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Definiciones

Una fundacion superficial es
una estructura de transferencia
de cargas que interactua con el
terreno a traves de una
superficie de contacto inferior

Fundaciones superficiales

« Zapatas aisladas ZAPATA CORRIDA
« Zapatas corridas y vigas de fundacion
 Plateas

ZAPATA COMBINADA
(ZAPATA CORRIDA)

Plano de cimentacion

Ejez




Nomenclatura

e B:lado menor

8

s .

gl e L: lado mayor

2| ¢ D:altura

S| e d:profundidad de implantacién =

S | #B__ Jr e,
‘g" e d,,: profundidad de la napa ZAPATA CORRIDA

L

e V:carga normal al plano de fundacion
e H,, H,:cargas paralelas, direcciones x e y

([ ] Mx, My mOmentOS, z(AZipéE}Eggsglj;D\g;\
direcciones x ey

Plano de cimentacion

Ejez
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Estados limite

Estado Limite Ultimo (ULS): combinacion de cargas y
resistencias en la cual la estructura esta a punto de fallar
(ejemplo: hundimiento de una zapata)

Estado Limite de Servicio (SLS): combinacion en la que la
estructura sale de servicio, aunque no falle
(ejemplo: asentamiento excesivo de una zapata)

Estado Limite Extremo (ELS): combinacion que tiene un
periodo de recurrencia mayor a la vida util de la estructura
(ejemplo: asentamiento de una zapata por accion sismica)



Estados limite ULS aplicados a

fundaciones superficiales

Pt

Pérdida de estabilidad global:
la falla no toca la fundacion

Falla por deslizamiento: el suelo que falla
es el que esta en contacto con la zapata (como muros

Fundaciones superficiales

Falla por capacidad portante del terrene:

la zapata se hunde pero no se fractura /
~ .
~ ~ o - _\_\— //
Falla estructural, o combinada
geotécnica-estructural, o asentamiento N -
. ~
6§ EXCesivo ~ - pits
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Métodos de diseno de fundaciones

superficiales

Meéetodos 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 e;.
Schmertmann) y (eventualmente) compresion edomeétrica

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

Metodos numericos: 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), método observacional
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El proceso de diseno

Soil sampling and testing for
engineering material parameters

Method of Approach

g i | Analysis model e LOAD Use the load uncertainty from the
— : structures (until better research is done)
SRR ], RORRER e RESISTANCE Establish the uncertainty
218500000t RBI0 of the “complete” foundation resistance
— AN (capacity) analysis (including established

procedures for parameters) by
comparing a design procedure to
measured resistance (failure)

Assumed Failure Pattern under
Foundations

Uncertainty in the assumptions made Loading
in the model development leaves
unknown analysis versus actual

performance
Uncertainty due to site, material
and testing variability, and
estimation of parameters
FOUNDATION
Code of practice —> DESIGN
m:uourn.:-m i | B | ~ = ': '?* "
= Sources of Uncertainty
o Material properties and strength
parameters
¢ Resistance model
e Loading
many years and used as a benchmark, has (NCHRP 2010)

undocumented, unknown uncertainty
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Concepto de diseno LRFD de fundaciones

superficiales

La carga ultima nominal minorada R; debe ser
mayor que la carga normal mayorada V,

* De la superestructura bajan combinaciones de carga

V4 <Ry

Comb. | Peso propio | Sobrecarga | Viento | Sismo | Carga mayorada
1 1.40 0.00 0.00 0.00 N1+H1+...
2 1.20 1.60 0.00 0.00 N2+H2+...

