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TEMA N° 7:

FUNDACIONES

* Nomenclaturas empleadas.

 Conceptos tedrico — practicos:

8.1.: Concepto. Tension admisible de los terrenos. Clasificacion de las fundaciones:
Fundaciones directas o superficiales (bases aisladas y combinadas, cimientos, zapatas
corridas armadas y plateas de fundacion) y Fundaciones indirectas o profundas (pozos
romanos, pilotes). Tipologias.

8.2.: Base aislada. Distribucion de tensiones en el terreno. Dimensionamiento.

* Prescripciones reglamentarias.

* Detalles constructivos.

* Planilla.

« Sintesis del proceso de calculo.

» Imégenes.

« Cuestionario guia.

NOMENCLATURAS EMPLEADAS

Ab = Superficie de la base.

C1, C2, ¢ = Dimensiones de la columna.

d = Altura del talén de la base.

do = Altura de la base desde el borde superior hasta la superficie inferior (h + r).
e = excentricidad.

k = Relacién de lados de la superficie de la base.

kh = Factor que permite calcular y verificar la altura de la base.

h1, h2, h = Distancia desde el borde superior de la base al eje de la armadura de la misma
segun cada direccion.

ks = Factor que permite calcular y verificar la armadura.

M = Momento.

Nb = Solicitaciéon normal actuante sobre la base.

Nc = Esfuerzo transmitido por la columna.

Ng = Peso propio de la base.

Nt = Peso de la tierra ubicada por encima de la base.

R = resultante reactiva del terreno.

ri, rz, r = Recubrimiento de la armadura.

t = Distancia desde el nivel de terreno natural hasta el fondo de la base.
ai, a2, a = Dimensiones de los lados de la base.

¢ = Diametro de la barra de la armadura.

ot = Tension del terreno.(kg/cm?)

Otadm = Tension admisible del terreno. (kg/cm?)
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CONCEPTOS TEORICO - PRACTICOS

8.1. — Concepto. Tension admisible de los terrenos. Clasificacion de las
fundaciones: Fundaciones directas o superficiales (bases aisladas y combinadas,
cimientos, zapatas corridas armadas y plateas de fundacion) y Fundaciones
indirectas o profundas (pozos romanos, pilotes). Tipologias.

Concepto

Los edificios, al apoyar sobre los suelos, deben transmitirles todas las cargas que
generan; y lo hacen a través de estructuras de transicion que son las fundaciones.

<Fundaciones es la parte de los edificios que deben cumplir la funcion estéatica de soportar las
cargas y distribuirlas de la manera mas adecuada y en la profundidad necesaria, para que el

suelo pueda soportarla sin fatigas excesivas durante toda la vida de laobra.=

En muchos casos, en el proceso de calculo de un edificio, se deja para el ultimo, el
estudio de las fundaciones. Tanto para arquitectos como ingenieros, como las
fundaciones son elementos que no se veran porgue quedan enterradas, no despiertan
preocupacion o interés por sus caracteristicas y disefio; y, en la mayoria de los casos,
son ellas las que provocan indeseables patologias a los edificios.

El acto de construir una base, zapata o cualquier tipo de fundacion es, en definitiva,
excavar un terreno natural y sustituirlo por otro elemento mas firme en el lugar de
concentracion de las cargas.

Resulta casi imposible, decidir el tipo de fundacion mas conveniente a elegir, ya que
depende de muchos factores, tales como:
e Capacidad portante del terreno.
Tipo de suelo (grava, arena, limo, arcilla)
Magnitud de las cargas.
La profundidad de la capa portante.
La ubicacién de la napa freética.
La planta de estructuras.
Factores econdmicos, tales como el costo de la fundacion, en relacion al costo
total del edificio. (Esto a veces determina la decisién de hacer realidad o no un
proyecto.)

Tension admisible de los terrenos.

La capacidad portante del suelo, puede variar de un punto a otro; pero resultaria muy
complejo determinar la tension resistente del suelo bajo cada una de las fundaciones.
Para ello, se utiliza la denominada tension admisible, que es una tensién promedio menor
que la de rotura en un valor que da seguridad contra posibles errores en la estimacion
de la capacidad resistente del suelo (coeficiente de seguridad aproximado

= 2, aplicado a la tension limite del terreno).
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En algunos casos, las tensiones admisibles que se utilizan, se determinan a partir de
experiencias obtenidas en obras anteriores: pero se recomienda, en todas las obras
antes de iniciar el disefio de las fundaciones, requerir un estudio de suelos, que no sélo
debe determinar el tipo, sino también la resistencia y la deformacion admisible del mismo
frente a las cargas.

