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INTRODUCCION

Este curso pretende formar una Iidea general sobre
aspectos basicos de Ingeniera Geotechica que deben
conocer los profesionales de la ingenieria de tal forma de
darle buen uso a la informacion que le brinde un Estudio
Geotecnico.

Adicionalmente les permitira formarse una idea general al
tiempo de planificar un proyecto, del gasto estimado en el
gue se incurrira al realizar un estudio de suelos, asi como
de la supervision geotécnica al momento de la
construccion.



OBJETIVOS GENERALES

) Que los profesionales conozcan la importancia de la ingenieria
geotécnica en las diferentes etapas de la construccion
(planeamiento, ejecucion y control).

I) Que los profesionales reconozcan la importancia de la
supervision geotéecnica y los costos gue tiene al momento de
planificar un proyecto especifico.

IIl) Presentar casos historicos donde se indique Ia
Importancia del trabajo en conjunto: ingeniero de suelos,
Ingeniero estructural y arquitecto.

V) Que conozcan la normativa y reglamentacion vigente en el
pais en cuanto a estudios geotécnicos Yy supervision
geotécnica.



)

)
1)

IV)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los diferentes métodos de exploracion del subsuelo y
saber seleccionar el mas adecuado para un proyecto
especifico.

Saber interpretar un estudio geotécnico.
Saber solicitar al ingeniero de suelos un trabajo especifico.

Conocer la normativa actual que rige en nuestro pais (Norma
=H010)



¢/ POR QUE UN ESTUDIO DE SUELOS?

Un estudio de suelos se realiza para responder a las
siguientes preguntas:

- ¢ Queé tipos de suelos existen en el lugar?
- ¢ Existe agua superficial en el sitio?

- ¢Qué alternativas de cimentacion se tendra en funcion de
la calidad del suelo?

- Peligros potenciales debido a trabajos de excavacion en
tierra.



PROPOSITO DE UN TRABAJO DE
EXPLORACION

El propdsito de un programa de exploracion del subsuelo, es
obtener informacion que pueda ayudar al ingeniero en lo
siguiente:

1) Seleccionar el tipo y profundidad de la cimentacion.
2) Evaluar la capacidad de carga de la cimentacion.

3) Estimacion de posibles asentamientos en las estructuras.



4) Determinacion de problemas potenciales en la cimentacion
(suelos expansivos, suelos colapsables, rellenos
sanitarios)

5) Establecimiento del nivel freatico.

6) Establecimiento de metodos de construccion debido a
cambios en las condiciones del subsuelo.

7) Ademas son necesarias exploraciones subsuperficiales
cuando hay alteraciones en estructuras existentes
(ampliaciones, cambio de destino de la edificacion).

8) Cuando se requiera calzar un edificio.



PROGRAMA PARA LA EXPLORACION
SUBSUPEREFICIAL

Pasos para la exploracion subsuperficial:
1) Recoleccion de informacion preliminar
2) Reconocimiento del lugar

3) Investigacion del lugar



1. Recoleccion de Informacion

Tipo de estructura a construir y su uso general

Cargas aproximadas que el suelo recibira a través de las
zapatas

Espaciamiento de las columnas
Codigo de construccion del pais o0 zona

Estudios previos



2, Reconocinmientordel Cugar

La inspeccion es siempre muy necesaria realizarla, con el
objeto de obtener la siguiente informacion:

1) Topografia general del sitio (evidencias de creep, huaycos,
depositos de escombros)

2) Estratificacion del suelo, observada en los cortes profundos:
carreteras, vias férreas, etc.

3) Tipo de vegetacion del sitio, indica la naturaleza del suelo



4) Altura de las aguas maximas, especialmente en el caso
de puentes y pontones

5) Nivel de agua subterranea (pozos proximos al lugar)

6) Tipo de construccion en la vecindad (agrietamientos en
paredes, tipo de cimentacion, etc.)



3, Exploracion dell Sitle

La fase del programa de exploracion consiste en planear,
ejecutar Yy coleccionar muestras para Su Subsecuente
observacion y analisis de laboratorio, pudiéndose realizar a
traves de:

1) Pozos a cielo abierto (calicatas)
2) Exploracion con barra posteadora

3) Ensayo de penetracion estandar
4) Penetrometro estatico y dinamico
5) Exploraciéon en roca (métodos rotativos)

6) Exploracion geofisica



METODOS DE EXPLORACION

N ERSayore e PeeilracionrEsiandar

Es el méetodo de exploracion y muestreo usado comunmente en
el Peru y la mayoria de paises de América, por lo que se hace
necesario dar a conocer algunos aspectos de importancia en lo
relativo a este método.