Fundaciones superficiales

« Cada una de ellas produce una carga normal al plano inferior
mayorada V/,

« Las fuerzas horizontales y los momentos no aumentan V; sino

qgue reducen R, (s/ formula de Brinch-Hansen o Vesic)
10




Calculo de la carga ultima nominal Ry,

Plx < x]

Freq /

Método directo: R;, se calcula con la
formula de Vesic (o Brinch-Hansen)
Y4

« Parametros resistentes de disefno:
valor medio yu, o caracteristico x; Xk Wy  parametro

« Valores nominales para las dimensiones (B, L, D, d)
« Agua freatica en el nivel mas alto creible (min|d,, ])

e R, tiene términos de inclinacién (i,) que dependen de {V,H,} vy
un area efectiva que depende de {V, M.}

— NCHRP: usa {V,, H;,, M;.} no mayorados
— EC7 DA/2 (Espanfa): usa {V,, H;, M;} mayorados
— EC7 DA/2* (Alemania): usa {V,, Hy, M;. } no mayorados

Fundaciones superficiales
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Calculo de la carga ultima de diseno R

La carga limite de diseiio ULS es R; = RF - R;,

R, se convierte en la carga ultima minorada R; mediante un
coeficiente de minoracion RF que tiene en cuenta

* |ncertidumbre en los datos adoptados como deterministicos
(dimensiones de zapata, cota de fundacion, posicion del agua)

* Incertidumbre del modelo de calculo
— Por ejemplo, de formula de Brinch-Hansen o Vesic
« Confiabilidad objetivo (probabilidad de falla tolerada)
— Viviendas e industrias: § = 3.00 - Pr = 0.135%

— Hospitales: g = 3.25 - Py = 0.058%
— Puentes, infraestructura critica: f = 3.50 —» Pr = 0.023%



Incertidumbre en la definicion de la carga
ultima en los ensayos de carga

Las zapatas no muestran una “carga ultima” bien definida

. Base pressure, Ib/ in? (Vesic 1963)
* Amedidaquelazapatase | o % 6w 0 0w
entierra, aumenta su |
“tapada” 3

« Las zapatas tienden a
girar cuando se acercan
a su carga ultima

1.0

Fundaciones superficiales

1.5

Settlement, inches

Circular plates on sand

Base diameter, 6 in
Tests at surface

Test No. ¥, Ib/ft> D,

Carga ultima convencional: *°
la curva carga- asentamiento

alcanza pendiente minima s 5
63 91.7 0.1

64 850 032
1 1

« Se compara con Ry, ” e

13
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[ ] Y 4 7
Incertidumbre en el calculo
’ ] C —
de la carga ultima: N,, A
e’ J-c\/
100 A
- ,/_1
» | Eltérmino N, de la féormula de Vesic —<
Q@ = =
g | aporta casi todo el desviode la = ; VA
2 | formula de capacidad de carga & == S
@ I : I i 1 " L 2 ——
$ ’ E Data Bearing Capacity bias (n = 131) g /"(/ £
§ ) ; Bearing Capacity (BC) bias, A E z 7 /1{7/;// —=—— Vesic (1973)
ke 2.5 =f(———— Nybias, ANy il - ; W 7 ——+—— Meyerhof (1963)
= b ;‘2 /‘%;‘" A . Brinch Hansen (1970)
LL > o [ 17X —--~— Chen (1975)
i ///', S Ingra & Baecher (1983)
- i i ///{/b UB=6
é 15 _ - {/-’ B%r:l& Baecher (1983)
] 0.1 ——--— ECT (2005)
L™ ——-—-- Michalowski (1997)
1 Bolton & Lau (1993)
0.5 ] W S A R R i Zhu et al. (2001)
b —-—-— Gudehus (1981)
: Steenfelt (1977)
0- 1 T T T I 7 I 00] RS LAY EPAEES EAE S EILEEN RRLEED B ED REL RN L) R
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
43 44 45 46
[ Friction Angle, O (deg) (NdHRP 2010) Friction angle, ¢; (deg)




1000

Incertidumbre en el calculo
de la carga ultima: N,,

100

A‘J
s
N
b 1% NN
. 8 t‘\ N
\ N
P
M. ~ N
NSRS N
- N \

Lyamin (2006) y Martin (2005)

3
g | calcularon valores exactos con .
t & L . e . ::
2 | analisis limite 8
¢ | + No hay expresion cerrada g ,
g I A S 7V A7 | —=—— Vesic (1973
8| Salgado (2008) ajusto los g )77 | v
£ | resultados con la expresion : i e e e Tt
; //ji/.? _________ Ingra & Baecher (1983)
— — L/B=6
) Ny (Nq 1)tan[132 ¢] //;v/b Ingra & Baecher (1983)
L/B=1

