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TITULO: 01. Cimentaciones Superficiales

CAPITULO: 004. Revision del Estado Limite de Servicio de Cimentaciones

Superficiales

CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios generales para la revision del estado
limite de servicio de las cimentaciones superficiales, a que se refieren
las Normas N-PRY-CAR-8:01-001, Ejecucion de Proyectos de
Cimentaciones Superficiales y N-PRY-CAR-8-01-002, Seleccion del Tipo
de Cimentacion Superficial y Dimensionamiento Preliminar.

DEFINICION Y CLASIFICACION

El estado limite de servicio es la condicion extrema en la que la
cimentacion con la estructura que ésta soporta se asienta mas de lo
tolerable y deja de cumplir satisfactoriamente con el servicio o la funcion
para la cual fue disefiada, produciendo desniveles, fisuras o
agrietamientos que transmiten una sensacion de inseguridad o pérdida
de bienestar en los usuarios, debido a los movimientos del material de
desplante.

La revision del estado limite de servicio consiste en estimar los
asentamientos de las cimentaciones superficiales en proyecto y revisar
su seguridad verificando que no sean mayores que los asentamientos
tolerables para cumplir satisfactoriamente con el servicio o funcién para
la que fue disefiada la estructura.

Los asentamientos se clasifican en:

B.1. ASENTAMIENTOS TOTALES

SCT

Los asentamientos totales del material de desplante de las
cimentaciones son el resultado de acumular para cada uno de los
estratos que subyacen a la cimentacion los siguientes:
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B.1.1.

B.1.2.

CAR. CARRETERAS N-PRY-CAR-8-01-004/19
Asentamientos inmediatos

Los asentamientos inmediatos se deben a la aplicacion de la
carga, como resultado de la deformacion elastica del subsuelo
sin cambio alguno en el contenido de agua.

Asentamientos por consolidaciéon del subsuelo

Los asentamientos por consolidaciébn son consecuencia
principalmente de la reducciéon del volumen del subsuelo
debido a la expulsién de una parte de su agua a través de sus
poros. Estos asentamientos se presentan en dos etapas, como
asentamientos primarios que ocurren durante el tiempo en que
se expulsa el agua y asentamientos secundarios como
consecuencia del flujo viscoso que se activa después de que
toda el agua drenable ha sido expulsada.

B.2. ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES

Se presentan cuando se tienen diferentes asentamientos de un
punto a otro de la cimentacién, debido a que el asentamiento tiene
un cambio de magnitud y de distribucion de esfuerzos. La diferencia
de asentamientos puede ser generada por la heterogeneidad del
subsuelo o por una variaciéon importante de la carga que transmite
la estructura a la cimentacién, la cual puede causar riesgo de
inestabilidad en la cimentacion.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION

Ejecucion de Proyectos de Cimentaciones

Superficiales ........ooooiiiiii, N-PRY:CAR-8:01-:001
Seleccioén del Tipo de Cimentacion Superficial y

Dimensionamiento Preliminar ........................ N-PRY-CAR-8:01-002
Revision del Estado Limite de Servicio de

Cimentaciones Superficiales .........cccccceviiieeeennne M-PRY-CAR-8:01-004
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D. CONSIDERACIONES PARA LA REVISION

Dependiendo del tipo de material de desplante, se determinaran:

D.1.

D.2.
D.3.

Los asentamientos totales de la cimentacion propuesta y cuando
asi se requiera, los asentamientos diferenciales.

En su caso, los asentamientos inmediatos en rocas.

Se revisara la seguridad de las cimentaciones superficiales
verificando que los asentamientos no rebasen las tolerancias para
las condiciones maés criticas que se presenten durante la
construccion, inmediatamente después de que sea puesta en
servicio la estructura, y a lo largo de su vida util.

E. REVISION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO

E.1.

DETERMINACION DE LOS ASENTAMIENTOS TOTALES Y
DIFERENCIALES EN SUBSUELOS

Se determinaran los asentamientos totales y diferenciales de la
cimentacion propuesta en el subsuelo de acuerdo con lo siguiente:

E.1.1. Profundidad de calculo

Para el calculo de los asentamientos totales la profundidad a
partir del nivel de desplante hasta la cual se calcularan los
asentamientos sera de al menos dos (2) veces el ancho o el
diametro de la cimentacién para zapatas aisladas y de tres (3)
veces el ancho para zapatas corridas y losas, considerando los
espesores y las propiedades de consolidacion de todos los
estratos del subsuelo.

