclinacion de ningun tipentonces

i.=b, =9, =0
Los factores de forma y profundidad sc

S, = o.2x'f = o.2x§'§ =02

d. = 04k = 04x0.876= 0.350

D
D,/B=3/25=12>1 = k=arctanEf

k=0.876

La carga es:
g=17x3=51kPa

La capacidad ultima de apoyo se
g, = 514x57x(1+ 02+ 035)+51

q, =50512kPa

La efectiva sera:

a, =Q, —U; =50512kPa

La carga Ultima de apoyo neta se

Oy =0, — 0, =50512-354 = 46972kPa

El factor de seguridad sera:
_ ST _ 46972 _ 480
a, 9782

FS

Patricia AC-ING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com
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PROBLEMA 18

Para la Figura 10.20 determinar la maxima presioregura de apoyo utilizando el método
Hansen para un factor de seguridad de 3 sobre lageaneta aplicada, suponiendo que la zapate
construye en un instante de tiempo (20 punt

550 kN
0.3mx0.3r
\ 4 »
NANANAR A AAAAQA AN AN AN A
) Arcilla
1.0m Concreto y =17 kN/m?
Y= 24 kNP N | v
e Arcilla
0.5m - 3
3 ) ‘; S ‘ IOZS m Vsat20 kN/rr
2mx3m
c,=45kP
c'=C
@' = 35°

Figura 10.20. Caracteristicas del perfil del suelo y dduarza que actta en la zapa
La carga seré:

q=17x1+20x05

g=27kPa

La capacidad ultima de apoyo se

q, = 514c¢, (1+ s + d;)+ q

Con los valores de:

S, = 0.2% = o.2x§ =0.133

d. =04k =04x075=03
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La capacidad ultima de apoyo se

q, = 514x45(1+0.133+ 0.3) + 27

g, = 35845kPa
La carga segura neta es:

_ Qu(ney)
Us(net) = ?

La carga ultima neta es:
Qu(ney = qu - qo =0, Qo = 38E45-27
Queney = 33145kPa

Con ege valor se determina la carga segura neta que <

Usgney = &245 =11C48kPa

qs(net) = qs - qo =0s Y,
Os = Ogney T do =11CA8+27

4 = 137.48 kPa
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Fxploracion del subsuelo

PROBLEMA 1
Se pide:

a) Determinar la razén de areas de un tubo de meo Shelby cuyos diametros interno y externo
respectivamente 86 mmy 90 t

b) Determinar la razén de areas de una cuchara de me@sSPT cuyos didmetros interno y externo so
35 mm y 51 mm respectivame

SOLUCION
a) razon de dreas de muestreo Shelby.

2 2
A (6= 2 (100
|
2 qp2
A 0= 100

A, (%)=951%

Para que una muestra de suelo sea consideradastordada, generalmente su relacion de &reas tieresg!
igual o menor que 10%, por tanto el tubo Shelbg dentro de los pardmetros aceptal.

b) Razon de dreas de una cuchara de muestreo SPT.

2 2
A (6= 2 (100

512 -35°
A (%)= T (100

A (%)=112 %

Este porcentaje indica que la muestra obtenida con la cuchara es altamente disturbada.
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PROBLEMA 2

Los siguientes datos corresponden a un ensayo @iecsio rvel freatico no fue observar
=  Numero de golpes: N = 20
®  Profundidad de sondeo: L = 12m
= Didmetro de la perforacién: 150 mm
= Peso unitario promedio del suelo: y= 18 kN/m?
=  Energia del martillo E, = 45
= Muestreo sin liner.

Realizar las correcciones necesarias para una energia E,= 70 y E, = 60

SOLUCION
En el anexo | se presentan las formulas de coréecpara el ensayo de penetracion estar

c = P2z [0 g7
p. | @812

b s : Esfuerzo vertical efectivo estdndar = 95,6 kPa

45
="2= 064
=79

17, =1,00 L>10m
113 =1,00 Prdctica usual sin linear

N4=1,05 Didmetro de 150mm

N7 =Cy Nnyn,nzn,
N’ = (067)(20)(064)(1)(1)(105)

Ny =9

Transformamos a una energia de E, = 60

(70
Nio=( 20

N%, = 10
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PROBLEMA 3

De los siguientes resultados de un ensayo de penetracion estdndar en arena: determine los numeros de SPT

corregidos N s a varias profundidades. El nivel fredtico no fue observado en todo el proceso. Asumir el peso
unitario promedio de la arena como y=20 kN/m>