Para comparacion 0. - ECT (2005)

——-—=- Michalowski (1997)
e B-H: Ny — 15(Nq — 1)tan[¢] Bolton & Lau (1993)
» Vesic: N, = 2.0(N, + 1)tan[¢]

---------- Zhu et al. (2001)
—-—=-— Gudehus (1981)
Steenfelt (1977)
0.0] rTrTT TrTT LI LI llll|illl|5lll|ll|1|llllIllll

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Friction angle, ¢; (deg)

15 (NCHRP 2010)




Comparacion entre terminos N,

» Salgado (2008): N; = (N, — 1)tan[1.32 ¢] [«

o 300
[ _ |
g | « Brinch-Hansen: Nf# = 1.5(N, — 1)tan[¢]
o
3| o i~ NV —
i+ VesiciNy = 2.0(N, + 1)tan[¢] :
o ~ . ==
§ .¢=51o_)N]§_N]‘// 10 20 30 40 507
,_,%_ — Vesic Brinch-Hansen —— Salgado — Vesic Brinch-Hansen — Salgado
NY~no / o S ~ BH N o / o S ~ |74
10020 <¢'<40°-> Ny, =N, " 40° < ¢’ <60 —>Ny=le
: 104 >
50 5000
1000 -
10 500
i A
16 - 25 30 35 20 ? S a5 50 55 60 ?
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Factores de resistencia RF de algunas

normas para la formula de Vesic

Eurocode 7 DA/2 (para todo tipo de estructuras f = 3.0|4.0)

« Parametros caracteristicos “prudentemente elegidos”
 Factores de carga: LFp; = 1.35+ LF;; = 1.50

* Factor de resistencia: RF = 0.70

NCHRP (para puentes, f = 3.50)

« Parametros caracteristicos “medios”

 Factores de carga: LFp; = 1.500 LFp; = 1.25+ LF;; = 1.75
» Factor de resistencia: RF = 0.40|0.80

CIRSOC (construcciones civiles)

 Factores de carga: LFp; = 1.40 0 LFp; = 1.20 4+ LF;; = 1.60
» Factores de resistencia: A CIRSOC 402 (en redaccion)



) Soil fricti Loading conditions
I @ ‘ O,l e Vertical-centric . . Inclined-eccentric
pa ra eS I C S angle ¢y " Inclined-centric — -
hd or -eccentric Positive | Negative
d d 2 30°-34° 0.40 - 0.65
re CO I I I e n a O po r g 35°_36° 0.45 0.40 o 870
NCHRP (puentes) |§|————: s
p uenies L) 40°-44° 0.55 0.45 i
o > 450 0.65 0.50 0.45 -
% n Notes:
© (1) ofdetermined from Standard Penetration Test results.
O Son dOS ta bI as g randes (2) Granular material is assumed to extend below the base of the footing at least
E two (2.0) times the width of the foundation.
?—) porq ue (3) The resistance factors were evaluated for a target reliability (Br) = 3.0.
m L]
% ¢ Rel IenOS ¢ med IdO Soil fricti Loading conditions
oil friction - ;
[® 1 angle ¢ Vertical-centric Inclined-centri Inclined-eccentric
'cé en Iaboratorlo & or -eccentric NERECEETIC I positive Negative
T . : 30°-34° 0.50
= | « Suelo natural: ¢ medido v = 0.40 040 | 070
con SPT (COV — 20%) 37°-39° 0.70 0.45 0.45 0.75
40°—44° 0.75 0.50 i 0.50
e Bias de N]/ produce > 45° 0.80 0.55

Notes:

(1) o determined by laboratory testing.

(2) Compacted controlled fill or improved ground are assumed to extend below the
base of the footing to a distance to at least two (2.0) times the width of the
foundation (B). If the fill is less than 2B thick, but overlays a material equal or
better in strength than the fill itself, then the recommendation stands. If not,
then the strength of the weaker material within a distance of 2B below the
footing prevails.