E.1.2. Asentamientos totales

SCT

Los asentamientos totales en subsuelos seran el resultado de
acumular para cada uno de los estratos, los siguientes:

E.1.2.1. Asentamientos inmediatos

Los asentamientos inmediatos seran determinados
mediante la aplicacion de la Teoria Elastica, considerando
el modelo que mas se apegue a la distribucion de la carga,
de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-PRY-CAR-8:01-004, Revision del Estado Limite de
Servicio de Cimentaciones Superficiales.
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E.1.2.2. Asentamientos por consolidaciéon del subsuelo

E.1.3.

E.1.4.
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a) Asentamientos primarios

En arcillas o limos de baja o alta plasticidad, total o
parcialmente saturados, los asentamientos por
consolidacion del subsuelo bajo los incrementos de
esfuerzos que transmiten las cimentaciones
superficiales y las cargas de las estructuras, se
calcularan de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-PRY-CAR-8-01-004, Revision del Estado Limite de
Servicio de Cimentaciones Superficiales, usando los
parametros obtenidos de pruebas de consolidacién
unidimensional en laboratorio, realizadas en muestras
inalteradas representativas.

b) Asentamientos secundarios

En subsuelos con alto contenido de materia organica y
arcillas suaves, que pueden presentar asentamientos
secundarios, estos se calcularan de acuerdo con lo
indicado en el Manual M-PRY-CAR-8-01-004, Revisidn
del Estado Limite de Servicio de Cimentaciones
Superficiales, empleando las curvas tiempo-
deformacion resultantes de las pruebas de
consolidacion unidimensional realizadas en muestras
inalteradas representativas.

Asentamientos diferenciales

Los asentamientos diferenciales se determinaran calculando
los asentamientos totales a que se refiere el Inciso E.1.2. de
esta Norma, para distintos puntos dentro y fuera del area
cargada por la cimentacién superficial, haciendo intervenir la
rigidez de ésta y en el caso de puentes y estructuras similares,
para los distintos apoyos que lo conforman incluyendo sus
terraplenes de acceso.

Cuando sea el caso, se consideraran también otros factores
gue puedan incidir en los asentamientos de las cimentaciones
superficiales, como sobrecargas de terraplenes, empujes
laterales de tierras, hundimientos regionales y efectos
dinamicos de sismos o viento.
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E.2. DETERMINACION DE LOS ASENTAMIENTOS INMEDIATOS EN
ROCAS

E.2.1. Se calcularan los asentamientos inmediatos en rocas para el
caso de zapatas aisladas o zapatas corridas, de acuerdo con
lo indicado en el Manual M-PRY-CAR:8-01-004, Revision del
Estado Limite de Servicio de Cimentaciones Superficiales.

E.2.2. Para la determinacién de los asentamientos inmediatos en
rocas, se tomara en cuenta la alteracion, fracturamiento y
oquedades que afecten al macizo rocoso, para evaluar la
deformacion y, en su caso, limitar la magnitud de la descarga.

E.3. REVISION DE LA SEGURIDAD

Se revisard la seguridad de la cimentacién superficial evaluando las
condiciones més criticas que puedan presentarse durante la
construccion e inmediatamente después de que sea puesta en
servicio la estructura y a lo largo de la vida util de ésta, de acuerdo
con lo siguiente:

E.3.1. Las cimentaciones superficiales, de acuerdo con su tipo y la
estructura que soportaran, se proyectaran para cumplir con las
tolerancias de los asentamientos totales y diferenciales, que se
indican en los Incisos E.3.3. y E.3.4. de esta Norma, asi como
soportar las cargas que les transmitira la estructura y otros
efectos externos que pudieran presentarse.

E.3.2. Una vez determinada la magnitud de los asentamientos, se
verificard que se cumpla con las tolerancias, de acuerdo con la
funcién y el tipo de estructura, su vida util remanente y las
consecuencias que tendrian asentamientos inaceptables en el
comportamiento de la estructura y de obras inducidas préximas
a ella. Cuando no se cumpla con las tolerancias, la cimentacién
superficial sera revisada en sus dimensiones, rigidez y
esfuerzos que transmite, para satisfacer las tolerancias y se
propondran los cambios en el disefio que sean necesarios.