= Didmetro de perforacion: 150 mm
= Energia de martillo E, = 50
= Tipo de muestreo: sin liner

Profundidad N
2 8

4 7

6 12

8 14

10 13

SOLUCION

Empleamos la ecuacion para la correccion de N
N7 =Cy N nyn,nsn,
N’ : Valor de SPT corregido

Cy : Ajuste por presidn de sobrecarga

_ | Py
C., = |2
Y

p 1 : Esfuerzo vertical efectivo estdndar = 95,76 kPa
p’ : Esfuerzo vertical efectivo en el lugar de ensayo
N : Eficiencia del martillo

H_E
170

E,: Energia del martillo (depende del tipo de martillo y su sistema de golpe)
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50

=2 =071
=20

1, : Correccion por profundidad (tabla I-1, anexo 1)

173 : Correccion por muestreo (tabla I-2, anexo )

i

N4 Correccion por didmetro de perforacion (tabla I-3, anexo 1)

N : Valor de SPT obtenido en campo

Para convertir a Ny, se realiza el siguiente factor de conversion:

I
NGO

70
60

I
N7O

En la siguiente tabla se resumen las operacionesctfadas

Ing. Civil - UJCM

Prof.H N P's=y h Cn M ) U/E] 7 N'z N'so
2 8 40 1,55 )71 )75 1,00 1,05 7 8
4 7 80 1,09 )71 )75 1,00 1,05 4 5
6 12 120 1,89 )71 1,85 1,00 1,05 7 8
8 14 160 )77 )71 1,95 1,00 1,05 8 9
10 13 200 1,69 )71 1,00 1,00 1,05 7 8
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PROBLEMA 4

El nimero N, de un ensayo de SPT fue de 15, siendo el suelo de consistencia media, estimar por medio de
correlaciones: la densidad relativa, el dngulo de friccion interna y el peso unitario del suelo.

SOLUCION

Mediante los valores de la tabladl (anexo | ), encontramos el rango de valores paradmero de golpe
especificado y la consistencia del su

Interpolando tenemos:

D, :[zg_zj(o,%— 035)+ 035= D, = 0,52

Angulo de friccion interna:

cp:@‘r’_g](36—32) +32= @ =34°

Peso unitario

15-8
= 130-110) +110
e[ 2ot Jazo-110

Entonces:

V=122 kN/m?
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PROBLEMA 5

Se realiz6 un ensayo con la veleta de corte, cudiaensiones sond = 76 mm y h= 152 mm, aplicandose un
torque hasta la fakh de 70 Nxm. Determinar la resistencia al corte dienado para propdsitos de disef
considerar que su indice de plasticidad es de RI&

SOLUCION

Para encontrar la solucion se utilizara la ecuacion de Calding que se encuentre en la seccion 1.3 del anexo | .
Asumimos el tipo de movilizacion del suelo en los extremos como triangular, por tanto [5=1/2

.
Cu =—
2 4
c =— 70 = 45118N/m?
| 007620152 00763
I ] 2 y +0’5 ] 4

Correccion por plasticidad:

A =17 - (054)(log(L8)) =1,022

Resistencia al corte no drenado:

Cu(diserg = A Cu(veleta
Cy(diserig = 1,022(45119 = 46117N/n?

Cudiseno) = 46,1kN/m?
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PROBLEMA 6

Se realiz6 un ensayo de CPT cuyos resultados fudosrsiguientesq.=12 Mpa a una profundidad de
metros en una arena cop=11,15 kN/m3. Estimar el &ngulo de friccion inteer@ Se utiliz6 un conc
mecanico.

SOLUCION
Angulo de friccidn interna para arenas normalmente consolidadas que se encuentra en la seccidon 1.6 del anexo
I

Q= tan'1{0,1+ (038 Iog( %e ﬂ

a',

e 12000 ||_ o
p=tan [0,1+ (038 Iog((lll5)(8)ﬂ =423

@=42,3°
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PROBLEMA 7

Se desea construir una fundacion cuadrada de 4,0 m. a una profundidad de 2,0 m por debajo del nivel del
terreno en una arena medianamente densa de peso unitario 19,0 kN/m?>. El nivel de agua se localiza a 4,0 m
por debajo de la superficie. Los valores obtenidos en un ensayo de penetracion estandar son:

Profundidad, m 2,0 2,8 3,6 4,4 5,2 6,0 6,8

N (campo) 12 13 15 15 18 21 25

Calcular la capacidad admible del suelo si el asentamiento esta restringa25mm

SOLUCION

Analizamos hasta una profundidad igual al ancho tefundacion, es decir hasta una profundidad 4.0
por debajo del nivel de fundacién.
El numero de golpes debe ser corregido, para tal efecto se presenta la siguiente tabla:

Profundidad

o, (kN/m?) W(kN/m?) G, C, = \/9576 NN
(m) Oy
2,0 38 0,0 38 1,587 12 19,04
2,8 53,2 0,0 53,2 1,342 13 17,45
3,6 68,4 0,0 68,4 1,183 15 17,75
4,4 83,6 3,92 79,68 1,096 15 16,44
5,2 98,8 11,76 87,04 1,049 18 18,88
6,0 114 19,6 94,4 1,007 21 21,15

Calculamos el nimero corregido de golpes prom:

_ [1904)(04) + A745(0,7) + @7,75(09) + (16/44)(08) + (L888)(08) +(2115)(04)

1lpromedio — 4

N

N 1promedio = 18,13 ; entonces la capacidad admisible neta es
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kN
ton | 95,76) m?2

=195
Qatrera =19 {piez}( 1 j to
pie?

kN
Qa(neta) =186'7 |:rnz:|

Uatnetg =d~Uo = 4= Ua(nety) *+Qo
g, =186,7+ (2)(19)

Go = 225 kN/m?
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PROBLEMA 8

Para los datos de la Figura 13.3, se pide determinar la mdxima capacidad admisible de apoyo considerando los
siguientes datos:

= FEquipo utilizado: Industria japonesa. Martillo de rosquilla estirado por cable.

= Didmetro del sondeo = 150 mm.

= Cuchara sin recubrimiento.

= Nivel fredtico a 2 m de la superficie.

= El nivel de agua se mantuvo al nivel del terreno durante la ejecucion del sondeo SPT.

5URA S

B=L=3m Siolerable=25 MM
_—

: HE

Arena
47 Y=20 kN/m3 Por debajo del N.
67 Y=19 kN/m3 Por encima del N.
g
10 -

N 15 15 15 16 16 17 17 18 18
h 1 2 3 4 5 7 8 9 1C

Figura 13.3. Caracteristicas del perfil de suelo y la fundacion.

SOLUCION

Ensayo SPT.

De acuerdo a la tabla de factores de correccion para el SPT, tenemos que:

*  Martillo de rosquilla de industria japonesa:

Er=67

E,=70 = My =g = =0957
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Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

e Sin recubrimiento de lodo bentonitico durante la perforacién.

= 7, =100
e Didmetro de sondeo 150 mm.
= n, =105
]
O —
1] Y=19 kN/m?¢ B=3m
21 Y N=15 0'=10.2*2=20.4 kN/m
314 Y=2¢ - N=15 — = (0'=30.6 kN/m3
4 « N=16 ——= (0'=40.8 kN/m3
S
. « N=16
5 | N — = O0'=51.0 kN/m3
6 - -
7 . N=17 — = O0'=71.4 kN/m3
g - « N=17 — = 0'=81.6 kN/m3

Figura 13.4. Variacion de esfuerzos en el perfil de suelo.

Determinacion del nimero de golpes corregido por presion efectiva (N’;=Nc) para cada subdivision.

95.76

Cy = T , ajuste por presion de sobrecarga.

N7 =Cy Nn;n,nsn,

2.167 | 0957 0.75 [ 1.0C) 1.05 | 15 | 24.C
1.76¢ | 0957 | 0.7¢ | 1.0C [ 1.0 | 15 | 20.C
1.532 | 0.957| 0.85 | 1.0C | 1.0 | 16 | 20.9¢
1.37C | 0.957 | 0.85| 1.0C| 1.0 | 16 | 18.72
1.15¢ | 0.957 | 0.9¢ | 1.0C [ 1.0 | 17 | 18.7¢
1.08: | 0.957 | 09| 1.0C|1.05| 17 | 17.5¢

N[O WIN|D

Determinacion de la media ponderada del niumero de golpes corregido.
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245* 05+20*1+2094*1+18.72* 1.5+18.79* 1.5+17.58* 0.5
6

Ncpr =

Ncpr=19.71
El factor de profundidad es:

D
F, =1+ ossEf =1+ 033% =1.22 < 133 Cumple

La capacidad portante admisible neta es:

* 2
a :1198%[@&5“1) D-,cd( S

= j para B> 122m
328*B 254

2
g,, =1198*19.71* 328°3+1) 12 25
o 328* 3 254

kN
Qun = 34409 F

La capacidad portante admisible es:
d, =0,, +q, =34409+19* 2

g, =382kPa
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ANEXO

CAPACIDAD PORTANTE

Tabla J.1 Ecuaciones de capacidad portante (Bowles, :

Terzaghi - a’

Na= 2c0s (45+ @/2)
Qu=c NS +qN,+0,5yBN,s

a= e(0,75n—cp’2)tancp

Para: continua circular cuadt Ne = (Ng — 1) cote

&= 1,0 1,3 K

S = 1,0 0,6 0, Ny= tang Wo_q
2 (coso

(Ver Tabla 2 para valores de factor

Meyerhof N, = € arf(45+2)
Carga vertical: G cNcsde + qNgsydg + 0,5/BN,s,d, 2
Carga inclinada: gF cNddc + gNygiq + 0,5/BN,dyiy N = (Nq— 1) cotp

(Ver Tabla B para factores de forma, profundidad, e incligi Ny = (Ng— 1) tan(1,4)

Hansen Ny =igual a Meyerhof
G = CNoScldcGebe + ANaSicleloGabq + 0, 5/BNyslivg/by N, = igual a Meyerhof
Cuando ¢@=0°, Usar

Ou=5,14 ¢(1+ s+ d.—i'.— b.— d.)+q N, = 1,5(N, - 1) tang

(Ver Tabla b para factores de forma, profundidad, y otros)

Nq = iguala Meyerhof
Vesic
Utilizar las ecuaciones de Han Nc = igual a Meyerhof

(Ver Tabla b para factores de forma, profundidad, y otros) Ny =2 (N, + 1) tang

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui”

i

Ing. Civil - UJCM

Tabla J.2 Factores deapacidad portante para las ecuaciones de Terdaa$i, 1998

@ [deq] N Ng Ny* @ [deq] N Ng Ny*
0 5,7C 1,0C 0,0C 26 27,0¢ 14,21 9,84
1 6,0( 1,1 0,01 27 29,2¢ 15,9( 11,6(
2 6,3( 1,22 0,04 28 31,61 17,81 13,7(
3 6,62 1,3t 0,0¢ 29 34,2¢ 19,9¢ 16,1¢
4 6,97 1,4¢ 0,1C 30 37,1¢ 22,4¢€ 19,1:
5 7,34 1,64 0,14 31 40,41 25,2¢ 22,68
6 7,7¢% 1,81 0,2C 32 44,04 28,52 26,87
7 8,1t 2,0C 0,27 33 48,0¢ 32,2% 31,9«
8 8,6( 2,21 0,3t 34 52,64 36,5( 38,04
9 9,0¢ 2,44 0,44 35 57,7¢ 41,4¢ 45,41
10 9,61 2,6¢ 0,5¢ 36 63,5: 47,1¢ 54,3¢
11 10,1¢ 2,9¢ 0,6¢ 37 70,01 53,8( 65,27
12 10,7¢ 3,2¢ 0,8t 38 77,5 61,5¢ 78,61
13 11,41 3,65 1,04 39 85,97 70,61 95,0:
14 12,11 4,0z 1,2¢ 40 95,6¢ 81,27 115,3:
15 12,8¢ 4.4~ 1,52 41 106,8: 93,8t 140,5:
16 13,6¢ 4,92 1,82 42 119,67 108,7¢ 171,9¢
17 14,6( 5,4t 2,1¢ 43 134,5¢ 126,5( 211,5¢
18 15,1 6,04 2,5¢ 44 151,9¢ 147,7: 261,6(
19 16,5¢ 6,7( 3,07 45 172,2¢ 173,2¢ 325,3¢
20 17,6¢ 7,44 3,64 46 196,2: 204,1¢ 407,1:
21 18,92 8,2¢ 4,31 47 2245t 241,8( 512,8¢
22 20,27 9,1¢ 5,0¢ 48 258,2¢ 287,8¢ 650,67
23 21,7¢ 10,2: 6,0C 49 298,7: 344,6: 831,9¢
24 23,3¢ 11,4( 7,0¢ 50 347,5( 415,1: 1072,8(
25 25,1: 12,7: 8,34
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Tabla J.3 Factores de forma, profundidad, e inclinacion paraecuacion de capacid
portante de Meyerhof (Bowle1995)

