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Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.

Introduccién

El propdsito de esta tesis es el analisis de la cimentacion de un marco plano, una vez
conocidos los diferentes tipos de cimentacion, las propiedades del suelo y las cargas a las
que sera sometida la estructura.

Se propone utilizar el tipo de cimentacion zapata corrida; este analisis se ejecuta una vez
conocido el tipo y clasificacién del suelo en donde sera desplantada la estructura.

El analisis se llevard a cabo mediante el software Interaccion Suelo Estructura ISE3D
elaborado por el M. en |. Héctor Sanginés Garcia y el Dr. Armando Hermosillo Arteaga.

Para ejecutar el software es necesario armar un paquete de datos que va analizando el
programa, por medio de matrices realiza los calculos. EI M. en |. Héctor Sanginés Garcia
realizo un manual en donde indica el procedimiento del armado de las matrices o tarjetas.
Las tarjetas se van armando con las propiedades del suelo, las cuales las obtenemos con los
estudios geotécnicos que se describen en esta tesis; las propiedades de la estructura, que
son de acuerdo a los materiales con las que va a ser construida la superestructura y la
subestructura; y las cargas a las que serd sometida.

Una vez armado el paquete de datos se ejecuta el software ISED3D y se analizan los
resultados que este arroja y se realiza la revision con el Reglamento de Construccion.
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Capitulo 1. Parametros para el analisis.

Los parametros se obtienen a partir de pruebas de campo y pruebas de laboratorio, los
cuales son las propiedades mecanicas y las caracteristicas indices del suelo.

El tipo de suelo que se clasifica de acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias Para
Disefio y Construccion de Cimentaciones del Distrito Federal (NTCDCC) como Zona | que
tiene las siguientes caracteristicas: lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes
que fueron depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos
relativamente blandos. En esta zona es frecuente la presencia de oquedades en rocas, de
cavernas y tuneles excavados en suelos para explotar minas de arena y de rellenos no
controlados.

1.1 Trabajos de exploracion

De acuerdo a las NTCDCC es necesario clasificar nuestra estructura de acuerdo a las
categorias de las edificaciones; este caso se trata de una construccién ligera o mediana de
poca extension y con excavaciones someras.

Para Zona | el nUmero minimo de pozos a cielo abierto o sondeos sera de uno por cada 80
metros de perimetro. La profundidad de las exploraciones de acuerdo al tipo de cimentacién
y de las condiciones del subsuelo debe ser mayor a dos metros bajo el nivel de desplante.

Como nuestra estructura esta localizada en la Zona | es frecuente la presencia de oquedades,
cavernas y tuneles excavados es necesario localizarlos. Los procedimientos para localizar
rellenos artificiales, galerias de minas y otras oquedades deberan ser directos, basados en
observaciones y mediciones en las cavidades o en sondeos.

Los sondeos o pozos profundos a cielo abierto son para determinar la estratigrafia y
propiedades de los materiales y definir la profundidad de desplante. La profundidad de la
exploracion con respecto al nivel de desplante sera al menos igual al ancho en planta del
elemento de cimentacion, pero debera abarcar todos los estratos sueltos o compresibles
que puedan afectar el comportamiento de la cimentacion del edificio.

Una vez tomado en cuenta estos requisitos y conociendo los diferentes tipos de sondeos se
propone el trabajo de exploracién.

Trabajos de campo:

Los trabajos de campo consistieron en la realizacién de dos pozos a cielo abierto, llevados
hasta una profundidad de 2.50 m localizados como se indica en la figura 1.1.

Las estratigrafias encontradas en los pozos PCA-1 y PCA-2 se muestran en las tablas
siguientes. Y en conclusién se encontraron que en ambos pozos son los mismos estratos.
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Pruebas de laboratorio.

La importancia de las pruebas de laboratorio son obtener las caracteristicas indice del suelo
y las propiedades mecanicas entre las que se encuentran: la clasificacién del suelo, el
contenido de agua, el peso volumétrico y el mdédulo de deformacion, parametros de
resistencia (cohesion y friccion).

En las siguientes tablas se presenta un resumen de estos parametros:

Tabla 1.1 Propiedades elasticas de los suelos.

