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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Introduccidn: asientos

7

=>» El objetivo de este tema es calcular las deformaciones producidas en el i
terreno como consecuencia de la aplicacidon de acciones exteriores. 9
=» Estas deformaciones se denominan "asientos' o "asentamientos" g
("'settlement"). I
=» No hay que confundir "asiento" del terreno con "hundimiento' del tetreno. g
Este conlleva el fallo o rotura del terreno y se estudia en el tema 7. e
n

I

e

r

/4

a
M

e

g

-

I

¢

a

Ve



TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.J]

% \ Introduccién: asientos y cimentaciones (D
g =» Es obligatorio verificar los asientos en el proyecto de cimentaciones de g
lg puentes, muros de contencion, edificaciones, etc. 0
n Cimentaciones superficiales eaTA 0 0 0 EMPARAILADG | [ | g
t n
g N GOMBINADA - I
n
d O [] O g
e e
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Cimentacion profunda - {
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Muros

CARvE _f of T

e GRAVEDAD CON PLACAS ENL DE CONTRAFUERTES

Imagenes extraidas del CTE. DB-SE-Cimientos
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Importancia de los asientos

(D

. 2 A p

=» Constituyen un Estado Limite de Servicio (E.L.S.) ‘t,
¢ Pueden inducir esfuerzos y deformaciones anormales en la estructura, ¢
aunque no lleguen a rompetrla afectando al confort de los usuarios y al g
funcionamiento de equipos e instalaciones. I
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Ejemplos de E.L.S. Imagenes extraidas del CTE. DB-SE-Cimientos. a

oy

=» Las situaciones de Estado Limite Ultimo (E.L.U.) conducen al
colapso de la construccion.
U.PVv EH.U
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Limites en los movimientos (I) ( 1’?
=> Asiento (s). ‘t,
¢ Miaximo recomendado en cimentaciones para obras de carretera: ;

=» Zapatas aisladas: 25 mm. Losas: 50 mm. e

I

¢ Maximo recomendado (edificacién): 50 mm (general). Excepciones: g

© Obras de caracter monumental: 12 mm / 25 mm (G-S-M/C). 'e'

® Edificios H.A. gran rigidez: 35 mm / 50 mm (G-S-M/C). i

r

Asiento maximo en rellenos: i

a
» Vias con IMD > 500: 20 cm. Vias con IMD < 500: 30 cm. M

e

c
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U.P.V. E.H.U.
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Limites en los movimientos (II) ( 1’?
=>» Asiento diferencial (0s,5 = sz —s,). ¢t)
°
¢ No deberia ser superior a 12’5 mm (edificacion). d
e
=>» Distorsion angular (B,z = 0s,5/LAg)- I
Tabla 2.2. Valores limite basados en la distorsion angular g
Tipo de estructura Limite 'el
Estructuras isostaticas y muros de contencicén 17300 i
Estructuras reticuladas con tabigueria de separacion 1/200 DB-SE-Cimientos g
Estructuras de paneles prefabricados 1700 {
Muros de carga sin armar con flexion cdncava hacia arriba 141000 a
Muros de carga sin armar con flexion concava hacia abajo 172000 Ael
Bt g é
A, D 7
B C 2

»
>
oLt

S

/D’
B’

C’

A)
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Componentes del asiento
Carga

> Tiempo

R aIR=-SR0IN QAR O=RIS

Asiento

Asiento de consolidacion primaria
S=8 KSc+Ss )+ 4sienmo diteride

Asiento |
instantineo “— Asiento de compresion secundaria V
U.P.V. E.H.U.