* Peso del martillo: 140 Ibs.

* Altura de caida: 30 plgs.

* Herramienta de avance: cuchara partida.
* Motor de 5 a 5.5 HP.



Comentarios del SPT

* Recuperacion: % del material recogido por la cuchara partida, si
recupera poco a poco, se sospecha que el suelo sea granular.

* Valor de “N”: resistencia que opone el subsuelo a ser penetrado un
pie (30 cm) usando el equipo de Penetracion Estandar.

* Rechazo: segun criterio del ingeniero geotécnico, normalmente se
define cuando un suelo posee valores de N>50 golpes/pie.
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EQUIPO DE CONO HOLANDES



N° GOLPES "N" DENSIDAD RELATIVA

10-30
30_50

DENSIDAD RELATIVA DE LAS ARENAS DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS
DE LOS ENSAYOS DE PENETRACION. TERZAGHI y PECK (1948)
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0-25 -0.50

Medianamente
0.50 -1.00
1.00 -2.00
15 -30 2-00 _4.00

RELACION ENTRE CONSISTENCIA DE ARCILLAS, NUMERO DE GOLPES N
DE LA CUCHARA NORMAL'Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

TERZAGHI Y PECK (1948)




2) Pezes a Clele Ablerto (Calicatas)

Alternativamente al ensayo de penetracion estandar,
para la obtencion de muestras alteradas o inalteradas,

se podra emplear la excavacion de pozos a cielo abierto




3)! Pelfioracion Retatna

Cuando se requiera que las cargas generadas por las
edificaciones proyectadas se transmitan directamente en
la roca, la minima profundidad del sondeo dentro de la
roca intacta debera ser de 3.00 m. Si la roca existente
esta fracturada y/o intemperizada, la profundidad del
sondeo debera incrementarse a criterio del ingeniero
geotécnico.









4 Expleracion Geelisica

Hoy en dia se dispone de varios tipos de equipos para
realizar una exploracion geofisica. Estos equipos permiten
cubrir rapidamente grandes areas y son menos caros que
los métodos convencionales de perforacion rotativa. Sin
embargo, en muchos casos la interpretacion definitiva es
dificil, por esa razon esta técnica debe ser utilizada
solamente para trabajos preliminares.

Es comUn que para la exploracion geofisica se realicen
alguno de los tres (3) meétodos, dependiendo de la

necesidades del proyecto:

1) Refraccion sismica
2) Cross-Hole
3) Resistividad eléctrica
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MATERIAL

Arena

Arcilla, limos saturados

Arena arcillosa

Grava

Roca intemperizada

Roca masiva

RESISTIVIDAD (Ohm-m)

500-1500

0-100

200-500

1500-400

1500-2500

>5000

VALORES TIPICOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA (ohm-m) DE DIFERENTES
TIPOS DE SUELOS. TOMADO DE BRAJA DAS, 1992



PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS

El nimero, profundidad y espaciamiento de los sondeos
seran determinados por el ingeniero geotecnista y el
disefiador estructural, conforme a las caracteristicas propias
del proyecto. Sin embargo, se presenta a continuacion la
profundidad minima de los sondeos basados en experiencias
de Sowers y Sowers.



ENSAYO DE CARGA IN-SITU




OBTENCION DE PARAMETROS DE
RESISTENCIA EN LA GRAVA DE LIMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO "IN
SITU”
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EJECUCION D)=
ENSAYO DE CORTE
DIRECTO =N =
ESPECIMEN 1 CONI UNA
CARGA NORMAL DE 0.5
kg/cm?



NORMAL Y TANGENCIAL, ASICOMOI LOS DEFORMIMETROS




EQUIPO DE ADQUISICION
BES EDATOS™ L YE SGATAS
HIDRAULICAS UTILIZADAS
PARA LA APLICACION DE
LA FUERZA TANGENCIAL
Y. NORMA L
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N° DE PISOS

ANCHO

— PROFUNDIDAD DE LOS SONDEQOS (m)

1
EDIFICIO

PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS EN FUNCION DEL ANCHO DEL EDIFICIO Y EL
NUMERO DE PISOS. TOMADO DE BRAJA DAS, 1990.