Propiedades elasticas de los suelos
Estrato Clasificacion E [tf/m"2] n g [t/m~3] o} Espesor [m]
1 Arena-limosa compacta SM | 417.50 033 1.7 34 1.0
2 Arena limosa compacta SM 545.00 0.30 1.8 36 2.5

Tabla 1.2 Propiedades no-lineales de los suelos.

Propiedades no- lineales de los suelos
Estrato A S n Ko K
1 285.16 0.5 0.33 0.40869 419.70
2 394.28 0.5 0.30 0.39124 545.00
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Capitulo 2 Interaccion Suelo-Estructura

La interaccion Suelo-Estructura estudia las deformaciones del terreno de cimentacion
cuando es afectada por la existencia de la estructura. La estructura puede influenciar en
condiciones estaticas o dinamicas.

2.1 Interaccion estatica suelo-estructura.

Se conocen como métodos de interaccidn estatica suelo-estructura aquellos procedimientos
que para el calculo de las deformaciones del terreno de cimentacion toman en cuenta la
rigidez de la estructura. Todos estos métodos estan basados en el principio de que en el
contacto cimiento-terreno, los desplazamientos tanto de la subestructura como los del
terreno son iguales, es decir, existe compatibilidad de deformaciones entre la estructura y
suelo.

En términos generales, el procedimiento de calculo para la interaccion suelo-estructura
consiste en tres pasos:

1) Se calculan los desplazamientos de la subestructura,
2) Se calculan los desplazamientos del terreno de cimentacion y
3) Se establece la compatibilidad de las deformaciones entre la estructura y suelo.

Se pueden distinguir dos clases de situaciones en relacion con la interaccién: 1) cuando los
cimentos estan suficientemente separados, de tal forma que, la carga sobre un apoyo no
ejerce influencia sobre los desplazamiento de los apoyos vecinos (este fendmeno se
presenta, usualmente, en zapatas aisladas) y 2) cuando se trata de un cimiento continuo,
donde el desplazamiento de un punto de dicho cimiento esta afectado por la carga repartida
en toda la subestructura (es el caso de zapatas corridas o losas de cimentacion).

Para nuestro caso se va a analizar una zapata corrida que es un cimiento continuo.
2.2 Interaccion suelo-cimiento continuo.

Se tiene un cimiento totalmente flexible con carga uniforme apoyado en un suelo cohesivo
totalmente saturado. El asentamiento a largo plazo toma la forma indicada en la figura 2.1
a), el diagrama de reaccion del terreno, en este caso, es igual al de la carga, es decir, la
reaccion es uniforme. Si dicho cimiento se apoya sobre un suelo friccionante, el
asentamiento se distribuye como se indica en la figura 2.1 b); por ser el cimiento totalmente
flexible, también, la reaccién del suelo es uniforme.
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a) Material eldstico, isétropo y homogéneo, por ejemplo, una arcilla saturada.
b) Material elastico y homogéneo cuya rigidez aumenta con el confinamiento,
tal como una grava o arena sin cohesion.

Figura 2.1 Diagrama de reaccion del terreno.

Perfil de distorsion de asentamientos debidos a una carga uniforme
sobre la superficie de una masa suelo
(Sowers, 1962)

Ahora, se tiene una placa de una rigidez infinita que esta apoyada en una arcilla totalmente
saturada figura 2.2 a). El hundimiento es uniforme, pero el diagrama de reaccion a largo
plazo toma la forma indicada en la figura 2.1 a). Si la placa se apoya sobre un suelo
friccionante, el diagrama de reaccién toma la forma de la figura 2.2 b).

Entonces observamos que los diagramas de asentamientos y de reacciones del terreno
dependen de la clase de suelo y de la rigidez de la estructura.

Un cimiento real puede quedar entre los dos casos extremos sefialados, pues su rigidez no
necesariamente es nula o infinita. Mas adelante veremos como se realiza la interaccion
suelo-estructura para las estructuras de cimentacién de rigidez finita.
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(a) (b)

a) Material isétropo, eldstico y homogéneo, tal como, una arcilla saturada.
b) Material elastico y homogéneo cuya rigidez aumenta con el confinamiento,
tal como una grava o arena sin cohesion.