QOA=I™AOR

oy
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

. . . Carga
Asiento instantaneo (s;) 4, (D
|
=» Se produce de manera inmediata o simultanea g
con la aplicacion de la carga. ¢
=» En suelos granulares de permeabilidad alta (G y g
S) constituye la practica totalidad del asiento. I
- En suelos de permeabilidad baja (M y C) z
saturados, en los momentos iniciales apenas se : 'e‘
produce drenaje alguno, por lo que este asiento : i
|
inicial corresponde a una distorsidon sin cambio de : g
volumen. Y 4
Asiento a
Asiento instantaneo (sin drenaje) M
(distorsion sin cambio de volumen) TipO de suelo S; / S g
5 * i} Arena 70 — 90 % }dg
/ [ 7 i
—r 7 Arcillas rigidas | 40 — 60 % \2
% y. : e - .
I I Arcillas blandas | 10 - 25 %

Valores tipicos del asiento instantdneo @
U.P.V. E.H.U.
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Calculo del asiento instantaneo en suelos granulares de
permeabilidad alta (I)

=>» El método establecido por el DB-SE-C es el debido a Burland y Burbidge,
valido para suelos granulares con una proporcion en peso de particulas de mas
de 2 cm inferior al 30 %.

= Esta basado en un analisis realizado sobre 200 casos reales.

B
e

=» Es claramente dependiente del ensayo SPT. B

Locati _
’ 0'7 Ll oﬁ%?fii?,rle |
Si=Ti1s-05 B -1c JN
Rectangle ircle
Asiento medio (mm) <«—— l \t Anchura de Ia zapata (m)
2

Bl Presion efectiva bruta [0, =, - U]
f.= L—B Factor de forma (kN/n7)
5 +0'25

D
p
¢
0
d
e
I
n
8
e
n
i
e
r
/4
a
M
e
c
d
n
i
c
a

=» Cimentaciones rigidas: toda ella se asienta lo mismo.

=» Cimentaciones flexibles: se asienta mas el centro y menos los extremos. h 2

U.
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

° °
Calculo del asiento instantaneo en suelos granulares de TvT3
permeabilidad alta (II) 1.
/ 0'7 F
Rigid base

=> f. es un factor de correcciéon que permite considerar la existencia de una
capa rigida por debajo de la zapata a profundidad H < Z, donde Z. es la
profundidad de influencia bajo la zapata, dentro de la cual se produce el 75 %

del asiento. .
el asiento Z —B"" ? 7
P e A
i T Ziill 7,

=> I es el indice de compresibilidad. || _ = N

med

R IR =NA0RIN A8, =S

> N__, es el nimero medio de golpes del ensayo SPT en la zona de influencia Z..

=» Cuando el terreno se encuentra consolidado o cuando la cimentacion se
situa en el fondo de una excavacion a cuya profundidad la maxima tension

efectiva vertical haya sido G’ , el valor de g’ a introducir sera:

2 '
(Qb T3 o) vo) cuando ¢’ ; < q’, (C{;) cuando ¢’ 2 q’,, V
U.P.V. E.H.U.

QOA=I™AOR

oy
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Calculo del asiento instantaneo en suelos granulares de

permeabilidad alta (III) D
si:fi-fs-qL-B°'7-|C ‘f’

d

=» El método no se considera aplicable para valores de N < 7. ;
=> En el caso de que el terreno esté compuesto por arenas finas y arenas g
limosas bajo el N.F., se puede emplear la correcciéon de Terzaghi para N > 15: e
n

N(corregido) = 15 + 0°5-[N(medido) - 15] ‘z;

r

@ En suelos granulares con una proporcion en peso de particulas de mas de 2 cm 5
superior al 30 % los resultados del ensayo SPT pueden estar sujetos a M
incertidumbres, por lo que se recomienda utilizar la teoria de la Elasticidad. g
/]

Cailculo del asiento total (s) en suelos granulares de permeabilidad alta 'l‘
¢

=» Se permanece del lado de la seguridad si se calcula como: \a
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Calculo del asiento instantaneo en suelos de permeabilidad baja (I)