(3) The resistance factors were evaluated for a target reliability (By) = 3.0.

RF = fl¢']
— ¢ Correccion de
Salgado 20087

Suelos controlados (rellenos)

18
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Diseno para el estado limite de servicio

SLS

El objetivo es que los desplazamientos de la zapata sean
compatibles con las limitaciones de la superestructura

* Se calculan con parametros medios del terreno y acciones sin
mayorar

* No hay un “valor correcto”
* Los limites aproximados usuales en Argentina son
— Asentamiento absoluto: 6 = 5cm
— Asentamiento relativo: §;), = L/500 (L distancia e/ zapatas)

« Las normas limitan la excentricidad para limitar el despegue de
la zapata respecto del terreno

Usen correlacion con SPT soélo si quieren ir al recuperatorio



La curva carga-asentamiento
de una zapata en servicio

En servicio, el asentamiento de

3 .
2 | zapatas es cuasi-elastico lineal
T
()
% Cargas no (Fellenius 2016)
% mayo radas S Fitted Ratio g-z functionyy -
o A 1,800 + :
g Metodo de ew ]
7 Schmertmann = B sl
E T |
No-linealidad solo - o 1207
: a) o 1,000 1
con asentamientos <« | loner
®) W i ‘
grandes - * gp } ——15m
» 1 —=25m
- Excepto zapatas en 8 ﬁ —~s-30m
arcillanodrenada ¥, . . o3| | Teom
. . 0 50 100 150 200 0 5 10 15 20
| © éTiene sentido el ULS? | -\ MOVEMENT /WIDTH (%)




Filmina de la clase
de Intro Ingenieria
(primer ano)

El edificio (de atras) y
el silo se construyeron
lentamente sin
inconvenientes

El silo se cargo con
grano rapidamente
y fallo

El terreno no resistio

la carga porque fue
rapida, no hubo tiempo
para que el agua
escapara de los poros

Fundaciones superficiales
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La curva carga-asentamiento

de una zapata en servicio

. . . Drenado
En servicio, el asentamiento de  ** g
zapatas es cuasi-elastico lineal =
. Cargas no =
— ) =-2-0CR=1
mayoradas L B
, . . T — ) =2-0CR=1
« Método de SRR
SChmertmann :7 7 00.00 -0.02 -0.04 -0.06 008 u[m] -0.10
No-linealidad s6lo  |; 7/ No crenado
con asentamientos |
grandes e
- Excepto zapatas en -y
- 200 — =-2 - OCR=10
arcilla no drenada e,
« ¢Tiene sentido el ULS? 0 —= 4220010
0.00 -0.01 -0.02 -0.03 u [m] -0.04
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Asentamientos por compresion inelastica

(consolidacion)

Los asentamientos por compresion inelastica afectan a toda la
estructura, no a cada zapata aisladamente

Metodos aproximados

« Calcule la distribucion de tensiones en el terreno por la accion
simultanea de todas las cargas permanentes (no mayoradas)

* Haga hipotesis razonables de distribucion de cargas de alta
probabilidad de ocurrencia y larga duracion (por ejemplo
liquidos en tanques de almacenamiento)

« Calcule los asentamientos totales y diferenciales en cada punto
con la teoria de compresion unidimensional

Metodos numericos (muy apropiados para el S. XXI)
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Filmina de la clase
de Intro Ingenieria
(primer ano)

Cuando comenzé la
construccion del Palacio de
Bellas Artes de México DF,
el edificio estaba seis
escalones encima de la calle

Solo en 1909: 27cm de
asentamiento diferencial
entre esquinas

Los seis escalones
que subian al edificio,
ahora bajan




Prediccion de
comportamiento en servicio

M
il

Los modelos numeéricos permiten
efectuar predicciones ajustadas
del comportamiento en servicio

Secuencia constructiva
Interaccion terreno-estructura
Compresion primaria y secundaria
Fluctuacion de napa freatica

[ e el
PO

.

