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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite iltimo de hundimiento (I)

(D

=» Sea una carga vertical aplicada sobte una cimentacion. Con valores g
pequeiios, esta carga producira asientos. Pero si sigue aumentando, se 0
producira el agotamiento del terreno al superarse su resistencia al esfuerzo d
cortante, produciéndose asientos inadmisibles, situacion que se identifica con £
el hundimiento. 5
=» El hundimiento del terreno bajo una cimentacién viene generalmente 'g
acompafiado de giros o incluso el vuelco de la estructura sustentada. 'i‘
=» La carga que produce el hundimiento depende de la resistencia al esfuerzo g
cortante del terreno, dimensiones y forma de la cimentacion, profundidad a la i
que se encuentra, peso especifico del terreno y profundidad del nivel freatico. ﬂal
Vuelco de una e

estructura producido (4

por hundimiento d
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Imagen extraida del CTE. DB-SE-Cimientos
U.P.V. E.H.U.
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite iltimo de hundimiento (II)

(D

=>» Por lo tanto, se define presion vertical de hundimiento, q,, como la g
resistencia del terreno en la situacion de estado limite de hundimiento. (/]
Habitualmente se conoce como “capacidad portante (bearing capacity)”. d
=» Puede expresarse en términos de presiones totales o efectivas, brutas o netas. ;
=» E1 CTE.DB-SE-Cimientos proporciona la siguiente expresion para el calculo g
de la presion de hundimiento en cualquier tipo de suelo: e
n

1 /

;. e

qh=C-NC-fC+GV0-Nq-fq+§-y-B ‘N, -f, ;

a
=» Cada uno de los términos de esta expresion se explican en las paginas M
siguientes. g
d
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U.P.V. ..n E.H.U.
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO. ]]

Estado limite ultimo de hundimiento (III)

(D

1 ¥

qh=C-NC-fC+GV0-Nq-fq+§-y-B ‘N, -f, 0

d

= G,, es la tension vertical debida al peso propio del terreno en el plano de apoyo de la £
cimentacion. %

: Imagen extraida del
= c es Ia cohesion del terreno. CTE. DB-SE-

Cimientos

=> y es el peso especifico del terreno
que se encuentra bajo Ia cimentacion.

> B#* es Ia anchura equivalente de

. : _ HEET N\ puNTo DE PASO
Ia cimentacion. ' B DE LA RESULTANTE
= N_, N,y N._ son los factores de e o
q. £ & B B'=p-2¢8
capacidad de carga, que dependen o L'=L-2e

exclusivamente de ¢. "

L -E:
N = 1+sen d) .10 N —1 ' %Ef '“I-j..__F‘LINTCI DE PASO

q 1-sen¢ N, = q + | y  DELARESULTANTE
tgo - -

Definicion de zapata equivalente para la comprobacion de estados limite ultimos.

N, =15-(N, -1)-tg ¢
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite wltimo de hundimiento (IV)

£ i
Gy =CNe oty Ny f+ BN, of,

> 1, £,y £ factores de correccion adimensionales para tener en cuenta:

@ Resistencia al esfuerzo cortante del terreno situado sobre Ia base y alrededor de la
cimentacion (d).

@® Forma de Ia cimentacion (5).
® Inclinacion de Ia resultante de las acciones sobre la cimentacion (i).
® Proximidad de un talud a la cimentacidn (t).

(f=d-sit]

=> Si el plano de cimentacion tiene una ligera inclinacion, el concepto
vertical y horizontal se cambiara por normal y tangencial al plano de
cimentacion. Las inclinaciones superiores al 3(H): 1(V) requieren

técnicas de analisis especificas. v
U.P.V. E.H.U.
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R aIR=-SR0IN QAR O=RIS

QOA=I™AOR
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite wltimo de hundimiento (V)
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D
d,d,d, (p
Estos factores se deben tomar con precaucion y no se consideraran cuando D ‘t,
< 2 m o cuando no se pueda asegurar la permanencia en el tiempo del terreno ;
situado sobre la cimentacion. e
N

d,=1+2-—%-(1-sen¢) -arcty D D<2.B 5

N, B g

L e

d =1 n

D /

dc=l+0'34-arctg( j e

i {

» » @

R / i ¢
Z @

a) Zapata aislada b) Edificle con sétanos cimentado mediante °

zapatas alsladas y comidas é

1T 1L Imagen extraida del a

CTE. DB-SE-Cimientos

oy

D: profundidad de la cimentacion.