Factores Valor Para
=1+0,2K B
S = S Cualquierg
Forma: B
=s,=1+0,1K,—
=S P 0> 10°
§=5=1
=0°
d.=1+0,2/K D
¢ ' P B Cualquierg
Profundidac o D
dq—dy—1+0,l/KpE 0> 10°
d,=d,=1
0=0
Inclinacion: o B 2
le=1q= (1—900] Cualquierg
K &
2
Iy = (1—Bj ¢>0
)
iy=0 0=0
Donde:
K, = tar’(45 +@/2) [3.1]
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Tabla J.4 Factores de Capacidad Portante para las ecuacienespcidad portante de
Meyerhof, Hansen, y Vesic. (Bowles, 19

) Ne Nq Nyty  Nywy Ny  N¢/Ne  2tang(l-sin @)’
0 514 1,0 0,0 0,0 0,0 0,19¢ 0,000
5 6,49 1,6 0,1 0,1 0,4 0,24: 0,146
10 8,34 2,5 0,4 0,4 1,2 0,29¢ 0,241
15 10,97 3,9 1,2 11 2,6 0,35¢ 0,294
20 14,83 6,4 2,9 2,9 54 0,43] 0,315
25 20,71 10,7 6,8 6,8 10,9 0,514 0,311
26 22,25 11,8 7,9 8,0 12,5 0,53¢ 0,308
28 25,79 14,7 10,9 11,2 16,7 0,57C 0,299
30 30,13 18,4 151 15,7 22,4 0,61( 0,289
32 35,47 23,2 20,8 22,0 30,2 0,65¢ 0,276
34 42,14 29,4 28,7 311 41,0 0,69¢ 0,262
36 50,55 37,7 40,0 44,4 56,2 0,74¢ 0,247
38 61,31 48,9 56,1 64,0 77,9 0,79% 0,231
40 75,25 64,1 79,4 93,6 109,3 0,85 0,214
45 133,73 134,7 2005 262,3 271,3 1,00 0,172
50 266,50 318,5 567,4 8717 761,3 1,19¢ 0,131
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Tabla J.5 Factores de forma y profundidad para uso en lascémes de capacidad porta
de Hansen (1970) o Vesic (19(Bowles, 1995).

Factores de form: Factores de profundidad
s.=0,2 E
L d'c = 0,4 (9=0)
s=1+ &E
N L d. = 1+0,4&

s = 1 para continua

SqH) = 1"'%5"‘(9

Syv =1 +%tan(p

B
syzl—O,ATEO,G k=-— para

D D
k=tan* — para— > 1 (rad
B p 5 (rad)

Estos factores se aplican a ambos métodos a merosegutilicen los sufijos (H) o (Vv
Utilizar los factores con prima cuan@= 0 (S, d'), Gnicamente por la ecuacion de Hai

USO DE LOS FACTORES DE INCLINACION

En el caso general de cargas inclinadas hay ungauente paralela a cada base
dimensién definida con>

H=Hg Paralela a la dimensién B
Paratg =0.0 ;ig, igs, iys SON todos 1.0
H=H paralela a la dimensién L
Para k. =0,0; iy, iq., iy SONn todos 1.0

Esos valores de;tson usados para calcular los factores de inclinapa¥ la ecuacién c
Hansen como sigue.

Calcularlos factores de inclinacién usando la ecuacion @ada tablel.5, J.6 y J.7, usar los
factores de forma.
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Ses = 0,2Bic g/L . S.. = 0,2B;,/B . (casac @=0)
os1s B cs1e et
Se= 1+ seqB’igg/l’ S =1+ seql’iq /B
8= 1-0.4Bi,g/Li S.L=1-0.4L%,/Big

Limitacion: s,y 0.6 (si es mnor que 0.6 entonces usar 0.60).

Estos son usados en las siguientes modificacioada dcuacion de capacidad portante
Hansen

qu = CNCSC,BdCiC,B + quSq,quiqu + O’SIB’NVS%Bi vB
Ou = CNSc LOcic L + ONGSy L giq + 0,5 'NS, iy
Usar los valores mas pequerfios calculados por tasa@es ecuacione

La ecuacion de Vecic para capacidad portante cegacamclinada toma en cuenta
direccion (K, H.) en el calculo del exponenm para los factores de inclinacid; de las
tablas 5,6 y 7Los factoresi no son usados en el célculo de factere¥esic siempre usa
menor dimension lateral como B’ en el terminy de la ecuacién general de capaci
portante.