Para hospitales y edificios de oficina, Sowers y Sowers (1970),
también usan la siguiente regla para determinar la profundidad de
los sondeos.

Para construcciones angostas o de acero .0

Para construcciones pesadas o edificios anchos de concreto :

Db=6S 9

concreto :

D,: profundidad de los sondeos en metros
S: numero de pisos



TIPO DE PROYECTO ESPACIAMIENTO(m)

Edificio multipisos 10-30

Edificio industrial de una planta

Carreteras 250-500

Presas y diques

ESPACIAMIENTO APROXIMADO DE LOS SONDEOS
(SOWERS Y SOWERS, 1970)



ESPACIAMIENTO SUGERIDO ENTRE
PERFORACIONES

Para carreteras, de 300 a 500 m.

En obras de paso como puentes, a criterio del Ing. estructural
y geotecnico.

Dependiendo de la importancia de la estructura.
En funcion del nimero de niveles.

Si existe sotano.

Depende del area de la zona objeto de estudio.



PREPARACION DE LOS REGISTROS

Los resultados de cada sondeo son presentados en hojas de
registros, y presentan la mayoria de veces la siguiente
iInformacion:

1) Nombre y direccion de la empresa responsable
2) Nombre del equipo de perforacion

3) Numero y tipo de sondeo

4) Fecha de realizacion del sondeo

5) Elevacion del nivel freatico

6) Valor de N

7) Numero, tipo y profundidad de las muestras

8) Perforacion en roca:tipo de muestreador y RQD
I  RERREEEEEEEEEHHHHHHHHSSH-L



REPORTE DE LA EXPLORACIONIDEL
SUELO

Un reporte de suelos debera incluir las siguiente informacion:
1) Alcance de la investigacion.

2) Breve descripcion del tipo de estructura propuesta, y por la cual
se realizo el trabajo.

3) Descripcion del sitio, ésta  deberd  contener estructuras

proximas, condiciones de drenaje del sitio, naturaleza de la
vegetacion y condiciones especiales del sitio.

4) Condiciones geologicas.



5) Detalles de la exploracion de campo, numero de sondeos,
profundidad de éstos, tipo de sondeo.

6) Descripcion de las condiciones del subsuelo, las cuales son
determinadas de los especimenes de suelo, valor de “N”, etc.

7) Nivel freatico.

8) Recomendaciones en lo relativo a la fundacion, ésta debera
incluir el tipo de fundacion recomendada, capacidad de carga
admisible y algin método de construccion gue sea necesario.

9) Conclusiones y limitaciones de la investigacion.



INEORMACION ADICIONAIL

Adicionalmente es necesario presentar la siguiente informacion:

1) Plano de localizacion del sitio

2) Plano general del sitio presentando la ubicacion de los
sondeos

3) Hojas de registros
4) Resultados de los ensayos de laboratorio

5) Otras presentaciones graficas especiales



NORMA TECNICA E.050
SUELOS Y:CIMENTACIONES

CAPITUL® 3

ANALISIS DE CONDPICIGNES DE CIMENTACION



a)

b)

Para el calculo del factor de seguridad de cimentaciones:. se
utilizaran como cargas aplicadas a la cimentacion, las Cargas
de Servicio que se utllizan para el diseno estructural de las
columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

Para el calculo del asentamiento de cimentaciones apoyadas
sobre suelos granulares: se debera considerar la maxima carga
vertical que actue (Carga Muerta mas Carga Viva mas Sismo)
utilizada para el disefio de las columnas del nivel mas bajo de la
edificacion.

Para el calculo de asentamientos en suelos cohesivos: se
considerara la Carga Muerta mas el 50% de la Carga Viva, sin
considerar la reduccion que permite la Norma Teéecnica de
Edificacion E.020 Cargas.



En todo Estudio de Mecanica de Suelos se deberd indicar el
asentamiento tolerable que se ha considerado para la edificacion o
estructura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Figura
N° 3) no debe ocasionar una distorsion angular mayor que la
Indicada en la Tabla N° 3.2.0.