Un terreno de buena capacidad portante, posee una tension admisible de
aproximadamente 2 kg/cm?; lo cual es muy reducido si se lo compara con otros
materiales, como el acero dulce cuya tensiéon admisible es de 1400 kg/cm? (700 veces
mas que el suelo), o el hormigén armado de 210 kg/cm? o maderas que rondan los 80 -
100 kg/cm?.

Clasificacion _de Fundaciones (segun sea la profundidad a la que se encuentran
trabajando.)

Cuando el plano de asiento de la fundacién se
¢1en5couentra a poca profundidad, alrededor de 0,80 m a
,50 m.

Zapatas aisladas (bases) centradas o excéntricas, bases
0 zapatas combinadas, plateas, zapatas corridas
armadas o sin armar (cimientos ), efc.

Directas o,

SUDe ol [

Cuando el plano de asiento de las fundaciones se
encuentra tan profundo que sdélo puede ser
alcanzado mediante trabajos especiales de gran
complejidad.

pilotes, pilotines, pozo romano, etc.

Indirectas

Fundaciones Directas: Para terrenos con Aagm > 1,5 kg /cmZ.

e Base Aislada: se emplean cuando las columnas de carga estan suficientemente
distanciadas entre si. Se construyen a profundidades aproximadas de 1,50 my
pueden ser: centrada, excéntrica y doblemente excéntrica.

Columna de carga 4 @ 12 | ]
\% estribos @ 6 ¢/15cm 7 4
» densificados 50% a 1/5 de la luz
iga de fundacién 4 @8 cC P Al
ngtilbce;slzz;a,azc:/nzo cm = / \W/\\\\,.\\ //\\\\’\\7//'\\\\ \\/7//—-\
densificados 50% a 1/5 de la luz = §
\ H® E° H17 250-310 Kg/m?® 1:3:3 /7
Viga de arriostramiento 4 @ 12 \ (cemento,arena gruesa, ripio clasificado) N
estribos @ 6 ¢/20 cm N [ t
densificados 50% a 1/5 de la luz VF
l NTN +/-0.00 do
1 f
i AN
i i | 1
VA ] 3 d S
I ; s ail L
NTE
1 e g
45 Malla @ 6 ¢/ 10 cm o b1 7
| e f
sl .y N |
ops| ~ T 1 c2 |b2 |a2
0_.‘5 Z i il & < ]
I ) T~ Separadores ¥ Gl "( l
i \H°de limpieza 180Kg/m* 1:10
\ (cemento; ripio comun)
Fig. 8.1.2: Base aislada.
Fig. 8.1.1: Base aislada. Fuente: <Manual de Hormigén Armado= - Ing.
Fuente: Elaboracion de la catedra. Pozzi Azzaro.
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e Base Combinada: reciben cargas conjuntas de dos o0 mas columnas de carga. Se
emplea cuando la separacién entre columnas es reducida o de cargas muy elevadas.

). SN

Fig. 8.1.3: Bases combinadas.
Fuente: Elaboracion de la catedra.

e Zapata corrida sin armar o Cimiento comun: se usa en suelos de buena capacidad
portante (Aadm = 2,5 kg/cm? o superiores) en correspondencia con los muros. Su ancho
equivale al espesor de muro mas 15 cm, tiene una profundidad minima de 70 cm de
los cuales debe tener 30 cm en terreno firme. Se elabora con hormigon ciclépeo de
180 kg/m?3 (30% de piedra bola), ladrillos u hormigén armado. Puede disponerse
centrado o excéntrico respecto del eje del muro que soporta.

Columna de encadenado 4§ 8
estribos 34,2 ¢/20cm
densificados 50% a 1/5 de la luz

\| CE
H* E° H17 250-310 Kg/m* 1:3:3 1
(cemento,arena gruesa, ripio clasificado)
N
Viga de fundacion 4 @8 s
estribos 4,2 ¢/20 cm
densificados 50% 2 1/5 de la luz
I N .
NTN +/- 0.00% VF VF
1
|
NEET 5
i 0.70

~

/
o Q]{"v'u mds 15av
W Ciciépeo 180Kg/m® - 1:10 /
(cemento,ripio com(n, 30% piedra bola) /

Fig. 8.1.4: Zapata corrida sin armar.
Fuente: Elaboracion de la catedra - www.

e Zapata corrida armada: se emplea en terrenos de capacidad portante intermedia (<
1,5 kg/cm?), también donde la napa freatica se encuentra elevada. Facil ejecucion y
rapidas de realizar. Construidas con hormigoén estructural y armadura segun calculo.
Sus dimensiones aprox. son 30 cm alto x 60 cm de ancho mas 5cm de hormigon de
limpieza.
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Fig. 8.1.5: Zapata corrida armada.
Fuente: Elaboracion de la catedra - www.elconstructorcivil.com/

e Platea de Fundacion: son elementos superficiales que reciben gran numero de
columnas o tabiques. Usado en terrenos de mediana capacidad portante (< 1,5
kg/cm?) o cuando tienen napas freaticas muy cercanas a las superficie (se realiza
piedraplén de 40 a 60 cm de profundidad). Este sistema aumenta la superficie de
apoyo y de esta manera distribuye uniformemente las cargas. Funciona como losa
invertida. La platea siempre debe ser mas grande que la superficie del edificio a
fundar.