Figura 2.2. Presion de contacto en la base de una cimentacion rigida
sobre la superficie de una masa de suelo.

(Sowers, 1962)

También, analicemos un marco estructural con una cimentacion a base de una zapata corrida
figura 2.3, en el cual se trata de obtener los diagramas de asentamientos y de reacciones
del terreno de cimentacion figura 2.43 b) y c).

Zapata corrida

AN
™

Marco Estructural a)

Figura 2.3 Marco estructural con cimentacion a base de una zapata corrida
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Zapata corrida

Marco Estructural a)
Diagrama de Asentamientos b)
Diagrama de Reaccién c)

Figura 2.4 Marco estructural con cimentacion y diagramas de asentamientos y
reacciones

Para empezar, iniciemos con el diagrama de reacciones. En el caso general, la forma del
diagrama es diferente de una reaccién uniforme figura 2.4 c). Sustituyamos la curva de
reaccion del terreno por una serie de reacciones uniformes ry, ..., rn figura 2.5 a). La
interaccion suelo-estructura estatica, como ya se comento, consiste en tres fases:

(1) El analisis estructural, lo llevamos a cabo utilizando el método de rigideces, considerando
las reacciones r; como incégnitas; a continuacion, aplicando la tercera ley de Newton,
aplicamos las cargas r;sobre el terreno figura 2.5 b).

2) Obtenemos los hundimientos de este en funcién de las ri, empleando el método de
Chamecki (1956).

3) El problema de la interaccion se resuelve estableciendo la compatibilidad de
deformaciones entre la estructura y suelo, es decir, si el suelo esta en contacto con la
estructura de cimentacion, las deformaciones de ambos medios deben ser iguales.
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Zapata corrida

AN

A A A A A A T T T A ANAMAAR
r4
r2 £ & ré
1 7
a) Reacciones del Terreno
r1 i 7
r3 r5 16
r4
VYVYVV IVV¢¢¢¢V ' YVYVY
b) Cargas sobre el Terreno

Figura 2.5 Cargas sobre la estructura y el suelo
2.1.1 Analisis estructural

En una barra de cimentacion figura 2.6, el vector de cargas de empotramiento para el

sistema local vale:

A AEIA J 3

g

Fr

Li2 L L2 ,

Figura 2.6 Geometria y cargas en la barra de cimentacion
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En el sistema global cuando a = 3 = 0, el vector de cargas de empotramiento queda asi:

_ 5 _ )
w L _ [ 11]L2rr . ( 5 jLer Gp
12 192 192
6’
2 q
_VL + [ij |_2rr + (ijLzrs
12 192 192 5
_\N_L + (Eerr + [ierS s
0 — 2 32 32 s
m - ’
_\N_L + [ierr + (E)Lrs 8u
2 32 2
0 &y
0] S
0]
0 3,

Ecuacion 2.1
2.1.2 Calculo de deformaciones del suelo.

Las cargas que transmite la estructura al terreno de cimentacion son iguales en magnitud y
en sentido contrario a las reacciones del suelo sobre la estructura por la tercera ley de
Newton (Deméneghi, 1996). Calculemos los asentamientos del terreno en funcidn de estas
cargas: estimemos una reaccion, ri, actuando en la superficie figura 2.7; la presion vertical
vale ndi / ax donde dk y ax son la longitud y el area en las que actua la carga, respectivamente.
La deformacién del estrato de espesor, H;, debida a la carga, r, vale:
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8ljk = ;1” Hj()'zjik
pero:
Oy = Izjikark d,
k
Ecuacion 2.2
donde:

lw:  eselvalorde influencia vertical, el cual es igual al esfuerzo normal vertical en el punto
ij que es producido por una presién unitaria cuando esta actuando en el area ax (Zeevaert,
1973).

Figura 2.7 Calculo de los asentamientos del terreno.

E;i: es el modulo lineal de deformacién, el cual se define como el cociente del esfuerzo
normal vertical entre la deformacion unitaria vertical que se presenta en el punto ij.