En caso de suelos granulares el asentamiento diferencial, se puede
estimar como el 75% del asentamiento total.

En caso de tanques elevados y similares y/o estructuras especiales
el asentamiento tolerable no debera superar el requerido para la
correcta operacion de la estructura.



Distorsion Angular

dT, = Asentamiento total de A
dTg = Asentamiento total de B
d = Asentamiento diferencial

Asentamiento Diferencial



a=9d/L DESCRIPCION

1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.

1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos
puede ser visible.

1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.

1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado
de espesor aproximado de 1.20 m.

1/750 Limite donde se espera dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

TABLA N° 3.2.0
DISTORSION ANGULAR = «




Los factores de seguridad minimos que deberan tener las
cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3.0

b) Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas
desfavorable): 2.5



La determinacion de la Presién Admisible, se efectuarad tomando
en cuenta los siguientes factores:

a)
b)
C)

d)

f)

Profundidad de cimentacion
Dimension de los elementos de la cimentacion

Caracteristicas fisico-mecanicas de suelos ubicados dentro
de la zona activa de la cimentacion

Ubicacion del nivel freatico

Probable modificacion de las caracteristicas fisico-mecanicas
de los suelos, como consecuencia de los cambios en el
contenido de humedad

Asentamiento tolerable de la estructura



La presion admisible sera la menor de la que se obtenga mediante:

a) La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga por
corte afectada por el factor de seguridad correspondiente

b) La presion gue cause el asentamiento admisible.



NORMA TECNICA E.050
SUELOS Y:CIMENTACIONES

CAPIMUL® 4

Cimentaciones Superficiales



La capacidad de carga por corte del suelo o presion ultima o de
falla, se determinara utilizando las formulas aceptadas por la
mecanica de suelos.

Los asentamientos de determinaran utilizando los meétodos
aceptados por la mecanica de suelos.



La profundidad minima de cimentacion sera de 0.80 m. En el
caso de que la edificacion se construya con muros portantes de
albanileria, y la cimentacion sea realizada mediante una losa de
concreto armada en dos sentidos, se colocara un anillo
perimetral de concreto armado, con una profundidad minima de
0.40 m.

La carga admisible y el asentamiento diferencial, deben
calcularse para la profundidad de la cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundidades de
cimentacion, debe determinarse l|la carga admisible y el
asentamiento diferencial para cada caso.



En el caso de cimentaciones a varias profundidades, debe evitarse
que las zonas de influencia de los cimientos ubicados en los
niveles superiores, intercepten a los cimientos ubicados debajo de
ellos; de lo contrario sera necesario tener en cuenta en el
dimensionamiento de los cimientos Iinferiores, las presiones
transmitidas por los cimientos superiores.

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
desmonte o relleno sanitario. Estos materiales Inadecuados
deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la
edificacion y reemplazados con material que cumplan con lo
iIndicado en la seccion 4.4.1.

En las zonas donde el suelo sea susceptible de congelarse, se
debera situar la cimentacion superficial a una profundidad tal, que
los efectos de este fenomeno no afecten a la cimentacion.



Los rellenos son depositos artificiales que se diferencian por su
naturaleza y por las condiciones bajo las que son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo compactable,
sin elementos extranos.

b) Materiales no seleccionados: todo aquel gue no cumpla con
la condicion anterior.

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados, y

b) No controlados



FOTO AEREA DE LA ZONA DE ESTUDIO TOMADA EL IMAGEN SATELITAL ACTUAL DEL AREA DONDE
03 DE MARZO DE 1958 SE ENCUENTRA EL CONJUNTO HABITACIONAL

CONSTRUCCIONES REALIZADAS SOBRE RELLENOS NO CONTROLADOS
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4.4.1° Rellenos Controlados: o de lngenieria

Los rellenos controlados son aquellos gque se construyen con
materiales seleccionados, generalmente del tipo granular. Los
metodos empleados en su conformacion, compactacion y control,
dependen principalmente de las propiedades fisicas del material.