> : = o
Nt : 20un y _?p 4 \‘V'\‘I\*‘.
3T I U /- <j 4o J.sor‘d'!,; (4:0)

T A 7 (R  srome Yo
¥ Bk 3V v OHIA
SO Willewlop o, 2514‘“*"“

ey
L0
TEDOATLANG o K"(ij 3 5)
Fig. 8.1.6: Platea de fundacién.
Fuente: Elaboracion de la catedra - www.argentina.generadordeprecios.info/

Fig. 8.1.7: Platea de fundacion.
Fuente: http://www.jlazarosl.com/Datos/Tipos%20cimientos.htmcom.ar/

Fundaciones Indirectas: Para terrenos con Aadm < 1,5 kg /cm?.

Cuando los mantos superiores del suelo no tienen la capacidad suficiente para recibir las
cargas de la superestructura por su falta de capacidad portante,por su deformabilidad,
por razones de indole constructiva, etc., muchas veces es conveniente o imprescindible,

recurrir a fundaciones de tipo indirectas o profundas, que permiten disipar las cargas en
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mantos a mayor profundidad, con mecanismos de transferencia, en general, distintos
gue los de las fundaciones superficiales.

El mecanismo de transferencia o disipacion de cargas en las fundaciones profundas, es
por combinacion de dos tipos de resistencias:

e Por tensiones normales en la punta del elemento.

e Por tensiones tangenciales en la superficie lateral del mismo (fuste).

[

P AR

\ Rozamiento
\ en el fuste

NG NN NN NN

\
\
VAN

T presiénen

32 la punta

Fig. 8.1.8: Forma de trabajo fundaciones profundas.
Fuente: https://es.slideshare.net/SinoPuleol/fundaciones-y-pilotes-59472764

Al igual que para las fundaciones superficiales, segun las caracteristicas de la
superestructura, del suelo de fundacién y de la metodologia constructiva, existen varias
opciones:

e Pozo Romano: se usa cuando el terreno firme esta entre los 3y 10 m de profundidad.
Reemplaza el terreno malo por terreno bueno. Conecta el nivel de terreno firme con
el nivel de terreno natural. Debe entrar 70 cm en terreno firme. Diametro: 1,20 m a
1,80 m. Se llena con hormigdn ciclépeo. Trabaja a friccién contra el suelo. Se coloca
una malla de acero perimetral.

O

= —

Suelo firme
Fig. 8.1.9: Pozo romano.
Fuente: Elaboracién de la catedra - http://www.jlazarosl.com/Datos/Tipos%20cimientos.htmcom.ar/
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e Pilotes: si el suelo es de baja resistencia admisible o su resistencia es insuficiente en
relacion a las cargas y no se pudiese resolver con los sistemas ya mencionados, se
debera aumentar la capacidad portante del terreno mediante el hincado de pilotes, los
cuales pueden trabajar por rozamiento perimetral o transmitir las cargas directamente
a suelo firme a través de su extremo inferior. Pueden ser prefabricados o ejecutados
in situ.

Este tipo de fundacion consiste en un cabezal rigido (generalmente de forma prismatica),
sobre el cual apoya la columna o tabique. El cabezal, a su vez, transmite carga a los
pilotes que pueden ser verticales o inclinados segun el tipo de carga.

Fig. 8.1.10: Pilotes.
Fuente: http://www.jlazarosl.com/Datos/Tipos%20cimientos.htm - http://www.prefabricadosmarcotulli.com

Los pilotes prefabricados son hincados en el terreno. El didmetro maximo en general es
de 60 cm.