5 = 1 HjIzijk

zij k

redy

La deformacién del estrato, j, que es debida a todas las cargas vale:
s (1 by Iiik T dy
ijk E_.. j X
Zij k=1 ak

n,: es el nUmero total de cargas, r«.

donde:

10



Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.

ne 1 nr I..krkdk
O =8y + X (ﬁ..jsz—Z”
j=1 Zij k=1 ak

Ecuacion 2.3

donde:

Ne : es el nUmero total de estratos.

En la ecuacién 2.3, los hundimientos del terreno quedan en funcién de las cargas r.

Cabe aclarar que, aunque el procedimiento es unidimensional aparentemente, en la practica
se pueden tomar en cuenta, en la estimacion de Ej, tanto los incrementos del esfuerzo
horizontal como el efecto de la presion de confinamiento en la rigidez del suelo, asi como,
el hecho de que la curva esfuerzo-deformacién unitaria es no lineal.

Los esfuerzos normales verticales y horizontales se obtienen aplicando la ecuacién 2.2 para
todas las cargas ri, es decir:

nr Izijk M dy -

Gzij = > ————  Ecuacién 2.4
k=1 ak
nr Ixijk r d, 3

Oyij = ———  Ecuacion 2.5
k=1 ak
nr Iyijk r d, -

Oyij = & = Ecuacion 2.6
k =1 ak

2.1.3 Compatibilidad de deformaciones.

En esta fase, se establece la compatibilidad de deformaciones entre la estructura y suelo de
cimentacion, lo cual equivale a considerar que, tanto los desplazamientos de la estructura
como los del terreno son iguales, es decir, que el suelo no se despega de la estructura
(Deméneghi, 1996).

11
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Capitulo Ill Diseiio geotécnico de la zapata.
3.1.1 Capacidad de carga resistente del suelo.

Por tratarse de un suelo friccionante desarrollaremos la teoria de la capacidad de carga
para este tipo de suelos.

La capacidad de carga resistente de un suelo se define con la siguiente ecuacion:
f £ oyt = VBN, f
qR ZCNC CFR1+pV Nq qFR2+§yBNy yFRS

Ecuacion 3.1
donde:

Fri : son factores de resistencia (o factores de reduccién de resistencia), los cuales miden
el grado de incertidumbre que se tiene respecto a la variacion de la resistencia del suelo.

de acuerdo con la ecuacion 3.1, la capacidad de carga resistente vale:

1
o :,oVNqi;FR2 +§yBNy7§FR3

Ecuacion 3.2

usualmente, FR2 :/—'R3 :FR , por lo tanto:

1
9. ={pv quq+§yBNy7ﬂFR

Ecuacion 3.3
3.1.2 Falla general y falla local

La ecuacion 3.1 se obtuvo considerando un material incompresible, hipétesis que se cumple
solo en suelos compactos a muy compactos. Para tomar en cuenta la compresibilidad del
material, Terzaghi y Peck (1967) recomiendan que se emplee la siguiente expresion para
suelos en estado suelto:

tan ¢ = % tan¢

Ecuacion 3.4

12
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donde:

¢*: es el angulo de friccién interno del suelo que es determinado mediante pruebas de
laboratorio o de campo.

Por su parte, Sowers indica que “...para suelos friccionantes con D, mayor que 70% se debe
emplear el criterio de Terzaghi para falla general y que para D menor que 20% se debe usar
dicho criterio para falla local, y que para valores intermedios de D, se debe interpolar.” En
consecuencia, podemos en forma conservadora usar la ecuacién 3.4 de la siguiente manera:

tang=atand

Ecuacion 3.5

¢ =ang tan(atang)

Ecuacion 3.6
o =0.67 para Dr=0.5 05<Dr<0.7
x= 0.67 + 1.65(Dr —.05) para 0.5 < Dr <0.7 (1.23)
Ecuacion 3.7
o =10 para Dr=1
3.1.3 Efecto de la presencia del Nivel de Aguas Freaticas.