1
1o
L
a1

I S Wy

Fundaciones superficiales
[

[ J
1=y HH*‘-‘-i“‘: =

Bien empleados, son mas confiables
gue los metodos analiticos: RF = 1.0

T - L | "'TL_IIL_lL_IILJL_Iu_]L, l.-
26 bl e lv—'l‘_k-lwlvhk-k-l‘_k—




Ejemplo (sofisticado) de
diseno con meétodos
numericos

Platea de fundacion para un
reactor atobmico experimental

« Requisito de diseno: Asentamiento
uniforme de edificios con cargas
muy diferentes

* Riesgo geotecnico: Arcillas
miocénicas (~12 m.a.)
normalmente consolidadas
50 m bajo el plano de fundacion

Respuesta: modelo numerico 3D
con todas las etapas de construccion

Fundaciones superficiales

Deformed mesh |u| (scaled up 200 times)

2 7 Maximum value = 0,04425 m (at Node 3514)
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Incertidumbre en el proceso de

eleccion de parametros

* Los suelos tienen propiedades mecanicas variables
« Se toman muy pocas muestras del terreno
« Se cometen (serios) errores durante la toma de muestras

Soil property

Soil property

sn d e real in-situ values
¢ |
1
1
o I°
5%
®le o°
el
*
e |0 0
* |
ol
K
® | °
|
0)
Mreq : the mean of real in-situ values
A 4

Y
Depth z (m)

@8 o

d

L
§6}
|®: e e

0"

@ @ Hreal
T

Mgiae - the mean accounting statistical error

L

e real in-situ values

selected real in-situ

values

Soil property

>

e real in-situ values

»
©
O

(0]

selected real in-situ
values
% biased values due to

o!l>O
5

measurement procedures

@ o
o
[0}
(¢]

(@]

X ___
OQ
OO
e
e}

[e]

(¢]

- %
G,

@@ @ Hreal
1t Hstat

WUpias © the mean accounting for bias
due to measurement procedure

A\ 4

Depth z (m)



Table 4. PDFs to Describe Uncertainty of Variables Associated with
Bearing Capacity Equation for Sands Based on SPT

EfeCtO en CéICUIO de PDF Bias Distribution

’ | t- Variable type factor parameters
Ca rg a u ” I Ia q. Normal 1.07 0,4.=0.14¢q,
Dy (%) Normal  1.10 opr=12%
¢, (strip footings) Normal  1.03 0¢p=0.12¢p
. _ Lo ¢, (rectangular footings) Normal  1.02 op=0.10d,,
n Hay dQSVlOS SIStematICOS Nysz df/ (strip footings) Lognormal 1.62 quwdy_O 85 N. s:/ d
GJ 3k sk ]
© - - d., (square footings) Lognormal 146 ¢ =0.71 N.s d.
© Y Nysydy Y
% y d IS pe rsiones g I'andeS N«/Sz di (rectangular footings) Lognormal 1.46 oyy.4y=0.71 N. s:/ d,
£ Soil property
3 |
g @ “u . the mean accounting - Table 2. PDFs to Describe the Uncertainty of Variables Associated with
% Poren zeas' R the Bearing Capacity Equation for Sands Based on the CPT
- — I | ) R . . . .
S I‘u; i o & Teal fn-siin whiss ' PDF fBlas Distribution
'§ :E : T[o (@ selected real in-situ Variable type actor parameters
- 1,7 ~a values Normal 1.07 =0.08
:m?@ I ¥ biased values due to e Tqe 9c
11 %l o® measurement procedures Dg (%) Normal 1.10 opr=11%
I ;O o & measured values ¢, (strip Normal 1.03 T4p=0.10,
h (® 'o o footings)
R ¢, (rectangular Normal 1.02 04,=0.07d,
:g OC]% o footings)
ok Lo stv dy Lognormal  1.50 O Nysyay=0.70 Nysf{ df/
o (strip footings)
@@ @ Hreal stv dv . Lognormal  1.40 O Nysyay =057 stz df/
t Hstat (square footings)
| Uhias N, s; d'y Lognormal  1.40 O Nysyay=0.57 Nysi afy

30| Depth z (m) (rectangular footings)




Los parametros del terreno

* No existen “parametros del terreno”