Los suelos seleccionados con los que construyen los rellenos
controlados, deberan ser compactados de la siguiente manera:



-  Cuando el 30% o menos del material es retenido en la malla 3/4”.

a) Si tiene mas de 12% de finos, deberd compactarse a una
densidad mayor o igual del 90% de la Maxima Densidad Seca
del Ensayo de Compactacion tipo Proctor Modificado (ASTM
1557), en todo su espesor.

b) Si tiene menos del 12% de finos, debera compactarse a una
densidad no menor del 95% de la Maxima Densidad Seca del
ensayo de Compactacion tipo Proctor Modificado (ASTM 1557),
en todo su espesor.

-  Cuando mas del 30% del material es retenido en la malla 3/4”.

a) Si el porcentaje de finos es menor o igual que 15% debera
compactarse a una densidad relativa (ASTM 4254), no menor
del 70%

b) No serd recomendable la utilizacion de materiales con mas de
15% de finos, salvo que se sustenten los metodos de
compactacion y control.



Deberan realizarse controles de compactacion en todas las capas
compactadas, a razon necesariamente de un control por cada 250
m? como maximo.

Cuando se requiera verificar la compactacion de un relleno ya
construido de mas de 5 metros de espesor , debera realizarse un
ensayo de penetracion estandar (SPT-ASTM D1586), por cada
metro de espesor de relleno compactado. Para rellenos de
espesores menores de 5 metros, podran reemplazarse los SPT,
por ensayos con el Cono (Dindmico o Semi-estatico).

Los ensayos efectuados por los métodos mencionados en el
parrafo anterior se realizaran a razon de por lo menos de un punto
de control por cada 250 m? de relleno compactado.



4.4.2 Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquellos que no cumplen con la
Seccion 4.4.1. Las cimentaciones superficiales no se podran
construir sobre estos rellenos ni sobre tierra de cultivo, suelos
organicos, turba, o mezclas de ellos, los cuales deberan ser
removidos en su totalidad y reemplazados por suelos
seleccionados, antes de iniciar la construccion de la cimentacion.



En el caso de cimentaciones superficiales que transmiten al terreno
a una carga vertical Q y dos momentos M, y M, que actian
simultaneamente, segun los ejes x e y respectivamente; el sistema
formado por estas tres solicitaciones son estaticamente equivalente
a carga vertical excentrica de valor Q, ubicada en el punto (e,, e,)
siendo:

El lado de la cimentacion, ancho (B) o largo (L), se corrige por
excentricidad reduciéndolo en dos veces la excentricidad para
ubicar la carga en el centro de gravedad del “area efectiva=B’ x L’ .



B'=B-_2e, E e

El centro de gravedad del “area efectiva” debe coincidir con la
posicion de la carga exceéntrica y debe seqguir el contorno mas
proximo de la base real con la mayor precision posible. Su
forma debe ser rectangular, aun en el caso de cimentaciones
circulares.

Debe notarse gue cuando se trate de momentos originados
por fuerzas sismicas, normalmente no se considera el efecto
de ambos sentidos simultaneamente. (Ver Figura N° 4).



e =MIQ
La fuerza resultante actia en
el centroide de drea reducida

(A) CARGA EQUIVALENTE

Area Reducida o
Para cimientos rectanguiares

reducen las dimensiones asi:
L'=L-2e, e, = M/Q
B'=B-2e, e, = M,/Q

Para un cimiento circular de radio R,

el area efectiva = 2x (area del segmento
circutar ADC), considerar A'e como un
rectangulo con L'/B' = AC/BD

AC Sector
D

Ae=25 =BVl

R+92
R-e;

172

(C) AREA REDUCIDA - CIMIENTO CIRCULAR

FIGURA 4
CIMIENTOS CARGADOS EXCENTRICAMENTE







La carga inclinada modifica la configuracion de la superficie de
falla, por lo que la ecuacion de capacidad de carga debe ser
recalculada tomando en cuenta su efecto.

En el caso de cimientos ubicados en terrenos proximos a taludes o
sobre taludes o en terreno inclinado, la ecuacion de capacidad de
carga debe ser calculada teniendo en cuenta la inclinacion de la
superficie y la inclinacion de la base de cimentacion, si la hubiera.
Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del talud,
considerando la presencia de la estructura.

El factor de la seguridad minimo del talud, en consideraciones
estaticas debe ser 1.5 y en condiciones sismicas 1.25.





