U.P.V. ..n E.H.U.

¢) Edificio con sotanos cimentado medianta losa
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite wltimo de hundimiento (VI)

7

Iy Iy I, tg S, _He ¢

v 0

E 3 3

i,=(1-07-198,) -(1-tg8,) tgstF\'/L g

iy - (1—tg 88)3 .(1_ tg 8L) PLANO DE AF'Dw__:i_-};f.i:.:-* ] :' H 5
gl M — H"'“’EH' “PUNTO DE PASO e
©N,-1 B DE LA RESULTANTE 'l!

7

=» Cuando se pueda se pueda asegurar cierta cohesion en el contacto de la i
cimentacion con el terreno se podran tomar angulos 6* menores segun: a
50} Y

tgo = s c

B L -c 4

1+

V-tgo n

J

¢

a

oy

=» Cuando la componente horizontal de la resultante sea menor del 10 %

de la vertical se podra tomari =i =i, =1. V
U.P.V. E.H.U.
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite wltimo de hundimiento (VII)

Sg» Sys Sc
Para zapatas circulares: s, =s, =120, = 0’
L} B* L} 7 L} ]
Para zapatas rectangulares: s, =1+15-tg¢- % s,=1-0'3- - S =1+ 02- 7
P P A

e T
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Factores de correccion para tener en cuenta la presencia de un talud
inclinado de forma descendente un angulo 3 respecto de la horizontal.

E QNIVN=IVN0I~ AQ, -Qﬂ'@

t,=1-sen2-B t =1-sen2-B e Gy
=» Cuando el 4ngulo de inclinacién del terreno sea superior a ¢ /2
debe llevarse a cabo un estudio especifico de estabilidad global.
=» Cuando el angulo de inclinacién del terreno sea menor o igual a 5°,

se podra tomar t =t =t =1 v
U.P.V. E.H.U.

QOA=I™AOR
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite dltimo de hundimiento (VIII)

(D

En condiciones drenadas, es decir, en suelos granulares de permeabilidad g
alta (G y S) y a largo plazo en arcillas saturadas, el calculo de la presion de 0
(-]

hundimiento se realiza en tensiones efectivas. d
, ] % 5 ! e

=» Los parametros resistentes del terreno seran ¢’, cohesion efectiva, y ¢, I
angulo de rozamiento interno efectivo. n
=2 o’ , es la tension efectiva vertical del terreno en el plano de apoyo de la e
cimentacion. 'i'
e

=>» ¥ es el peso especifico del terreno, que se tomara ;
72 Directamente el peso especifico apatente, si el nivel freatico se encuentra a una a
distancia mayor que B* bajo el cimiento. I‘é'[

2 El peso especifico sumergido si el nivel freatico se encuentra por encima de la base 2

de la cimentacion. n

Z [

7 En situaciones intermedias: =7 + B '(Y—Y') é

a

oy

siendo z la distancia a la que se encuentra el nivel freatico bajo la cimentacion.

’ ’ ' 1 i
qhzc-NC-fC+cV0-Nq-fq+§-y-B N, -f, V
U.P.V. E.H.U.
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite nltimo de hundimiento (IX)

D

En arcillas saturadas en condiciones NO drenadas el calculo de la presion de (g
hundimiento se realiza en tensiones totales. 0
=> Los parametros resistentes del terreno seran c_ , cohesion sin drenaje, y el g
angulo de rozamiento interno, que en este caso es nulo. I
i ; ) i s = n

59’1 :_,os factores de capacidad de carga quedarian N =1, N, =0y N =m+2 = g
: o

/

q, =Cy-N¢-fo+o,,-N, - f, g

/4

a
=» Ademas, con ¢ = 0, se tomara ]‘g
c

S H 4

g et Pl =

120 [ \/ B L -c] e

l

c

@

oy

U.P.V. ..n E.H.U.
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite wltimo de hundimiento (X)

