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Problemas de capacidad de carga uBAfiuba
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Definicién de capacidad de carga uBAfiuba 9

#P
—memm

S

Capacidad de carga: carga que produce
hundimiento permanente de la fundacion
en el terreno

|

|

|

El hundimiento debe estar asociado a una |
superficie en la que el terreno falla por corte | h
|

|

r

|

|

Weight of Foundations

e e————

Excluye lo hundimientos por compresion 1
elastoplastica del terreno (p.e. consolidacion)

Skin Fnctlon

|
11
1
|

f f f End Bearing,
F,
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Incertidumbre en la definiciéon de la '”BA‘;LHEEN

carga ultima en los ensayos de carga

Las zapatas no muestran una “carga ultima” bien definida

Base pressure, lb/ in? (Vesic 1963)

* A medida que la zapata se | o % 3w s e s

S
=
g
E I . 1 [ T T
g entierra, aumenta su
8 “tapada’ - )
[}
g ° Las zapatas tienden a _—
2 girar cuando se acercan , -
) . k-
a a su carga ultima -
- Circular plates on sand ]
Base diameter, 6 in
Tests at surface
est No. ¥, 1b/ft> D,
2'5 61 Teth %2 0.78 ]
62 930 066
63 91.7 0.6l
1 64l 85‘(1) 0.32

3.0
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Modos de falla por capacidad de carga 'UBALLHEEN

La capacidad portante no depende Unicamente de la resistencia
del suelo. También se ve afectada por la compresibilidad del
suelo.

 Fallas general por corte 7

: - %
(Arenas densas / Arcillas ST -
rigidas) :

« Comportamiento
iIntermedio (Falla local)

« Falla por punzonamiento
(Arenas sueltas / Arcillas
blandas)
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Modos de falla por capacidad de carga 'UBA];LHEEN

La capacidad portante no depende Unicamente de la resistencia
del suelo. También se ve afectada por la compresibilidad del
suelo.

0 T | T
Cohesionless soil (e.g. sand) Cohesive soil (e.g. clay)
Density Relative Undrained shear General Shear
Failure mode condition density (D) (Np)so Consistency Strength (s,) r
General shear failure Dense to very 65%—100% >20  Verystiffto > 100 kPa
(Figure 4.2a) dense hard [
Local shear failure Medium 35%—-65% 5-20 Mediumto 25-100 kPa QL1 Local Shear -
(Figure 4.2b) dense stiff §
Punching shear failure ~ Loose to very 0%-35% <5 Soft to very <25 kPa _
(Figure 4.2¢) loose soft _§
s 8 3
Source: data from Day 2006 )
Note: (Nj)go = N value of standard penetration test corrected for both testing procedures and vertical
effective stress. Punching Shear
4+
5 | | L ]
0 20% 40% 60% 80% 100%

Relative Density of Sand, D,

(Vesic 1973)
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Métodos de disefio de fundaciones 'UBA‘;'CHEEN
superficiales

Méetodos directos: se verifica cada estado limite en forma
Independiente

1. ULS: asumiendo comportamiento rigido plastico (métodos de
equilibrio o estado limite, Vesic o Brinch-Hansen)

2. SLS: asumiendo comportamiento elastico (por ej.
Schmertmann) y (eventualmente) compresion edométrica

Metodos indirectos: correlaciones con ensayos de campo o
laboratorio (por ej. SPT o CPT), “cubren” ULS y SLS a la vez

Métodos numeéricos: resuelven ULS y SLS a la vez pero no
permiten aislar cada estado limite para su analisis independiente

Metodos experimentales: ensayos de carga, medidas
prescriptivas (experiencia), metodo observacional
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Capacidad de Carga uBAfiba &

(Terzagui 1943)

La superficie de falla en el suelo frente a la carga ultima fue
dividida en tres zonas (Terzagui 1943)

1. Zona elastica (a = ¢")
2. Zona de corte radial de Prandtl
3. Zona pasiva de Rankine

i P N S P
Py = Foc + Foq + By I
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Capacidad de Carga UBAfiUba 1)
(Primera estimacion)

el tang (0.75 T—0.5 ¢)
Pq 1 ( 2 cos%(45+0.5 ¢) )
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Capacidad de Carga UBAfiUba 1)
(Primera estimacion)

el tang (0.75 T—0.5 ¢)
Pq 1 ( 2 cos%(45+0.5 ¢) )

e P
P

e2 tang (0.75m—-0.5 q)))
p

c=CcN.=ccotg ( 2 c0s2(45+0.5 ¢)
c=cN.=ccotp (N, —1)
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Capacidad de Carga UBAfiUba 1)
(Primera estimacion)

el tang (0.75 T—0.5 ¢)
Pq 1 ( 2 cos%(45+0.5 ¢) )
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el tang (0.75 T—0.5 ¢)
* Ppc=cNc=ccot ¢ ( 2 c0s%(45+0.5 ¢) )
P,,=cN.=ccotp (N,—1)
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Capacidad de Carga
(Primera estimacion)