E.3.3. Limites maximos tolerables de la distorsién angular (5°/1)

E.3.3.1. Se calculard la distorsion angular (8/1), usando la
siguiente expresion:

5

Distorsion Angular (8°/1) = T
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Donde:

& =Asentamiento diferencial entre zapatas adyacentes o
entre dos puntos de la cimentacion, (m)

I =Distancia centro a centro entre zapatas adyacentes o de
los puntos de la cimentacion, (m)
E.3.3.2. Los limites maximos tolerables de la distorsién angular
(8°/1) para puentes y estructuras similares, asi como para
edificaciones, serdn los indicados en la Tabla 1 de esta
Norma.

TABLA 1.- Limites maximos tolerables para la distorsion angular (8'/1)

Edificaciones

recocido y estructuras ligeras

. Limite
Tipo de estructura Elementos adimensional
Puentes y estructuras | Con trabes simplemente apoyadas 0,005
similares [ Con trabes continuas 0,004
Marcos de acero de hasta cuatro pisos 0,006
Marcos de concreto de hasta cuatro pisos 0,004
Estructuras de acero de una o dos
plantas, armaduras para cubierta, 0,006 a 0,008
almacenes con muros flexibles
Estructuras de acero de una o dos
plantas, con muros de carga de ladrillo 0,002

Estructuras con acabado interior o
exterior sensibles, como yeso, piedra
ornamental, teja, entre otros

0,001 a 0,002 @

Estructuras con acabado interior o
exterior relativamente insensible, como
mamposteria en seco o paneles mdviles

0,002 a 0,003

Estructuras rigidas de concreto pesado
de varias plantas, sobre losa de
cimentacion estructurada con espesor
aproximado de 1,20 m

0,005

Tuberias de concreto con juntas

0,015

[1] Estas tolerancias de distorsion angular no son aplicables a puentes y estructuras
similares basadas en marcos rigidos. Estas estructuras seran disefiadas para los
asentamientos diferenciales previstos con base en los resultados de andlisis
especiales

[2] Se toleraran valores mayores en la medida en que la deformacion ocurra antes de
colocar los acabados o estos se encuentren desligados de los muros

E.3.3.3. Los desplazamientos horizontales tolerables de las
cimentaciones de puentes Yy estructuras similares
consideraran los efectos potenciales de los movimientos
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horizontales y verticales combinados. Cuando Ila
ocurrencia simultanea de estos dos movimientos sea
posible, los movimientos horizontales seran de hasta dos
coma cinco (2,5) centimetros. Cuando se prevea que los
desplazamientos verticales seran pequefios, los
movimientos horizontales seran de hasta tres coma ocho
(3,8) centimetros. Cuando los movimientos estimados o
reales excedan los limites indicados en este Parrafo, se
consideraran analisis especiales y se tomaran medidas
durante el disefio para limitarlos.

E.3.4. Limites méaximos tolerables para asentamientos e
inclinaciones

E.3.4.1. En puentes y estructuras similares los asentamientos
diferenciales entre la superestructura y los terraplenes de
acceso, seran de hasta dos coma cinco (2,5) centimetros.

E.3.4.2. Para edificaciones, los limites maximos tolerables de
asentamientos e inclinaciones seran los indicados en la
Tabla 2 de esta Norma. Ademas, se revisara que los
movimientos y deformaciones no causen dafios a la
propia estructura, sus instalaciones, acabados vy
elementos no estructurales, a las construcciones y
servicios publicos vecinos, asi como a obras inducidas
que pudieran resultar afectadas.

TABLA 2.- Limites maximos tolerables de asentamientos e
inclinaciones para edificaciones

Asentamiento o emersiéon
cm
Asentamiento o emersion Limite
(Valor medio en el area ocupada por la construccion) cm
Construcciones 5
. aisladas
Subsuelo firme -
Construcciones 25
. colindantes '
Asentamiento -
Subsuelo de Construcciones 30
aisladas
oua Construcciones
compresibilidad . 15
colindantes
continda ...
SCT 7 de 8
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TABLA 2.- Limites maximos tolerables de asentamientos e
inclinaciones para edificaciones (continuacién)

Asentamiento o emersiéon
cm
Asentamiento o emersién Limite
(Valor medio en el area ocupada por la construccion) cm
Construcciones
. 30
aisladas
Emersion Co_nstrucuones 15
colindantes
Velocidad del
e 1 cm/semana
componente diferido
Inclinacion media de la construccion, % 100/(100 + 3hc) ™

[1] hc es la altura de la construccion, (m)
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