NORMA TECNICA E.050
SUELOS Y. CIMENTACIONES

CAPITULO 5

Cimentaciones: Profundas



5,451 Programa diel Explieracion para Plietes

El programa de exploracion para cimentaciones por pilotes se
sujetara a lo indicado en la Seccion 2.3, excepto en lo concerniente
a la profundidad minima de investigacion, la cual correspondera a

la profundidad activa de cimentacion.

ord 2 CapacidadidencarngareirPlloies

El calculo de capacidad de carga en pilotes se efectuara mediante
cualquiera de los metodos estaticos confiables normalmente

utilizados en la Mecanica de Suelos.

La capacidad estatica de carga se calculara por medio de la
siguiente ecuacion:



Q, : capacidad ultima del pilote

donde:

Q, : capacidad ultima por punta

2Q; : capacidad ultima por friccion en los estratos que
Intervienen en el efecto de friccion

Dentro de los calculos de la capacidad de carga de los pilotes no
se deben considerar los estratos licuefactables, ni aquellos de muy
baja resistencia, ni suelos organicos ni turbas.

Durante la ejecucion de la obra deberan ejecutarse pruebas de
carga y la capacidad de carga debera ser verificada por una
formula dinamica confiable segun las condiciones de la hinca.



5.4.3 Capacidadide Carga deun Grupoe de Plletes

En el caso de un grupo de pilotes de friccion en arcilla, debera
analizarse el efecto de grupo.

En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un estrato
resistente de poco espesor, debajo del cual se tiene un suelo
menos resistente, debe analizarse |la capacidad de carga por
punzonamiento en dicho suelo.

5. 4" EFACTONES die: Seqliidac

Para el calculo de la capacidad de carga admisible, mediante
metodos estaticos, a partir de la carga ultima, se utilizaran los
factores de seguridad estipulados en la Seccion 3.3.

Para el calculo mediante métodos dinamicos, se utilizara el factor
de seguridad correspondiente a la formula utilizada. En ningun
caso el factor de seguridad en los metodos dinamicos sera menor

de 2.
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5.1.5 Pruebas de Carga

Se debera efectuar una prueba de carga por cada lote o grupos de
pilotes o0 al menos una por cada cien pilotes (ASTM D 1143). Las
pruebas se efectuaran en zonas de perfil conocido.

5.4.61 Ensayes; PIVErses

Adicionalmente a la prueba de carga, se recomienda los siguientes
ensayos en pilotes ya instalados:

a) Verificacion del buen estado fisico

b) Prueba de carga estatica lateral, de acuerdo a las
solicitaciones

c) Verificacion de la inclinacion



5.4. 7 Espaciamiento de Plletes

El espaciamiento minimo entre pilotes sera el indicado en la Tabla

siguiente:
Espaciamiento Minimo de Pilotes
LONGITUD (m) ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
L <10 3B
10<L <25 4B
L > 25 5B
donde:

B = diametro o mayor dimension del pilote.

Sin embargo, para el caso de pilotes por friccion este
espaciamiento no podra ser menor de 1.20 m.



5.4.81 Ericeion Negativa

Este efecto incrementa la carga que actua en el pilote y es
generado por el desplazamiento relativo hacia abajo del suelo con
respecto al pilote; debera tomarse en cuenta cuando se efectua

pilotaje en suelos compresibles.

Para analizar este efecto se utilizaran los metodos estaticos,
considerando unicamente en ellos la friccion lateral suelo-pilote,
actuando hacia abajo.



5.1.9 Asentamientos

Se estimara primero el asentamiento tolerable por la estructura y
luego se calculara el asentamiento del pilote aislado o grupo de
pilotes para luego compararlos.

En el calculo del asentamiento del pilote aislado se consideraran: el
asentamiento debido a la deformacion axial del pilote, el
asentamiento generado por la accion de punta y el asentamiento
generado por la carga transmitida por friccion.

En el caso de pilotes en suelos granulares, el asentamiento del
grupo esta en funcion del asentamiento del pilote aislado.



En el caso de pilotes en suelo cohesivo, el principal componente
del asentamiento del grupo proviene de la consolidacion de la
arcilla. Para estimar el asentamiento, en este caso, puede
reemplazarse al grupo de pilotes por una zapata imaginaria
ubicada a 2/3 de la profundidad del grupo de pilotes, de
dimensiones iguales a la seccion del grupo, y que aplica la carga
transmitida por la estructura.
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524 Capacidadide cargie

La capacidad de carga de un pilar debera ser evaluada de acuerdo
a los mismos metodos estaticos utilizados en el calculo de pilotes.