La resolucion implica la superposicion de
efectos (El terreno en estado plastico no es
lineal):

P, =P, + Py, +P,,

e P, =cN,
(@#0;c+0;9=0;y=0)
* Ppq=qNg

(p#0;c=0;9q+0;y=0)

1
° Pp),:EByNy

(p#0;c=0;9q=0; y+0)

.uBAfiuba &)

FACULTAD DE INGENIERIA




Zapatas: Férmula de capacidad UBAfiUba )

de carga de Terzaghi

La capacidad de carga total es la suma
de tres mecanismos de falla diferentes

Quic = CN[P] + qN,[p] + 1BYN, [¢] t
Mecanismos de falla (incompatibles)
e N, =cot[¢p] - (N; —1)

e N, =e" tanldl tan2[m /4 + o /2]

e« N, =138 (Nq — 1)tan[¢]
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Todas las formulas trinOmicas ignoran que el
suelo reduce su volumen: sobre-estiman q,,;;




Distintas expresiones para el termino Ny'UBAfALHEEN

El término N,, aporta casi todo el desvio de la formula de
capacidad de carga (Solucidon no cerrada)

3 - I i I i ] n ]

e Data Bearing Capacity bias (n = 131)

Bearing Capacity (BC) bias, A

* Meyerhof (1963):

N, = (N, — 1) tan(1.4 ¢)
 Brinch Hansen (1970):

Ny = 1.5 (Ng — 1) tan(¢)
* Vesic (1975):

Ny =2 (Nq +1) tan(¢) 5 -
+ Salgado (2008): 0o —_—r
N]/ - (Nq N 1) tan(132 ¢) v Frictiﬁn Angle,{bf(deg;b 0

(NCHRP 2010)
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Limite inferior —— Limite inferior —— Limite inferior 4
. . 144 — Limite superior 5 o = Limite superior ./
6 4 = Limite superior .
X == Prandtl & Reissner == Meyerhof /
== Prandtl & Reissner . B
- Vesic !
57 12 4 Salgado / n
—— Brinch Hansen 3
/
4 7
= = 10 =
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o o
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(&)
[}
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o = Brinch Hansen R/
© 40 -
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0
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S 225 250 275 30.0 325 350 375 400 225 250 275 30.0 325 350 375 400 225 250 275 300 325 350 375 400
o
3500 A = 2000 + PR . e .
—— Limite inferior —— Limite inferior 30000 4 = Limite inferior ;
—— Limite superior 17504 Limite superior 1 —— Limite superior I
3000 1 __ prandtl & Reissner — = Prandtl & Reissner 250004 = Meyerhof "
1500 4 —- Vesic 1
2500 - ---+ Salgado "
1250 - 20000 4+ —— Brinch Hansen n
2000 - .
= 1000 A = 15000
1500 +
750 +
10000 +
1000
500 +
e 5000
250 +
- 0 -
L T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T
425 450 475 500 525 550 575 600 425 450 475 50.0 525 550 575 60.0 425 450 475 500 525 H
e ol s Biedma (2021)



¢ Porqué andan mal las formulas 'UBA‘;LHEEN
de capacidad de carga?

Hipotesis: Suelo elastoplastico
perfecto con plasticidad asociativa

— Forma: espiral logaritmica
— El suelo dilata (muchisimo)

— Ignora compresion volumeétrica
por aumento de presion

— Angulo de friccion interna constante
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Force distribution

4 F
5 24 5 20 25 30 35
R ST ST ST STdT ST sT =TS
G R SR SRR SR ITSESESSES
T RRIIRRESS0S5S5555000S
- RRTIIRSRSSISISSL
0 3

Plasticidad asociativa: ¢ = ¢



Influencia de la asociatividad

« Arena densa (¢ = 35°)

Asociativo (1402 kN/m)
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Influencia de la asociatividad

« Arena densa (¢ = 35°)
No asociativo (863 kN/m)
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Formula general de capacidad de cargaUBA{IUDE D

La formula generalizada de capacidad de carga incorpora
factores (en general empiricos) que tienen en cuenta forma de la
fundacion, excentricidad, inclinacion, profundidad:

Qu
qQu = B'L — CNc(cr(cs(ci(ct(cg(cd + qu(quqS(qi(thngqd +

!