En los hormigonados in situ, se realiza primero la perforacion en el terreno, para luego
colocar la armadura y el hormigén. En este caso, los diametros pueden ser mayores ya
gue no existen problemas de transporte ni de hincado.

cuchara bivalva embudo para hormigonar  nivel freatico

ntubacién [

entubacion

terreno consistente

e - e S Samendali

Fig. 8.1.11: Pilotes hincados por percusién. Fig. 8.1.12: Pilotes con cuchara bivalva.
Fuente: http://fernandeztadeo.com/ Fuente: http://maquinariacimentaciones.wordpress.com
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_—

. . " <k ﬁ . Fig. 8.1.13: Pilote de extraccion.
| o 11 Il[ 1 11 Fuente: http://www.tecnoiberica.es/wp-
S = ;L. — 4B = e content/uploads/2013/11/Pilote-CPI-7.jpg

PILOTES

(WL TLATATAPAVAVAVATAYI

0 7\ A B B

Barrena

0 000 VO /N, K /o

Fig. 8.1.14: Pilote perforado con barrena continua.
Fuente: http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/tag/pilotes/ - http://www.scielo.cl/fbpe/img/oyp/n15/art01-figura0l.jpg

Pilotes Franki:

El esquema de ejecucion es bastante simple, consta de una entubacién metalica con un
tapdn de hormigén en la punta. El conjunto entubacién + tapén se va hincando <a golpes=
mediante una maza hasta llegar a la profundidad deseada, una vez alli, se sujeta la
entubacién y se expulsa hacia abajo (también a golpes) el tapon de la punta, creando asi
un bulbo o <punta ensanchada= a base de compactar el terreno, lo que hace que este
pilote sea también muy eficiente trabajando a traccion.

| ( 2 3 4 s 6

Fig. 8.1.15: Pilote tipo Franki. Fig. 8.1.16: Llenado de pilotes de hormigon.
Fuente: http://enriquemontalar.com Fuente: http://ingecivilcusco.blogspot.com.ar/
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8.2. — Base aislada. Distribucidén de tensiones en el terreno. Dimensionamiento.
Prescripciones reglamentarias. Detalles constructivos. Planilla. Sintesis del
proceso de calculo.

Base aislada

Cuando las columnas estan suficientemente distanciadas entre si, cada una de ella se
apoya sobre una base o zapata aislada que puede tener planta cuadrada o rectangular
y forma tronco-piramidal o cubica.

La superficie de apoyo se ensancha debido a que la tension de trabajo del terreno es
muy baja: 0,5 a 3 kg/cm? (En San Juan en zona centro la capacidad portante del terreno
varia entre 1,5 y 2 kg/cm?, disminuyendo de calle Colén hacia el este y aumentando
hacia el oeste de la provincia). Entonces, el area de la base se fija de acuerdo con la
capacidad portante del terreno, tal que la presién sobre el mismo no supere el valor
admisible.

La cara superior o plataforma de la zapata debe tener dimensiones algo mayores que la
seccién de la columna (2,5 cm a cada lado), a fin de proporcionar conveniente apoyo al
encofrado de la misma, que se levantara sobre la base previamente hormigonada.

Para que las presiones sobre el terreno se repartan de un modo aproximadamente
uniforme es necesario que el eje de la columna coincida con el centro de gravedad de la
base. Segun que esta condicion se cumple o no, se distinguen:

LDudlzzne
Excéntrice

e Centradas: En una base centrada, la resultante de las tensiones reactivas del suelo,
pasa por la misma recta de accion de P, equilibrandola.
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*
¢, b,%
* ¥

Fig. 8.2.1: Base centrada. ""«";
. . s z —+ b,
Fuente: Elaboracién de céatedra. o

e Exceéntricas: Al desaparecer el sector indicado en linea punteada, la reaccion del
terreno es exceéntrica respecto a P, conformando un par de fuerzas que generan una
cupla de magnitud M= P . E, que tiende a producir el giro o volcamiento.

Esto se contrarresta con un par reactivo constituido por las fuerzas horizontales H. La
inferior se materializa por el rozamiento de la base con el terreno y la superior mediante
un tensor que actia como una rienda que evita el volcamiento.

P tensor
—
M=Rxe M: pxe H
[ N
:"// = R\ g - :
____ TITITTTT \b
< e
Fig. 8.2.2: Base excéntrica.
Fuente: Hormigén Armado - Pedro Perlés.

Distribucion de tensiones en el terreno

La distribucidn de tensiones en el terreno por debajo de la zapata depende del tipo de
suelo y de la rigidez de la base.

En la mayoria de los casos, la presién no es uniforme; por ello es necesario conocer su
distribucién, ya que determina la conformaciéon de los momentos flectores y los esfuerzos
de corte. En los bordes de la zapata las tensiones deben ser nulas.

RN

Zapata rigidas suelos cohesivo (1) y Zapata flex_ible suelos cohesivo (l1I)
no cohesivo (Il) y no cohesivo (IV)

Fig. 8.2.3: Distribucion de tensiones.
Fuente: <Manual de Hormigon Armado= - Pozzi Azzaro.
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Suelos cohesivos: Arcillas; Suelos no cohesivos: Granulares: Arenas.