Cuando el NAF queda por arriba del nivel de desplante de la subestructura, en el momento
de la falla del terreno de cimentacién, debido a la alta permeabilidad de los suelos
friccionantes, la fraccion sélida se mueve hacia cierta direccion, mientras que el agua
permanece en condicién practicamente hidrostatica; en consecuencia, se tienen que separar
las contribuciones de las fases sélida y liquida del terreno. La contribucion de la fase solida
esta dada por la ecuacion 1.18 con p, =p', y v = v"' , es decir:

1 1 1
qRZIOquf;yFRz"'EVBNYcFm

Ecuacion 3.8

V' = Voar ~ VY

la contribucién de la fase liquida es igual a la presion del agua, u, al nivel del desplante de
la subestructura. La capacidad resistente total sera la suma de la que es debida a la fase
solida y de la que es debida al agua, es decir:

e
13
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Qr=q'g +Ug

: , 1
qr=p,NIF +§yBNyfF +U,

qg" R2 y R3
pero:

p,=p, +u u=p, —p, Ug =Py Fra =P\ Frs

] 1| f
dr :IOVquqFRZ—}_E’YBNyf«;FR3+ID|/FR4+UFR5

1 1| 1
dr :pv(quq/:Rz_FRs) + EYBNyf;IFR3+pVFR4

Ecuacion 3.9

Las NTCDCC (Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion
Cimentaciones) del Distrito Federal hacen las siguientes consideraciones:

Fro=Frs=Frs=Fg Y Fri=1
por lo que, ecuacion 3.9 queda asi:
1 1 1
dr | P (Ngf, —1)+Ey BN.f, |Fg +p,

Ecuacion 3.10

3.1.4 Revision de la seguridad del terreno de cimentacion.

de

Se recomienda en la practica que, en general, el factor Fr < 0.45; por ejemplo, las NTCDCC
(2004) recomiendan Fr=0.35 para zapatas en la zona de lomas (Zona I) de la Ciudad de

México.

La profundidad de la zona de falla bajo el desplante del cimiento vale figura 3.T:
h B oS - e(n/4+¢/2)tan¢

2 cos (/4 + ¢/2)

Ecuacion 3.11

De acuerdo con lo tratado en los parrafos anteriores, la capacidad de carga resistente de un

suelo puramente friccionante se puede obtener con la siguiente ecuacion:
1 1 1
dr =| P\ (Ngf, _1)+EY BN.f, |Fsx +p,

Ecuacion 3.12

14
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Espiral
logaritmica _t

Figura 3.1 Espiral logaritmica.

En la determinacion de la capacidad de carga resistente de un suelo puramente friccionante
se distinguen las siguientes condiciones:

a) Cuando el NAF se encuentre a una profundidad mayor que el valor de h dado por la
ecuacion 3.11, se emplea la ecuacion 3.12 cony = ym, siendo ym = peso volumétrico natural
del suelo arriba del NAF.

b) Cuando el NAF se encuentre por arriba del nivel de desplante, se emplea la ecuacion
3.12con y=7".
Q) Cuando el NAF se encuentra en una posiciéon intermedia z figura 3.1, se emplea la

ecuacion 3.12 con:
1 Z 1
Y=Y (Ym —7")

Ecuacion 3.13

15



Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.

siempre se debe cumplir con:
qult < qR

Ecuacion 3.14
QFC
qult = z An

Ecuacion 3.15

por su parte, las NTCDCC establecen que:

...en caso de que el ancho B sea mayor que la profundidad z del manto freatico bajo el nivel
de desplante de la cimentacion, el peso volumétrico a considerar sera:

1 Z L}
= + — —
Y=v+g (Ym —7")
(ecuacion 4 de las NTCDCC)

donde:

y": es el peso volumétrico sumergido del suelo entre las profundidades z y
B tan (45o + QJ
2 2

Ym : €s el peso volumétrico total del suelo arriba del nivel freatico.

La figura 3.2 contiene la variacion del angulo de friccion interna en funcion del nimero
de golpes, N, de la prueba de penetracion estandar.
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Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.
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Figura 3.2 Correlacion entre el nimero de golpes para 30 cm de penetracion
estandar y el angulo de friccion de las arenas
(Juarez Badillo y Rico, 1976)

La tabla 3.1.1 muestra los valores del angulo de friccion interna en funcién de la
compacidad del suelo.