Tabla J.6 Tabla de factores de inclinacion, terrey basepara la ecuacion de Hansen 1
(Bowles, 1995)

Factores de Inclinacioi Factores de terreno (base en talu
.= 0,5- 1—:—‘ B° (©=0

C = =

_ 2 J 14° ¢
. . 1_ Iq
ic =g - o
N, -1 = 1- B
al 14P

. 0.5H,
‘ V +A.c, colg 9= 9, = (1-0.5 tarp)°

2S(11S5
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r a2
[, o7,
! V + A c, cotg

L (07-17°145C)H,

V +A;c,colg

Factores de base
,70
b'.=

c =0
147 (=0
a2 be=1- ,70

147

by=exp(-2.% tanp)

n en radianes

Figura J.1. Fundacién en suelo inclinas

Nota :# + 5 90°( ambosf y » tienen signo (+) )

Hmax =V tand + GA¢

Para:
L/B < 2 usarq,
L/B > 2 usaig,<= 1.5@¢,— 17°
@ < 34° usaiy = (s

Patricia A.C-ING. (TVIL

pat_pv_pca_ll@hotmail.com

[3.2]

d =Angulo de friccion entrea base y el
suelo (¢ < Q)

A;=B'L’ (Area efectiva

¢, = Base de adherencia (0.6 a 1
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I
‘!ﬂ'_!___m,__n‘__ ‘--: Hy
col I| %
~ .M | L
S v —
N B
Sl n |5'~
11 N \Pr
— v
I 5 M = Hgy :"‘1_—5-:-:
- H .

X
Hinaw + Pp 2 SE X (Hy)
Figura J.2. Fundaciérsometida a cargas que originan excentricidad.

Tabla. J.7 Tabla de factores de inclinacion, terreno, y hza® la ecuacion de capacic
portante Vesic (1973, 197¢

Factores de Inclinacior Factores de terreno (base en talud)
r=1._MA (©=0)
c— - - (o]
A;c, N, g.= B [ en radianes
1-] 514
ic=lq- a >0
TN -1 (9>0) 1o
! n Tl (@>0)
_ H. 5.14tap
= 1'O_V + A, c, col
(CO] gmg,= (1-tarpy’
m+1  Factores de base
. H,
=10 -——"—r
|: V+Ac, CO‘(”} b'e= gt (9=0)
247 1. 26
m=mg =—-p¢ ) 514tang
1+—
L b, = by = (1.0 —y*tangh)?
L q = by = (1.0 —y*tang
2+—
m=m_= E’
1+—
B

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

Cargas excéntricas.

O :ﬁ[h%e} [0.3]
Arin :&El_ %] [J-4]
e:% [3.5]

Donde:
g = carga vertical tot.
M = momento sobre la cimentac.
B =base de la zape.
L = longitud de la zapa.

ANEXO

EXPLORACION DEL SUBSUELO

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

CORRECCION AL NUMERO DE GOLPES DEL ENSAYO DE PENETRFON
ESTANDAR

La variacion deN, que se obtuvo en campo, puede ser corregicg, mediante la siguient
ecuacion.

N7 =Cy Nnyin,nzn, [M.1]

N';0 = Valor de SPT corregic

Cn =Ajuste por presion de sobrecarga (ecuacion |

n, = Eficiencia del martillo (ecuacién M.

n. = Correccion por profundidad (tabla M

ns =Correccién por muestreo (tabla Vv

n4 = Correccion podiametro de perforacion (tabla M.3)
N = Valor de SPT obtenido en can

cun B e
P1

p'1 = Esfuerzo vertical efectivo estandar = 95.76
p'» = Esfuerzo vertical efectivo en el lugar de en:
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N, =—- [M.3]

E, = Energia del martillo (depende del tipo de mariillsu sistema de golf.