(D
P
=» Se emplea la teoria de la elasticidad lineal, por lo que es valido para cargas ‘t,
que no producen la plastificacion del suelo. ;
e
: 1-v? I
Expresion general: |S; =C-(-B- n
= g
e
4
=>» C, es un factor que depende de la forma y dimensiones de la cimentacién. é
Se encuentra tabulado. ;
=» q es la carga repartida uniforme aplicada. a
M
e
B B, C
DI B d
: g YYY oYY n
Cimentacion rigida: ) Location é
Toda ella se asienta lo mismo. ‘FH L 0“;2'{1;““ \a
: Z i N NN AN ’
Cimentacion flexible: Rigid base d / o
Se asienta mas el centro y Rectangle
menos los extremos. Dimensiones caracteristicas B y H

U.P.V. E.H.U.
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: TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Calculo del asiento instantaneo en suelos de permeabilidad baja (II)

TABLE 5.3 SHAPE AND RIGIDITY FACTORS. C,, FOR CALCULATING SETTLEMENTS OF POINTS ON t
LOADED AREAS AT THE SURFACE OF AN ELASTIC HALFSPACE~. 0
a. Infinite Depth ®
Shape and Rigidity Center Corner Edge/ Middle of Long Side Average d
Circle {flexible) 1.00 0.64 0.85 e
Circla (rigid) 0.79 0.79 0.79
Square (flexible) 112 0.56 078 0.95 I
Square {rigid) 082 0.82 o082 0.82 i/
Rectanglg:
{flexitile) g
length / width e
2 1.53 0.76 112 1.30
5 210 1.08 1.68 1.82 '!
10 2.56 1.28 210 2.24 /A
Rectangle:
(rigid} e
length / width r
2 1.12 112 1.12 112 {
5 1.6 1.6 1.6 1.6
10 2.0 2.0 2.0 2.0 a
— . e
b. Limited Cepth Over a Rigid Base C
Corner of Flexible Rectanguiar Area d
Center of Rigid Circular Area n
Hig Diameter = 8 LiB =1 Ljg=2 LiB=5 L/g=10 LiB = oo fstrip) i
v=_050 C
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 a
05 014 0.05 0.04 .04 0.04 0.04
1.0 0.35 0.15 012 .10 010 g0
1.5 0.48 0.23 0.22 018 0.18 0.18
2.0 0.54 0.29 0.29 0.27 0.26 0.26 )
0 0.62 0.36 a0 039 0.38 0.37
5.0 0.69 0.44 0.52 055 0.54 052
10.0 0.74 0.48 0.64 0.76 077 0.73

U.P.V. E.H.U.
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

Calculo del asiento instantaneo en suelos de permeabilidad baja (III)

(D

=» Determinacién de los parametros elasticos. g
© Coeficiente de Poisson (v): habitualmente se asume v = (°5. 2
@ Modulo de elasticidad sin drenaje (E_ ): Se puede obtener mediante ensayos g
geotécnicos in situ como el presiométrico. I
© E_ también se puede obtener mediante ensayos de laboratorio (triaxial). jDOWN g
sk (4

1 n
Consistencia E_ (MPa) i

£, = mitial tangent modulys e

' Blanda 2’5-15 7

) £, = secant modulus (at 50% Oy a

Media a firme 15 - 50 M

e

Muy firme a dura | 50 - 200 2

T Rango de valores tipicos de E,, 'l!

c

\a

0 -
e

Obtencién de E, en laboratorio V
U.P.V. E.H.U.
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS. J]

Asiento diferido (s, + s,)

CTE. DB-SE-Cimientos

psiemo_ |S= 51 +Sc s

instantdneo / L/v

Asiento de compresion secundaria: Se
produce en algunos suelos que presentan
una cierta fluencia (deformacién a presion
efectiva constante).

del suelo. Asiento de consolidacion

Carga (compreslén - camblo de volumen)

Asiento

Asiento de consolidacion primaria: Se desarrolla a medida que se disipan los
excesos de presion intersticial generados por la carga y se eleva la presion efectiva
media del terreno, lo que permite la reduccion progresiva del volumen de huecos

u

N

e

w
Uy

5T

IROAR A~TYO~-IN0IN AR, ST

Su cilculo sélo se realiza en su
N\de permeabilidad baja (M y C)

a

N et

Requiere un estudio especial!

mas alla de este curso e

E.H.U.
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

El ensayo edométrico (I) = UNE 103405:1994 y ASTM D2435-04.