Se tomara en cuenta los efectos por punta y friccion.

522 EacierderSeguinicaad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la capacidad ultima
por el factor de seguridad. Se utilizara los factores estipulados en la

Seccioén 3.3.
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5.2.5 Acampanamienteren lia Base del Pilar

Se podra acampanar el pilar en el ensanchamiento de la base a fin
de incrementar la capacidad de carga del pilar, siempre y cuando
no exista peligro de derrumbes.

5.2 AN ATejamienterdelrSuelorCricundanie
El aflojamiento del suelo circundante debera controlarse por:

a) Rapida excavacion del fuste y vaciado del concreto
b) Mediante el uso de un forro en la excavacion del fuste

c) Por aplicacion del método del lodo bentonitico.



5.2.5 Asentamientos

Una vez comprobada la capacidad de carga del suelo, debera
estimarse el grado de deformacion que se producira al aplicar las
cargas. El asentamiento podra ser un factor de limitacion en el

proyecto estructural del pilar.

Se calculard el asentamiento por contacto o inmediato y el
asentamiento por compresion o consolidacion.



Se construyen sobre el terreno y se introducen por su
Propio peso

Capacidad de carga: Los mismos metodos estaticos
utilizados en el célculo de zapatas o pilares y dependera
de la relacion profundidad /ancho (Df/B) si es menor o igual
a cinco (b) se disefiara como cimentacion superficial, si es
mayor a cinco (5) se disefiara como un pilar

Factor de seguridad: La capacidad admisible se obtendra
dividiendo la capacidad ultima por el factor de seguridad

Asentamientos: Segun deformacion axial, por la accion de
punta y por la carga transmitida por friccion
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NORMA TECNICA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES

CAPITULO 6

Preblemas Especiales de Cimentacion



El Profesional Responsable efectuara el estudio correspondiente
para descartar o verificar la existencia de suelos colapsables,
cuando éstos puedan afectar a la estructura.

En los lugares donde haya sospecha del ataque quimico a las
cimentaciones, deberan llevarse a cabo investigaciones para
estudiar esta posibilidad. El estudio del atague quimico a las
cimentaciones debe efectuarse mediante analisis quimicos del
agua y del suelo.
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CANAL DE IRRIGACION LA CANO, CRUZA SUELOS COLAPSABLES
PROTEGIDO CON GEOSINTETICOS (FERNANDEZ, E. 1996)




El Profesional Responsable efectuara el estudio
correspondiente para descartar o verificar la existencia de
suelos expansivos, cuando éstos puedan afectar a la

estructura.
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DANOS EN SAN ANTONIO-MOQUEGUA







El Profesional Responsable efectuara el estudio

correspondiente para descargar o verificar la ocurrencia del
fendmeno de licuacion en los suelos ubicados bajo la napa

freatica.
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EFECTOS DE LICUACION DE SUELOS DESPUES DEL SISMO DE NIIGATA EN 1964



VISTA DEL FONDO DEL EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS KAWAGISHI-CHO LOCALIZADO EN NIGATA,
JAPON. EL EDIFICIO SUFRIO FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA INDUCIDA POR LA LICUACION DURANTE

EL SISMO DE NIIGATA DEL 16 DE JUNIO DE 1964
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6.5.1 Generalidades

Las calzaduras son estructuras provisionales gue se disenan y
construyen para sostener las cimentaciones vecinas y el suelo de
la pared expuesta, producto de las excavaciones efectuadas.
Tienen por funcion prevenir las fallas por inestabilidad o
asentamiento excesivo y mantener la integridad del terreno
colindante y de las obras existentes en él, hasta que entren en
funcionamiento las obras de calzaduras y/o sostenimiento
definitivas.

Las calzaduras a diferencia de otras obras de sostenimiento como:
pilotes continuos, tablestacados, o muros diafragma, se construyen
alternada y progresivamente con la excavacion.



6.5.2 Parametres de Calculos:y Otras Condiciones

Las obras de sostenimiento definitivas son estructuras
permanentes, que tienen por finalidad sostener el suelo y las
cargas que actuan sobre él, como consecuencia de las
excavaciones u obras efectuadas en el terreno vecino.