Tabla M.1. Correccién por profundid;

Longituc N,
>10m 1,0C
6-10 0,9t
4-6 0,9t
0-4m 0,7¢

Tabla M.2. Correccién por muestr

Caracteristic Na
Sin linel 1
Con liner: Arena densa, arcil 0,€
Arena suelt 0,¢

Tabla M.3. Correccion por didmetro de la perforac

Diametro de perforacic N4
60-120 mn 1

150 mn 1,05

200 mn 1,1t

Para convertir el nimero de golpes a otro coneliierenergia se tiene la siguit ecuacion:

N =E N’ [M.4]

E =energia del ensayo de penetracién est

N = Cy72741sN [M.5]

Tabla 8.8.Factores, para la ecuacion M.5.
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Martillo paran,

Observaciones

Promedio de Energia transferidg

Donut Safety
Pais R-P Automatico R-P Automatico R-P = Sistema de cuerdas y po
EEUU 45 - 70-80 80-100 N+=E/Eq,
Japon 67 78 -- - E= Porcentaje de energia transfei
Inglaterr - - 50 60 estandarizas
Chine 50 60 -- --
Correccién por longitud de barria,
Longitud >10mr n.=1.00 N es muy alto para L<10
6-1C =0.95
4-6 =0.85
6-4 =0.7t
Correccién por muestreada;
Sin guia ns;=1.00 Valor bas
Con guia:Arena densa, ar =0.80 N es muy alto con gu
Arena suelt =0.9C
Correccién por diametro del sondin,
Diametro del sondeo*: 60-120 mm ns =1.00 Valor base; N es muy pequefio cue
150 mm =1.05 el sondeo es de gran tam
200 mn =1.1¢

* N4 = 1.00 para todos los diametros cuando se tralo@jaaladros de seccion hue

Tabla 8.9 Relacones empiricas paC, (Das, 2001).

Fuente

Liao y Whitman (198¢

@)
Nﬁz

Skempton (1986)

1+0,

Seed et al. (1975)

1- 125|og(an

0,

Donde: g, =1 US ton/pié

Peck et al. (1974) 0.77I0g(

20
a,

Parag, = 025US ton/pié.

Nota. o, esta en US ton/g".
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CN
0 0.5 1.0 15 2.0 2.t
\
-
/
Skemptol
0.5— (1986 |
/\ Liaoy
10 Whitman (1986) |
R
o
c
9
->
©15- —
2.0— —
2.5 \ \ \

Figura M.1. Gréficas comparativas (Cy vs. J\', (Das, 2001).

Capacidad de apoyo a partir del ensayo SF

kKN _ S
qa"(mzj _19'16Ncoer(25.4j B<1.22m [M.6]
kN 328B+1)°_( S
AN l=1108N | 22272 B | 2| B<1.22m
qan[mzj cor( 328B j d(254j [M?]
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12
\
10 \
N\, = 30
8 ‘ \\
= 6l | 20_
Juf N\
o\ ‘ 15
4
\\\ 10
2 l 5
(2.22m
0 Y
0 4 8 12 16

B [pie]
Figura M.2. Grafica deqa(n) /(KdSe) vs. B . Ecuaciones [8.28] y [8.29] (Das, 20(

Donde:

S.=Asentamiento tolerable, en mm

D, [M.8]
F, =1+ 03 <133

B
CORRELACIONES DE SPT

En la tabla M.4 se presenta valores empiricos @, D, y peso unitario de suelos granuls
basados en el SPT, hasta una profundidad de 63nesteelos normalmente consolida

Tabla M.4. Valores empiricos parg, D,, y, basados en el ensayo SPT

Descripcioi Muy suelt Suelt Medie Densi Muy dens
Densidad relativa P 0 0,1t 0,3t 0,6°¢ 0,8¢
1
(%)
SPT Ny¢ Fina 1-2 3-6 7-15 16-3C >3C
Medic 2-3 4-7 8-20 21-40 >4C
Gruest 3-6 5-9 10-25 26-45 >AE
[0 Fina 26€-28 28-30 30-34 33-38
Medic 27-28 3C-32 32-36 36-42 <5C
Gruest 28-30 30-34 33-4C 4C-50
y (KN/m?°) 11-16 14-18 17-2C 17-22 20-23
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RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO c,
Hara sugiere que:
c, =29 N %" [M.9]

Nr = NUmero de penetraciéon estandar en el ci

DENSIDAD RELAT IVA D,

Marcuson y Bieganousky, proporcionaron la relagidpirica para obtener la densic
relativa.

D, (%)=117 + 076(222N, +1600-530¢’, -50C,*)°° [M.10]
Donde:
D, = Densidad relativ

Nk = NUmero de penetracion estandar en el c:
o', = Esfuerzo efectivo vertic

ANGULO DE FRICCION @
Peck, Hanson y Thornburn, proporcionan la siguieateelacior
@=271+ 03N’ —0,00054N"? [M.11]

¢ =Angulo de friccion pico del sue
N’ = Numero de penetracion estandar corre
Schmertmann, da la siguiente correlac

034

Ne

122+ 20,3("“]
P.