8
2| * Siexisten “parametros de entrada” en modelos del terreno
(]
S El tipo de campana (tanto como el terreno)
§ determina la incertidumbre del resultado
O
©
© .
= Medicion ~ Modelo de Parametro estimado
Terreno in situ interpretacion (ej. })
(e]. SPT) (ej. de SPT a ¢)
IT IS DISHONEST TO PRESENT
TH+IS FOR THIS
Dispersion | | Incertidumbre y y
de datos estadistica
Variabilidad | | Errores de Incertidumbre Moroney 1956)
34|| aleatoria medicion del modelo - -




50 ‘ ‘ : ‘ ‘ —=
Determinacion de {  getemsemga® —
455.7777777; 77777777 }77777,,,;,,,,, - .
. . -~ ] | < - | ;
E A | > |
con ensayos in situ R . i T Do
E L | 2 | | |
gl L S—-. ¥ L o
S 4 J 1 1 1
; h - . & B Yodo River O Natori River
SO 30d-_o/?% ____| e ToneRiver © Edo River
i £ A S e ] e
Incertidumbres 1 A° | s, i
25 f-=====g=s== O Holmen O H&U Natural Sands =
. ” . 1 ¢ H&U Sand Fills A W. Kowloon
q | ¢ GioiaT ====Uchida & Hatanaka '96
) Eplstemlca 20. | l|0|a auro : : chida a?naa

— Correlacion con SPT tiene Normalized N-Value, (N)e
alta dispersion

— Correlacion con CPT tiene 50 \ \
. . s, p ] O Canada Total %: kaolinite, smectite,
dispersion (mas) moderada _ ]| 2t cacite, e, and chiorte
 Aleatoria ] ‘ —

— El suelo tiene alta
variabilidad

— El ensayo SPT (en si mismo)

tiene alta diSperSic')n 0 | s.o 1;0 1;0 z:)o 2;0 300
Normalized Tip Stress, g = qt/(cvo-)O-S

(Mayne 2015)
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Triaxial ¢' (deg.)

35 -

32




Dispersion de resultados (ensayos in situ)

L(é Ensayo (terreno) Terreno | COV Escala [m]

q% Resistencia al corte no drenado

3 - Correlacion con CPT S, C 30[40

S - Correlacion con SPT Sy, C 40|60

S Angulo de friccion interna

T - Correlacion con CPT ¢’ S 10]15
- Correlacién con SPT ¢’ S 15|20
Resist. a penet. SPT N C,S 25|50 24 (v)
Resist. de punta CPT q; C <20 | 0.3 (v) |45 (h)
Densidad relativa c/SPT D, S 50(70

33 (AASHTO 2017)
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Dispersion de resultados (laboratorio)

Ensayo (laboratorio) Terreno | COV Escala [m]
Humedad natural Wn C,M 8|30 | 5.7 (v) | 170 (h)
Limites Atterberg Wy, C, M 6|30 5.2 (V)
Pesos unitarios Y, Yd C, M <10 1.6 (V)
Densidad relativa D, S 10]40
Resistencia al corte no drenado
- Compresion simple Sy C 2055 | 2.5 (v) | 50 (h)
- Triaxial no drenado Su C 10|35
- TX cons. no drenado Sy, C 20|45
Angulo de friccion (TX) ¢’ C,M,S |5]10

(AASHTO 2017)
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Determinacion de s,: no use el SPT

Su80% = MUs, —0.84 - 05,
e u=100kPa
« SPT (COV = 50%)
- 0 =50 kPa
- Sugoy = 60 kPa
« CPT (COV = 35%)
- 0 = 35kPa
- Sugoy = 70 kPa
* Triaxial UU (COV = 22%)
- 0 = 35kPa
- Sugoy = 80 kPa

10

0.1

-1'[

' - T—' LB l ]
s, /Py =0.29 N?'n

-t - i ILLILL

s u

= 0.33(N)2J? A

,// patm 0 16
LI_L - L 1 l [ . | 1‘ . | 1 1 l 111
| S 10 510) 100
SPT N Value (EPRI 1990)