Sin embargo, en la practica y en zapatas aisladas, a fin de simplificar el célculo se puede
considerar una distribucion uniforme o con variacion lineal, en caso de excentricidad de
carga, si la base es suficientemente rigida. Esta simplificacion, en general otorga valores
de solicitaciones del lado de la seguridad. Se debe cumplir alguna de las siguientes

condiciones:
F— bk

H#-Cy#

SRS

d, > Ty
4 T t
do > a‘2 - CZ d°
4 C 1 Jl
H— o —F
Fig. 8.2.4: Base aislada.
Fuente: Manual de Hormigon Armado - Pozzi Azzaro.
El valor de t depende del nivel de fundacién que se p

adopte, de acuerdo a lo recomendado por el estudio de
suelos.

El suelo reacciona, naturalmente, de abajo hacia arriba
con una carga distribuida en toda la superficie de apoyo,
siendo mayor en el centro que en los bordes.

Esa reaccion tiende a flexionar la base hacia arriba,
provocando la deformacién que se muestra en la figura,
es decir, que la base se comporta como si estuviese .

, . . Fig. 8.2.5: Carga sobre la base.
compuesta por 4 ménsulas invertidas empotradas en el Fuente: Hormigén Armado -Arg. P. Perlés.
tronco de la columna, 2 de las cuales se representan

rayadas en la planta.
o =

//

/ ESQUEMA ESTATICO

MENSULA EMPOTRADA

7/

/% Q ESQUEMA ESTATICO

MENSULA EMPOTRADA
V1
Fig. 8.2.6: E d

ig. 8.2.6: Esquema de carga.

M Wﬂ[‘mw I\DAISI\GAEQTMSSDE Fuente: Hormigén Armado -Pedro Perlés.
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS FUNDACIONES

Este proceso debe efectuarse previo analisis de:
« Cargas maximas actuantes (transferencia de cargas)
+ Capacidad portante del terreno

e Base aislada centrada

La zapata centrada se adopta normalmente en el caso de columnas interiores, pudiendo
estar sometida a los siguientes esfuerzos:

)N
2)N+M
3N+M,+M,

En el caso de que la forma de la base pueda adoptarse cuadrada las tensiones
producidas por N seran uniformes. Por condiciones de disefio o constructivas, también
pueden hacerse de planta rectangular o poligonal.

. b
Proceso de célculo . 'E]c
*_ B
1) Caélculo de la carga total actuante oSS WASHSS
{szNc+Ng+Nt J N¢ ‘Nt ,IL
: N d,
Nb: esfuerzo en la base [ t]. Ie]
Nc: esfuerzo maximo transmitido por la [ B EJ‘ "
columna. Viene del calculo] t]. .
. il L |72
Ng: peso de la base[ t]. A 1 A
Nt: peso de la tierra ubicada por encima de la Fig. 8.2.7: Esquema de carga.
base [ t ] Fuente: Elaboracion de catedra.

Ng + Nt = 6% al 10 % de Nc. (Por motivos de seguridad, se adopta el 10 % de Nc.)

2) Determinacién del area de la base

o =2—Eﬁctadm oAb (m?) = Nb

tadm

o tadm. Tension admisible del terreno (kg / cm?). Es dato que se obtiene del estudio
de suelos; por lo cual la incégnita es el area de la base.
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a,=a,=a
Para base cuadrada: 1 =2 bk

Ab =a? -.a=+/Ab i

Dimensiones minimas de la base: 60 cm x 60 cm (360
cm?)

Para base rectangular:
a,=k.b, T
Ab =a,.b,=k.b,.b, % . 5%
™ |
Ab =k.b,? b, = J—
k -+ €y
- b "

., . i Fig. 8.2.8: Base aislada.
Se puede efectuar también el proceso inverso, es decir  Fuente: Manual de Hormigén Armado

determinar previamente el tamafio de la base y verificar - Pozzi Azzaro.
la tension en el terreno.

Nb
o =—<0
Ab

t

adm

Ya calculadas las dimensiones de la planta de la base se procede a determinar la altura
de la base, la cual debe ser mayor o igual a 70 cm (h = 65 cm + 5 cm recubrimiento —
minimo reglamentario), y que se despeja luego del kh. Para ello, deben analizarse los
esfuerzos a los que esta sometida la pieza:

Falla por flexién: Talla por cortet Falla por punzonado:

 Fo ] s

¢ Punzonamiento

Fig. 8.2.8: Solicitaciones sobre la base.
Fuente: Manual de Hormigén Armado - Pozzi Azzaro.

3) _Determinacion de los esfuerzos en la zapata : Flexion (momentos).

Se parte del concepto de que la tensibn o que le transmite la base al terreno se
transforma en carga desde el terreno hacia la base (reaccion del terreno) . La base se
comporta como un voladizo invertido, cargado con las tensiones del terreno y empotrado
en las caras de la columna. Dividiendo la base en dos superficies (A y B) que pasan por
los bordes de la columna y los bordes exteriores de la base, puede determinarse el M de
cada una de esas superficies.