Nk = NUmero de penetracion estandar en el c:
o'y = Esfuerzo efectivo vertic
pa = Presién atmosférica en iguales unidadesa’,

p=tar™

[M.12]

Recientemente Hatanaka y Ucida dan la siguientecé@mu para hallar el angulo de fricci

@=./2C N' +20 [M.13]
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N’ = Namero de penetracion estandar corre

ENSAYO DE LA VELETA DE CORTE

Para obtener la resistencia al corte por media @eleta, se tiene la ecuacién de Cale

T [M.14]

’ T di2h+[3d73
2 4
Donde:

T = Maximo torque apcado en la cabeza de la veleta

d = Didmetro de la veleta de cc

h = Altura de la veleta de co

3 = Tipo de movilizacién del suelo en los extremosadedleta, esta puede ¢

Triangularp=1/2 Uniforme3=2/3 Parabolidg=3/E
CORRELACIONES DE VELETA DE CORTE
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENAD:

Bjerrum sostiene la siguiente ecuacion de correggiéra considerar los efectos di
plasticidad en los ensay

Cu(diseﬁ() =A |ﬂu(veleta) [Ml5]
Donde:
A =17-054log(Pl)
PI: indice de plasticidi
PRESION DE PRECONSOLIDACION
P = 7 'O4|10u(velet@) 088 [M-lG]

ENSAYO DEL CONO DE PENETRACION

La resistencia del conc. es el total de la fuerza actuante sobre el conmlidiv por su
proyeccion de area, (10 ?).

La friccion del cono es el total de lfuerza de friccion actuante en el fuste dividido lac
superficie de contacto.

Es comun expresar la friccion en términos del imdie friccion
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R, = RESTY (%) [M.17]

[0
Usualmente las arenas tiene < 1%, arcillas con B> 5-6%

CORRELACIONES DE CPT

DENSIDAD RELATIVA

Para arenas normalmente consolid

D, (%) = -98+ 66 |og[q°] [M.18]

o,
o', = Esfuerzo vertical efecti

ANGULO DE FRICCION INTERNA

Para arenas normalmente consolid¢

0= tar‘l{0,1+ 038 Iog[qfﬂ [M.19]
o \%
RESISTENCIA AL CORTE

C _9.-0,
"N
K

[M.20]

Donde:
Nx = Factor de capacidad de carga es igual a 15 paos @béctricos y 20 pa
€coNnos mecanicc
o, = Esfuerzo total vertice

PRESION DE PRECONSOLIDACION

p. =0.249q,)"** [M.21]

INDICE DE SOBRECONSOLIDACION

OCR= 037(%;%} [M.22]

\
Donde:
o, = Esfuerzo total vertice

o', = Esfuerzo vertical efectiv

Patricia A.CING.(TVIL pat_pv_pca_ll@hotmail.com UCM-MOQUFGUA



Oniversidad José Carlos Mariategui” @ Ing. Civil - UJCM

d. =Resistencia del cono, fuerza actuante < el cono dividido por su proyeccic
de area.

Arena gravos
a aren

]
-
o
o
o

( Sobreconsolidad

0 cementada ) Grano fino muy rigid

( Sobreconsolidad
0 cementade

100

Resistencia de punta de conq, q [kg/cm

10 ¢= —
- Arcilla =
| Sensitivi
| Grano finc

Organicc
1 1 ! \ \ \ \ \
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Razén de friccion, R [%]

Figura M.3. Abaco de clasificacion de suelos a partir de ldassidel CPT.

Presidn vertical efectiva por sobrecarga, [KN/nv]

30C
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Figura M.4. Correlacion entr NGO,J\',y @ para suelos granulares, segiin Schmert.

Resistencia de punta de conq,, q [MRI/m ]

0 0 10 20 30 40 50 60 7(

AN
RN

NN
\ \ )
\ N\

/

Esfuerzo vertical efectivo, ' [kN/fn ]

\ \ \ A Y N\
D, =|40% |60% 80% 90% 100%
0,
350 20%
Densidad relativa, D %
400 | | |

Figura M.5. Relacion de la densidad relativa con los valorésrobios en el ensayo CP
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