D

=>» Se emplea para calcular el asiento diferido en suelos de permeabilidad baja. g
=> Se obtienen curvas de consolidacion, y de ellas c,. 9
d

e

=> Y la curva edométrica (e - log 6°). IMPORTANTE!

Esquema de un edémetro L) i) Al
— .“ E
. . |
0 Medidor de deformaciones | _E _ - E --F- |
| - | 4 i il -
] =] 48 i - | - g
Ranuras de \ i T E 3¢ - 2
drenaje \ ) B ; _ .
- e — —— Elementos para _ ~— T
3 3 i i -
| Placas porosas \ \\ aplicar la carga . - - l
Anillo

] Célulade
consolidacion
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

El ensayo edométrico (II). Procedimiento (I).

(D
=» Carga en diferentes escalones: 5, 10, 20, 40, 80, 150, 300, 600, 1.000, 1.500 kPa. g
=» Al menos 6 escalones consecutivos, cada uno mantenido 24 horas. ?
=» Se toman medidas del reloj comparador (asiento de la muestra) en tiempos: g
10, 15, 30, 45 s, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 45 min., 1, 2, 3, 5, 7, 24 horas, ... %
=» Se representa la evolucion del asiento en el tiempo para cada escalon de g
carga, lo que se denomina curva de consolidacion. n
7,00 l
6,98 - g
96 . Sy
6,94 ‘\m {
oo AN a
o M
6,84 e
T 6,82 c
% 6,80 X d
i { i
:::: ~ i
6,70 \"\\ \a
® 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00 U.P_V_ E_ H _U_

log t (min.)
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

El ensayo edométrico (III). Procedimiento (II).

(D

=» Tras finalizar el proceso de carga comienza el de descarga. Minimo dos g
escalones, mantenidos cada uno 24 horas. Unicamente se toma la lectura final. 0
=» La representacion del indice de huecos de la muestra al final de cada escalon g
frente a la carga aplicada da lugar a la curva edométrica. I
n

g

0,70 e

n n

= /A

w e

0,60 \ ;

\\ a
% 0,512 M

§ 0,50 e

2 \ C

\ g

0,40 \ [

) \\ é

40352 N\
= \ 0,311 \a
020 JPV h E.H.U.

10 100 1000 [CENEEGES
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

El ensayo edométrico (IV). Tipos de arcillas segiin su comportamiento
mecanico (I).

Linea tangente ala

curva edométrica

=T

R IR =NA0RIN A8, =S

» log o

Arcilla normalmente consolidada

QOA=I™AOR

i tension efectiva inicial

oy

U.P.V. ..n E.H.U.
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TEMA 5. DETERMINACION DE ASIENTOS.

El ensayo edométrico (V). Tipos de arcillas segiin su comportamiento

D

mecanico (II). (P
Linea tangente a la ‘t,

curva edométrica °

o’ ,: tension efectiva inicial A g

idii i At

G’ : presion de preconsolidacion 5
(100 — 200 kN /m?) %

n

=» Se puede definir como la maxima g
tension que ha soportado el estrato %‘
de z;r,ci%la a lo largo de su vida i N\ a

ica.

geologica < Agl
Arcilla sobreconsolidada 98y 2

G, i

4
o \@

=» Razo6n de sobreconsolidacion (Ovetrconsolidation Ratio)
=2 Ry > 3'5 = Suelo muy consolidado
UP.V E.H.U
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