La columna, esta cargando la parte central de la base, y al no caer uniformemente a la
base, tiende a producir una flexion en la misma, y asi se produce la resultante R (reaccion
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del terreno) a cada lado, en el baricentro de las superficies A y B, que producen un
momento debido a la excentricidad (e) de R con respecto al borde de la columna. EI M
es maximo cuando esta infinitamente cerca de la proyeccién de la columna.

Cabe destacar, que para el célculo de las solicitaciones, se considera la carga transmitida
por la columna; vale decir que no se tiene en cuenta el peso propio de la base, ni el peso
de la tierra.

M(tm)=R.e / \

a,—-c
R=0,.Ab=0,.a,. —
2 .
1 (a,-c, 1
e=—.|—F|=—(a,—-¢c
2 ( 2 g q
R R
a,-c a,—c a1
M=R.e=0,.a,.[—'|.| +—
2 4 "
I
2
a,-c
M=crt.a2.(1 ) 2 | 2
8 \
Nb N
g, = I
a1'a2 + G
Nc a, —c,) sl
M(tm) = .az( E 2 )
a,.4a,
e L
M(tm)_Nc (a1 1)2 +£¥
1 i) DIAGRAMA DE
M il MOMENTOS

Fig. 8.2.9: Esquemas de momento.
Fuente: Elaboracion de céatedra.

Los momentos en cada direccion son M1 y M2, siendo el mayor momento el que se
encuentra segun las menores dimensiones de la base.

Nc (a,-c,)’
My = N6 @i
a, 8
2
a,—-c
Mz(tm) =N_C( 2 2)
a, 8
4) _Determinacion de la armadura.
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Una vez determinados los momentos, se dimensiona la armadura para las dos
direcciones.
1" . Se dimensiona la armadura
I » Sici=Cc2yar=az - para una direccién y ésta
— Mi1=M2 sera la misma a colocar en la
otra direccion.

¢ 9

X : Debe dimensionarse la
& Sici#czy ar #az - armadura para las dos
I \®

» = Mi#EMe direcciones.  Primero  se
dimensiona la armadura que
absorbe el mayor momento (va
por debajo) y luego la que

|: a ¢ ZEr?t?;;)e el menor (va por

# G

Por ejemplo: Si M1 ) M2, debe ser h1 > h>

Se adopta As y Br de tablas 1,2 6 3 segun el tipo de acero y hormigén. En nuestro caso
hormigon tipo H17 y acero 42/50. bor

% Oy

IB«» Fm[&x Beu Bcz-le
130 1 210 300 380 | 470k K ke
% G K[|k G B G K G|k &

Se obtiene kh:

Knp = 2 > kh* =y =kh *. |M;
M, b, L6110 130|170 27030

b,

EBEERBIewm

Se obtiene ks y se calcula la armadura:

P

d./h

K, P:
054]|053|052 051 050 049
0

Se procede de igual manera en la otra direccion: & e E
Fig. 8.2.10: Tabla de kh.

h M Fuente: Manual de Hormigén Armado - Pozzi
Kpp = 2% >kh*=h, =kh* |—2 M Azzaro

12 bl /6\2S = ks h—z

b, 2
{ Armadura minima 1 @ 8 con una separacion maxima de 15 cm. ]

En el caso de las bases, el recubrimiento minimo (de 5 a 7 cm), es mayor que en las
losas y vigas, para evitar que la humedad del terreno entre en contacto con las
armaduras, corroyéndolas.
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Si M1 ) Mo, debe ser hi1 ) hs; 0 sea:

d,=h,+r
hz = h1 -,
¢1 :diametro dela armadura enladireccion 1

T.55 Seccicn de armadura cm?metro de ancho y ,}'