A efectos practicos, si el terreno es uniforme (de peso especifico aparente (p
aproximado y = 18 kN/m3) y si la cimentacion se encuentra por encima del 5
nivel freatico, sobre terreno horizontal, se podran tomar los siguientes valores ;
de q,; @
Tabla 4.3. Presiones de hundimiento para zapatas 12 B =3, {kamz} %
B/L =1 B/L =05 B /L =025 B /L =0 g
D (m) D (m) D (m) D (m) 'e’
Ck °
@ kNmy)  ° 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 3
50 310 385 450 280 355 420 270 340 400 255 325 385 g
0° 100 615 750 860 565 690 790 540 660 755 515 630 720 {
150 925 1120 1265 850 1025 1160 810 980 1110 770 935 1060 a
e 10 145 255 376 140 245 360 135 240 355 130 235 350
20 280 410 545 260 390 520 250 375 510 240 365 495 ]‘gl
oo 10 215 385 570 210 375 560 205 370 555 200 365 580 ¢
20 395 595 805 370 570 775 360 555 760 350 540 745 4
oge 10 335 605 915 330 600 905 330 595 900 330 595 895 n
[}
20 580 900 1240 560 870 1205 550 855 1185 535 840 1165 i
se 0 190 580 1085 230 620 1095 250 640 1115 270 660 113§ g
10 550 1010 1530 560 1015 1530 565 1015 1530 570 1020 1530 \
38° 0 425 1135 1990 520 1225 2085 565 1270 2130 610 1320 2175

U.P.V.
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

Estado limite nltimo de hundimiento (XI)
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(D

’ ’ / l s -’ p
0 =C'*Ne-fe +00 Ny o + -y -B:N, f, = |9,=q,+u t
d

Ay =Cy*Ng-fe+0,0-Ng -1, =
\} I

n

Onn =Uh = O 'g

o

Conocida Ia presion de hundimiento neta, la presion admisible q,,, se calculard como: é
r

/4

A qnh a
qadm . M

Tr e

g

siendo yy el coeficiente de seguridad parcial, para el que se tomard un valor de 3. n

/

C

Por lo tanto, no se producird el hundimiento de la cimentacion mientras se cumpla \a

qaplicada — 0,0 = Qreta < Qadm V
U.P.V. E.H.U.
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TEMA 7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE HUNDIMIENTO.

5 \ Estado limite wltimo de hundimiento (XII)

n et (D
d En suelos granulares, cuando el terreno presente pendiente inferior al 10 %, la P
a inclinacion con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10 % y se admita 5
’g la produccion de asientos de hasta 2’5 cm, se puede obtener q, 4., como g
n d
t D e
0 Qaom (KP2)=12-Ngpr | 1+ o para B¥* < 1’2m. D I
S . 1+ - |<1'3 i
d 7 2 4

D B +0'3 e

% qadm(kpa)=8'NSPT | 1+ "™ 3 para B¥ > 1’2 m. n
M 3-B ) B i
e e
¢ siendo Ngpp el valor medio del nimero de golpes en el ensayo SPT, obtenido en una zona ;
'él de influencia de la cimentacién comprendida entre un plano situado a una distancia 0°5-B* | @
i por encima de su base y otro situado a una distancia minima 2 -B* por debajo. M
¢ A efectos practicos se pueden tomar también los siguientes valores: 5
a Tabla 4.4 Presiones admisibles en suelos granulares para N=10, {kNImz} d
d 3 (m) n
e 0,8m 1.0m 1.2m 1.5m 20m 3,0m 50m é
I S, D (m) D (m) D (m) D (m) D (m) D (m) D (m) \a
Ky (mm) o5 2 05 2 05 2 05 2 05 2 05 2 05 2

U 10 58 62 56 62 57 65 51 60 46 55 41 47 37 41

e 15 87 94 84 94 85 98 77 9 69 8 &1 71 56 &

I 20 116 125 112 125 114 130 102 120 92 110 82 95 74 81

0 25 145 156 140 156 142 163 128 150 115 138 102 118 93 102

Para N¢pp > 10, el valor de g, ;.. sera proporcional.
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