Compacidad Angulo de
Estado relativa N ge fricciéon interna
Dy ¢
kg/cm? Grados
Muy suelto <02 <4 <20 <30
Suelto 02-04 4-10 20 - 40 30-35
Semicompacto 04-06 10 - 30 40 - 120 35-40
Compacto 0.6-038 30-50 120 - 200 40 - 45
Muy compacto > 0.8 > 50 > 200 > 45

Tabla 3.1.1 Angulo de friccién interna para arenas

(Meyerhof, 1956)

Donde:
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Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.

N: es el nimero de golpes en la prueba de penetracion estandar.

gc: es la resistencia en la punta del cono.

Ejemplo.

Anadlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccion suelo- estructura de acuerdo
con la figura 3.3.

w=3.2 [t/m]

T e i i e i i e e i A A e e e e )

_ w=3.2 [t/m]

- T T [, T N N
Y TY Y TY Y YT N Y YT YT YT Y YT YTV Y Y TY

w=3.2 [t/m]

YT Y YT Y Y Y v Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

w=3.2 [t/m]
"\.a"\.J"'\."'\._f"'\,"'\-d"'\/"\ "'\r/"~ _.-"w./“\("x.,-"\r/'ﬂ Pt T T T T T T T T
o
= 7
o
Ty
0
500 500 500

Figura 3.3 Marco Plano y estratos de suelo.

Una vez realizadas las pruebas de laboratorio, son conocidas las caracteristicas del suelo en
donde se desplantara la estructura. Las cuales se resumen en la tabla 3.2.3.

Estrato Clasificaciéon E [tf/mA2] n Y [t/mA3] ® Espesor [m]
1 Arena-limosa compacta SM | 417.50 033 1.7 34 1.0
2 Arena limosa compacta SM 545.00 0.30 1.8 36 25
Tabla 3.2.3

Realizaremos la revision, proponemos zapata corrida ya que es necesario controlar los
asentamientos diferenciales de la estructura y los depdsitos de suelo es de baja
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Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.

compresibilidad. que sera de dos metros de ancho, con un peralte de treinta centimetros,
de quince metros de longitud. Desplantada a un metro treinta centimetros de profundidad.

qult < qR

Donde

_vQF
qult _z A

donde qur es la suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en la combinacién
considerada, dividida entre el area de la cimentacién, afectadas las acciones por sus
respectivos factores de carga.

En las expresiones anteriores:

Fc = factor de carga = 1.4

>Q=Peso total de la estructura= 4 * (3.2[t/m]) * (15[m]) =192 [t]
A’= Area de Zapata= B * L = (2[m]) * (15[m]) =30 [m~2]

YQFc/A = suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en la combinacién
considerada, dividida entre el area de la cimentacion, afectadas las acciones por sus
respectivos factores de carga = (192[t]/30[m~2]) * (1.4) = 8.96 [t/m~2]

quit=8.96 [t/m~2]

. 1 -]
gz =|_p,.|_"'»;_.j;_.—1|+:_.'--:E'_1'»_f |FR+}J1.

Ecuacion 3.2
B = ancho de la zapata =2 m
pv= presion vertical total a la profundidad de desplante por peso propio del suelo
ys = peso volumétrico del suelo = 1.7 t/m3
H=03m
p, = Hy,=(0.3) (1.7) = 0.51 [t/m"2]

pv' = presion vertical efectiva a la profundidad de desplante por peso propio del suelo
=0.51 [t/m~2], en virtud de que no se tiene nivel de agua freatica. Por tanto, pv’ = pv

Tomando un ®=34°

Ngy N, son factores de capacidad de carga, donde:
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Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.

Ny = tan2(45+ ﬁje(”ta“@’)): 29.44

N, = 2(N, +1)tan( ¢) =41.06
fq y fy son factores de forma donde

B
fq=1+ Itan(qﬁ) =1.09

f,=1-0.4° =095
L

“Los factores de resistencia, Fr, relativos a la capacidad de carga de cimentaciones
determinada a partir de estimaciones analiticas o de pruebas de campo seran los
siguientes para todos los estados limite de falla:

a) Fr = 0.35 para la capacidad de carga ante cualquier combinacion de acciones en la base
de zapatas de cualquier tipo en la zona |, zapatas de colindancia desplantadas a menos de
5 m de profundidad en las zonas Il y lll y de los pilotes y pilas apoyados en un estrato
resistente; y

b) Fr = 0.70 para los otros casos. Los factores de resistencia se aplicaran a la capacidad de
carga neta de las cimentaciones”. (NTCDCC)

Por tanto, Fr = factor de resistencia = 0.35.