Con los valores de Asl y As2, se

. ny .. ¢ D! AMET RO tmm) Bt e
obtiene el diametro y la separacion P T TS
o & 4,7 £,18 13,09 13,18 3,66 13,52 $2,36 81.8) 16,7
de Ia armadura de |a Tabla N 55 6,3 €. 773 12,08 17,40 23,62 10,35 4,33 15,54 15,4
de Pozzi Azzaro. o s Lo [ el s Eas Lacet g
t 1.5 6,20 9,82 6,14 15,2¢ 25,14 19,26 631,38 12,5
8.5 1. S, 5,3 N i 13,66 16,95 57,76 11,8
"0 2,1¢ 5.59 £,73 12,57 17,10 42,34 34,%0 54,56 11,2
L 2.9 | 3.2 827 11,9 16,20 21,17 33,06 51,62 .
0,0 2,83 | 5,00 .85 1n.n 15,9 20,11 n.a 49,10 10,0
10,3 1,6 4.7 7.48 16,77 14,66 19,15 29,92 46,76 9.5
1,0 1,57 . 7,14 10,38 13,99 9,28 8,55 44,04 4.1
.5 1.4 “wn 6,63 L% 1] 13,09 17,49 27,3 2,50 LI
12,0 2,36 4,19 6,54 3,42 12,83 | 16,76 6,17 40,92 £
12,5 .36 4.02 6,28 .05 12.n 16,08 5,13 39,38 2.0
13,0 LML N 3.8 6,04 8,7 PR L 15,47 14,16 m.n b
1.8 1,09 3. 5.8 8,30 13,40 14.%0 .2 6. 1.4
- I St S.61 0,00 11,00 | 14,26 22,44 25,07 7.1
Ill,S 1.9 bl 5,42 7.80 10,862 12,97 11,66 33, 8¢ 9
ll’,'l 1,89 3,05 5,24 7.54 10,26 13,41 10,94 12,7 6,
15,5 1,62 3,28 5.07 1,30 9.93 12,97 0.27 1,60 15
16,0 1,17 3,14 4,91 .07 ¢,82 | 12,87 19,64 30,469 &)
16,53 LN 3,08 4,7 6,28 "N 12,18 19,04 29,76 6,1
12,0 1,66 .%~ 4,62 6,65 5.0 11,83 18,48 18,68 $.9
17,5 162 2,87 4,49 .40 8,79 31,89 17,95 v, 08 L
Fig. 8.2.11: Tabla 55: Secciones de armadura. PPt el sl Wt el R Bec il I e
Fuente: Manual de Hormigon Armado - Pozzi 19,0 | s | oaes | a3 | sas | s |a0.en | 6se 5
Azzaro fs.s 1,43 2,58 4,03 5,80 7,89 | 10,32 5.1
0,0 1,41 2,5t 3.0 5,69 7,49 0,08 5.0
op ., .
5) Verificacion al corte y punzonamiento
. . AREA DE FRACTURA DE
El punzonamiento se produce por la tendencia a la  pesuzamento PUNZONADO

perforacion de la base de un volumen de forma tronco
cOnica que se desliza segun un angulo de 45° respecto al f 45>
resto de la base. {1l il

Se verifica dividiendo la carga actuante en toda la zona i
rayada sobre el area lateral de un cilindro, equivalente en
sus acciones finales, a la superficie lateral de forma tronco
conica. . 7
Su analisis, excede los objetivos del presente curso, por lo /

gue no sera desarrollado. // Z

Fig. 8.2.12: Rotura por corte y

punzonamiento.
Fuente: Hormigén Armado - Arg. P.
Perlés.
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PRESCRIPCIONES REGLAMENTARIAS
] d > 15cm
minimo =70 cm

Altura del talon de base (d)  .cceeeeeeeennenn. -
Altura total de base (d0)  coeceeeiiieeeeens .
Dimensiones (biyb2) . . Deben ser tales que sea posible
apoyar el encofrado de la columna, en
general:
bi=c1+25cm

b =c2+25cm

...................... minimo = 60 cm
1 ¢$8 cada 15 cm

Dimensiones (aiy az)
Armadura MiNiMa ..o
DETALLES CONSTRUCTIVOS

Base aislada
Columna de carga 4 @ 12
/\/ estribos @ 6 ¢/15cm

Viga de fundacién 4 08 CC densificados 50% a 1/5 de la luz
estribos P4,2 ¢/20 cm
densificados 50% a 1/5 de la luz / i
\ H® E° H17 250-310 Kg/m* 1:3:3
Viga de arriostramiento 4 @ 12 (cemento,arena gruesa, ripio clasificado)
estribos @ 6 ¢/20 cm [ [
densificados 50% a 1/5 de la luz VF |"
3 | NTN+/-000
X / 1
<! VA
NTF
]
Malla @ 6 ¢/ 10 cm
/ ///-
11 //
4| & 5 _ L—
0.05 Bl
0_.}_5 -\\\
0.60 ) \‘\ Separadores

\ H® de limpieza 180Kg/m® 1:10

\\ (cemento; ripio comun)

Fig. 8.3: Base aislada.
Fuente: Elaboracion de catedra.
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PLANILLA

BASES H° A H17 o’bk = 170Kg/m? ADN 420 cek = 4,2 ticm?
c

:g Solicitaciones Dimensiones Armaduras

S Observaci
% . X-X y-y ones

© | Mmax At Mx My bx | by ) ax | ay | do | ho

a cm? o) sep cm? o) sep

@
e

SINTESIS DEL PROCESO DE CALCULO

1. Célculo de la carga total actuante == N, =N, + N, +N,

Nb Nb
= < : 2y
2. Determinacion del area de la base ===p i Ab 9, - Ab (M) i
Nb (a, —c, )
3. Determinacion de los momentos =2  M(tm) =—="——-=~
1
4. Determinacion de la armadura — k, = r|1\/| >kh* = h=kh *. \Ig
I
L M
5. Determinacion de la armadura - A =k, P

EJEMPLOS

Enunciado: Dimensionar la base centrada, considerando que trabaja acompresién
pura.
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Z
_|

Nc

ot B .