0.5 ]/B’Ny (yr (ys ()/i ()/t()/g (yd

Esta expresion general no tiene en cuenta los efectos acoplados
de la carga vertical (V), horizontal (H) y el momento (M).



El problema de los asentamientos 'UBA];LHEEN

En la gran mayoria de los casos, el problema son los
asentamientos y no las fallas por corte.

El asentamiento total de las fundaciones (S;) puede estar
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asociado a numerosos factores: S S
« Cargas sobre la fundacion . | l
» Suelos expansivos 9 N |
« Cambios en el nivel freatico s s i i
* Problemas de erosion S
 Vibraciones )

:




Método de Schmertmann 'UBA‘;LHEEN
(1978)

5;i = C1 C3 (3 Gner 2 E_Z Az

z=0 S

* (... Presion neta de contacto: q,et = Grotal — 0o

e 0,. Presion efectiva vertical en el plano de fundacion
* (J:otqr- Presion aplicada en el plano de la fundacion

» E.:Modulo de elasticidad del terreno

 Az: Espesor de la capa de suelo
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Método de Schmertmann 'UBA‘;LHEEN
(1978)

S;=C1CoCane ) 7 A2

Factores de correccion:

e (: Correccion por profundidad: €; =1 — 0.50 0y/qet

e (,: Correccion por creep: C, =1+ 0.20-1log(t/0.10)

e (3. Correccion por forma: C; =1.03-0.03(L/B) =0.73
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Método de Schmertmann
(1978)

e 7, Profundidad en la cual I,
es nulo

» I,: Factor de influencia

I, =05+0.1 \/qnet/az’p

Z2=4B

.uBAfiuba &)

FACULTAD DE INGENIERIA

Strain influence factor. /I
0 0.1 0.2 /
ZP

+«— z/B=0.5; z=2z,

\‘; +~— z/B=1.0; z=z,
/

/

= [Es=354,
/LB=10

z = depth below bottom of footing

% B = width of footing

L = length of footing
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Célculo de capacidad de carga de uBAfiuba &
fundaciones superficiales

Fundacion circular en la Formacion Pampeano
-B=30m|D=15m

- ¥s=19kN/m3 | ¢' = 32°| ¢’ = 10 kPa | EL.) = 50 MPa

Capacidad de carga por Brinch — Hansen:
qy, = 2200 kPa | Q, = 15500 kN | Q 4, = 5200 kN

Carga para un asentamiento de 25 mm (Schmertmann):
Q,5 = 3250 kN
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Célculo de capacidad de carga de uBAfiuba 9
fundaciones superficiales

Verificacion mediante modelo numérico

[*10%]

0 3500 Q25 = 3740 kN

45,83

ical [kN]

41,67

37,50

Carga vert
= N

33,33

29,17

25,00
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20,83

16,67

12,50

8,33

4,17

0,00
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El concepto de la “presion admisible uBAfiuba 9

La presion de trabajo depende del tamano de la zapata
Entonces: es incorrecto usar la misma presion de contacto

para zapatas de diferentes tamanos

Pero es practico, y se usa en el 99% de los casos
Entonces, para elegir una “presion admisible”

« Se analiza la zapata mas cargada

« Se verifican los estados limites para esa zapata
« Se divide la carga maxima por el area = p 4m

« Se usa esa p,4., para calcular el area de todas las demas
zapatas
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El factor de seqguridad
a escala estructural

buildings

unlikely to occur

S
pa
Q
e F =
\g OS Qult/ P
S Category Typical Structures Characteristics of the Thorough Limited
o1 Category and Soil
'cg Complete Exploration
'—, Soil
.c%‘ Exploration
(&)
> A Railway bridges, Maximum design load
g warehouses, blast likely to occur often; 3.0 4.0
S furnaces, hydraulic, consequences of
\% retaining walls, silos failure disastrous
)
O B Highway bridges, light Maximum design
industrial and public loads may occur 25 3.5
buildings occasionally,
consequences of
failure serious
C Apartment and office Maximum design load 2.0 3.0