Sustituyendo valores en gr

gr = [0.51 (29.44*1.09 — 1) + (1/2) 1.7*2*41.06*0.95]*0.35 + 0.51 = 39.57
Por lo tanto

Quit = 8.96 [t/m~2]< gr = 39.57 [t/m~2] Cumple

3.2 Estado limite de servicio.

Se analizara el estado limite de servicio considerando interaccion suelo- estructura utilizando
el programa ISE3D2018 desarrollado por el M. en I. Héctor Sanginés y el Dr. Armando
Hermosillo. A continuacion, se presenta la estructura que sera analizada constituida a base
de barras y nodos.
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Tabla 3.2.1 Propiedades de las barras en la cimentacion. E es el médulo de
elasticidad y v la relacion de Poisson

Barras Base [m] | Altura [m] | Modulo E [t/mA2] V
Trabes 04 0.6 1130000 0.3
Columnas 04 0.6 1130000 03

Tabla 3.2.2 Propiedades de las barras en la cimentacion. E es el médulo de
elasticidad y v la relacion de Poisson

Estrato Clasificaciéon E [tf/m~2] n y [t/mA3] () Espesor [m]
1 Arena-limosa compacta SM | 417.50 033 1.7 34 1.0
2 Arena limosa compacta SM 545.00 0.30 1.8 36 2.5
Tabla 3.2.3 Propiedades elasticas de los suelos
Estrato A S n Ko K
1 285.16 0.5 033 0.40869 419.70
2 394.28 0.5 0.30 0.39124 545.00
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Andlisis de un marco plano con zapata corrida con interaccién suelo-estructura.

Tabla 3.2.4 Propiedades no-lineales de los suelos

Los resultados del programa ISE3D en cuanto a hundimientos estan resumidos en la
siguiente tabla y cada nodo esta identificado

NUDO HUNDIMIENTO DEL NUDO
(m) (cm) (mm)

1 -0.0019 -0.19 -1.90

2 -0.00123 -0.123 -1.23

3 -0.00316 -0.316 -3.16

4 -0.0017 -0.17 -1.70

5 -0.00316 -0.316 -3.16

6 -0.00123 -0.123 -1.23

7 -0.0019 -0.19 -1.90
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w=3.2 [t/m]
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Por lo tanto, de acuerdo con la grafica se observa que los hundimientos maximos estan
dentro en los nudos tres y cinco y estan dentro del limite permisible por lo tanto cumple
con el Reglamento de Construccion del Distrito Federal.

El programa genera los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante para el disefio
estructural de cimentacion escapa del alcance de esta tesis.
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Conclusiones:

En este trabajo se analizé la interaccién suelo estructura con el método de Deméneghi,
utilizando el programa en fortran mediante el software Interaccion Suelo Estructura ISE3D
elaborado por el M. en |. Héctor Sangines Garcia y el Dr. Armando Hermosillo. Asi mismo se
analizd toda la teoria de capacidad de carga en suelos friccionantes y para deformacién se
utilizé la teoria de elasticidad.

Se realizd un ejemplo de un marco plano con cargas uniformemente distribuidas con zapata
corrida sobre dos estratos de suelo friccionante.

Se realizo el disefio geotécnico de la cimentacién por medio de la revision de la capacidad
de carga, dando como resultado una cimentacion segura.

Qui = 8.96 [t/mA2]< gr = 39.57 [t/m~2] Cumple

En la revisién de los asentamientos se realizé por medio del programa ISE3D2018 y los
resultados obtenidos fueron menores a los permisibles, la deformacién maxima fue de 3.6
mm

6=3.6mm<d=25mm

Por lo que respecta a mecanica de suelos la cimentacion es estable.
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