Carga — Nc = 20,5t F oY -
OadmTerreno = 1,8kg/cm2 : :
cx =30cm | |
cy =20cm g0 h ‘

N

Dimensiones minimas: .
ax =ay = 60cm i
do =70cm

As = g8 cada 15cm

r=5a’7cm
espesor de H° de limpieza

hx =do —r =70cm - 5cm = 65cm l cydy | ay

N
hy =hx — g =65cm — 1cm = 64cm JF
+—CX—+
+——bx ——

1- Verificacion de la o del terreno " ax q»

< cadmy a, =a,

Q
I
> |mZ

A=a’=a=+JA
A- Ne  22550kg

=12528cm? _ _
camd; 1,8kg/cm? a=112cm=115cm

Ne = Nc+ PPs + PPt
Ne=Nc.1,1=20,5t.1,1=22,55t

_ 22550kg

T = =1,7kg/cm? < 1,8kg/cm? =cadm+
(115cm)?

2
2- Solicitaciones [ax—cx]
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ax

A 1
ATy
2 2
( T B —
I\ . i Nc ax — ¢cx
> 7 \ | = 5
y
1 B
X

eje 1-1
Mx = € (ax —cx)?

ax 8
My~ 205t (115m -030m)’

1,15m 8
Mx = 1,61tm
eje 2-2
My = N¢ (@y-cy)’

ay 8

205t (1,15m -0,20m)?
Y= 115m 8

My = 2,01tm

3- Verifico la altura (h)

_ hx[em]  85cm
© Mx[m] [1,61tm

\by[m] Y0,25m
by=cy+5cm=20cm+5cm=25cm

khx =25,59 = kh* = 6,08

_ _hylem] _ 64cm
I'H'jl' |tm)] (2,01tm

Y bx[m] 10,35m
bx=cx+56ecm=30cm+5ecm=35cm

= 26,71z kh" = 6,08

De TABLA 2: kh= 25
ks= 0,43
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kx= 0,09
kz= 0,97
--b= 0,5%0
“S= 5,00%0

4- Armadura

A, E:m*]= Ks . MX [tm] =0,43. 1,61tm =1,06cm? Adopto @8 ¢/15 cm = 3,35 cm?

h:|t|m| 0,65 m

My [tm] 2,01tm

Ay lem?]=Ks. Byl =% 0 e

=1,35cm® Adopto @8 ¢/15 cm = 3,35 cm?

IMAGENES

Base hormigonada

Fig. 8.4.: Base hormlgonada
Fuente: http://estructurasdehormigonarmado.blogspot.com.ar/

CUESTIONARIO GUIA

1. ¢Qué sony qué funcién cumplen las fundaciones de los edificios?

Enumerar los distintos tipos de fundaciones para edificios y en qué casos se adoptan.
Dar ejemplos de cada una.

¢A qué se denomina platea de fundacion?

¢, Como trabaja un pozo romano contra el suelo?

¢, Qué relacion hay entre la tension del terreno y la superficie de la base?

¢A qué se debe el incremento de la carga N (del 5% al 10%) cuando se dimensiona
la superficie de apoyo de una base?

7. ¢A qué esfuerzos puede estar solicitada una base?

8. ¢ Como se determina la carga total que actla sobre la base?

9. ¢ Como se predimensiona la altura <do= de la base?

10. ¢Cdmo se predimensiona la altura <d= del talén de la base?

N

o0k w
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11. ¢ Por qué a la plataforma de la base se la ensancha 1= para cada lado respecto a las
dimensiones de la columna que soporta?

12. ¢Cual es el recubrimiento minimo para las armaduras de la base y por qué es mayor
que en losas, vigas o columnas?

13. ¢ Como es la deformaciéon de una base?

14. Grafica los esquemas de falla de las bases por flexion, corte y punzonamiento.

15. ¢Cbomo se calculan los momentos que provocan la flexion de la base?

16. ¢Cudles son las dimensiones minimas de una base?

17. ¢Dbénde y como se dispone la armadura en la base y por quée?

18. ¢ Cual es la armadura minima y separacion maxima de la armadura de una base?

19. ¢De qué forma se produce la perforacion por punzonamiento sobre la base?
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