Las correlaciones entre SPT
y s, deberian ser evitadas
(AASHTO 2017)
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El erroneo concepto de la “presion

admisible”

La carga maxima de servicio de una zapata debe ser aquella que
asegure que todos los estados limite de diseno tengan una
seguridad adecuada

La carga maxima depende del tamano de la zapata

Para pequefas zapatas sometidas a cargas verticales en suelos
duros, usualmente se adopta una presion de contacto baja para
gue el asentamiento sea pequefio (que el dueno no lo note)

Esa presion de contacto se usa luego para calcular el tamano de
todas las zapatas de un mismo edificio



El erroneo concepto de la “presion

admisible”

La carga maxima 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 verifican los estados limites para la zapata mas cargada
« Se divide la carga maxima por el area: p,4m

 Se usa esa p,q, Para calcular el area de las demas zapatas
y que El Supremo os pille confesados, porque

— No todas van a tener la misma probabilidad de falla
— No todas van a tener el mismo asentamiento

Fundaciones superficiales
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El paradigma de CIRSOC 402

CIRSOC 402 se basa en el analisis probabilistico de
fundaciones con la técnica LRFD y con una fiabilidad
objetivo f = 3.0

« Paradigma valido por décadas
No tiene que ajustarse por cambios tecnologicos
Reglamento de 40 paginas (AASHTO: 170 paginas)

e [ = 3.0 para edificios, un valor mayor para infraestructura
critica
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Ingredientes basicos

* Primer capitulo: un disefio que incluya un analisis de

confiabilidad completo y pruebe que f = 3.0 puede apartarse
del resto de las prescripciones del reglamento

* Resto del reglamento (LRFD)

— ULS: V; < R; con cargas mayoradas y resistencias
minoradas compatible con otros reglamentos CIRSOC

— SLS: asentamientos que acepte la superestructura con
cargas no mayoradas

— Se permite informar “presion admisible” como estado SLS



Ingredientes basicos

* SOlo métodos directos y Medicion in situ

métodos numeéricos (ej. SPT) \\\

— Por ejerr_1plo, no se admiten Modelo de
correlaciones pggm — SPT interpretacion \
(ej. de SPT a ¢)

Fundaciones superficiales

Modelo de calculo
(€]. de_qb aRy)

V

r Diseno de la zapata

A design method is more robust if it has some basis in the

underlying mechanics of the process (randoiph & Gourvenec - 2011)
42
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Calculo de la carga ultima nominal Ry,

Plx < x;] = 0.20

Freq
R, se calcula con la férmula de Vesic /
con el término N, modificado
e N, = (Nq — 1)tan[1.32 @] (salgado 2008) ‘/ E
— Para eliminar el bias de N,, Xk Hx  parametro

« Parametros resistentes de disefo: valor caracteristico xg, con
80% de probabilidad de excedencia

— Para reducir incertidumbre de ensayos in situ | laboratorio
* Valores nominales para las dimensiones (B, L, D, d)
« Agua freatica en el nivel mas alto creible (min|d,, ])

« Términos de inclinacion (i,) y area efectiva calculados con
{V\, H,,, M;,} no mayorados



Calculo de RF

Estamos (recien) empezando el proceso de calibracion de RF

« Parametros caracteristicos xg,: elimina distincion entre suelos
naturales y rellenos, RF va a ser similar al de los rellenos

« Con el cambio de N, de Vesic por el de Martin-Lyamin-
Salgado, se elimina la dependencia RF[¢']

- ¢ =51°> Ny =Ny
 Queremos un unico valor de RF para cada f8 objetivo

Fundaciones superficiales

. Loading conditions
Soil friction - -
X _ Vertical-centric ; : Inclined-eccentric
(7)) angle ¢ ) Inclined-centric -
. 1 z : " (@) or -eccentric Positive | Negative
Nota: el “metodo directo C | [ 30040 = f
. . ) — = 0.40 0.40 0.70
es muy discutido T | 336 0.60
. o 37°-39° 0.70 0.45 0.45 0.75
(y por gente muy seria) 10°—48° 0.75 0,50 o | os
44 > 45° 0.80 0.55
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