Donde sea aplicable, el informe de EMS, debera incluir los
parametros de suelos requeridos para el disefio de las obras de
calzadura y sostenimiento de las edificaciones, muros perimetrales,
pistas y terrenos vecinos, considerando que eéestos puedan ser
desestabilizados como consecuencia directa de las excavaciones
gque se ejecuten para la construccion de las obras, o como
consecuencia de un sismo o sobrecargas durante la ejecucion de
las obras, las que deberan ser consideradas en los calculos
respectivos.



Para cumplir lo anterior, el Profesional Responsable debera
proveer toda la informacion referente al perfil de suelos que sera
Involucrado por la obra de calzadura y/o sostenimiento, dicha
Informacion debera incluir como minimo: el perfil del suelo
mostrando sus diferentes estratos y el nivel freatico tal como se
detalla en las Secciones 2.4.1 e) y f), las caracteristicas fisicas, el
peso unitario, el valor de la cohesion y el angulo de la friccion
iInterna de los diferentes estratos que lo componen, segun se
aplique, debiendo obtenerse conforme se indica en esta Norma.
Estos mismos parametros, deben ser proporcionados por el
Profesional Responsable del EMS, para el caso de una eventual
saturacion del suelo.



En caso de ser requerido el bombeo o abatimiento de la napa
fredtica para la construccion de las obras de calzadura y/o
sostenimiento, el Profesional Responsable debera proponer los
coeficientes de permeabilidad horizontal y vertical del terreno,
aplicables al calculo del caudal de agua a extraer y debera prevenir
cualquier consecuencia negativa que pueda ocasionar a la obra o a
las edificaciones existentes, el acto de bombear o abatir la napa

freatica.



6.5.3 Estabilidad de los Cortes

En el caso de cortes para soOtanos y/o de cimentaciones, el
Contratista debera encargar a un especialista el estudio de la
estabilidad de los cortes. En cualquier caso, las excavaciones
verticales de mas de 2.00 m de profundidad, requeridas para
alcanzar los niveles de sotanos y cimentaciones, no deben
permanecer sin calzadura y/o sostenimiento, salvo que un estudio
realizado por un especialista determine que no es necesario.

Los cortes no verticales también deberan calzarse y/o sostenerse a
menos que un estudio realizado por un especialista determine que
NO es necesario ejecutar dichas obras.



6.5.4 Efectos de los Sismos

De producirse un sismo con magnitud mayor o igual a 3.5 grados
de la Escala Richter, el contratista a cargo de las excavaciones,
debera proceder de inmediato, bajo responsabilidad y tomando las
precauciones del caso, a calzar y/o sostener cualquier corte de
mas de 2.00 m de altura, salvo que un estudio realizado por un

especialista determine que no es necesario.



6.5.5 Cargas Horizontales

La ausencia de carga horizontales sobre una calzadura puede ser
un fenomeno temporal, cuya presencia dependera:

- Del tiempo que la excavacion permanezca sin soporte.
- Del tipo de suelo involucrado.

- De contingencias tales como: variaciones en la carga
hidrostatica (humedecimiento y secado), sobrecargas estaticas
durante el proceso constructivo, y por sobrecargas dinamicas
(sismos y vibraciones causadas artificialmente).



El Contratista de la Obra debe tener en consideracion estas
situaciones y no debera permitir que la calzadura permanezca sin
soporte horizontal, por un tiempo tal que permita la aparicion de
grietas de tension y fuerzas no previstas en el calculo de la
calzadura (permanentes o eventuales), y que puedan producir el
colapso de la misma.

6.5.6/ Excavacion sin Seporte

El Profesional Responsable de la Obra debera determinar la
profundidad maxima o altura critica (Hc) a la cual puede llegar la
excavacion, sin reqguerir soporte.

NOo se permitiran excavaciones sin calzadura, si las mismas dejan
sin soporte a las cimentaciones vecinas.



6.5.7 DIsenoy Construccion de!la Calzadura

La necesidad de: la calzadura, su disefio y construccion son
responsabilidad del Contratista de las Obras respectivas.

La estructura de la obra de calzadura, deberd disenarse vy
construirse como una obra de sostenimiento.






