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0. Cimientos. Generalidades

La CIMENTACION es la parte de la infraestructura, que transmite directamente al terreno las acciones recogidas
por la superestructura, debiendo cumplir las misiones especificas para las cuales debe estar preparada:

) Transmitir al terreno las cargas verticales, los momentos
y empujes que pudiese arrastrar el edificio.

II) Anclar al terreno ese edificio.

La solucion propuesta debera satisfacer estas misiones de forma: econémica, segura y sin movimientos
admisibles, durante y después de la ejecucion del edificio. De forma: econémica, segura Yy Sin
movimientos admisibles, durante y después de la ejecucion del edificio.

Para su calculo y dimensionado, se precisa conocer el peso total de la obra (enteramente acabada y con
sobrecargas) y la aptitud portante del terreno elegido como firme.

En todo caso deberda cumplirse que la tension de trabajo del terreno sea menor o igual a dicha aptitud
portante o tension admisible del terreno.

La APTITUD PORTANTE se define por la carga unitaria (Kp/cm2) bajo la cual son admisibles el asiento y el
coeficiente de seguridad frente a la rotura del terreno.

Antes de la eleccion definitiva de las
cimentaciones deben ponerse en claro las
siguientes cuestiones.

) Que clases de terrenos existen y
que profundidades se encuentran.

II) A que profundidad se encuentra el
terreno elegido como firme y el {
espesor que tiene el estrato que lo :
forma. | + 0.00M

ll) Cual es el nivel mas alto de las S MM ~ —WAN :Io_;g
aguas subterrdneas (nivel freatico ; Co—
mas elevado).
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IV) Si son de prever asientos, el valor
maximo admisible para su célculo y

ref

limitacion.

V) Si existe peligro de que el terreno se ,
hiele, se deslave y posible SORORTE
anegamiento. B

VI) Si existen en el terreno materiales oz / - \ 4 w TERRENQ
perjudiciales para los ] PROTECCION
componentes del cimiento. : 532?55‘} RDnEM

ZAPAT A

|
4

VIl) Si la piedra (tierra) arrancada del
suelo puede tener aplicacion como
material de construccion.
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Fig. 1

Es importante tener presente que el concepto de FIRME es relativo, ya que es "la superficie del suelo capaz de
soportar unas determinadas tensiones con un cierto cedimiento”. Por tanto, la profundidad a que se encuentra
ese firme sera variable en cada caso, en funcién de la naturaleza del terreno y en funcion de la tensién y
cedimiento admisibles asignados. (Fig. 1)
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1. Propagacién de la presion en el terreno

Se admite generalmente la hip6tesis de que la transmisién de las presiones de un macizo de cimientos se
difunde dentro de un cierto angulo y que éstas van decreciendo con uniformidad hacia abajo por capas
sucesivas, y con reparticion uniforme.

Se representa a en los gréaficos adjuntos las tensiones principales, isostaticas, e isobaras de la carga en faja
y una superposicion de la simplificacién arriba expuesta. (Fig. 2)

Una comparacion como la anterior demuestra que admitiendo la distribucion de la presiones segin un angulo
de 45° se esta dentro del necesario margen de seguridad. (Fig. 3)
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La forma del bulbo de presiones dependera primordialmente del tipo de carga y de la naturaleza del terreno,
entrando directamente en su estudio en la asignatura "MECANICA DEL SUELO". Existira una zona inerte de
diferente forma, asi mismo, en la que la dispersion de las presiones alcanzan un valor cero.

1.1. PRESIONES EN LAS CAPAS PROFUNDAS

Se comprobara que las presiones que han de soportar las capas inferiores del terreno no sobrepasen las
admisibles que le corresponden de acuerdo con su naturaleza.

El célculo se realizara por los métodos indicados en "MECANICA DEL SUELO", admitiéndose la
simplificacién de suponerla uniforme en cada capa, para la superficie delimitada por planos trazados por los
bordes de la cimentacion formando un angulo de 30° con el plano vertical.

De manera genérica se citan en textos las capas a estudiar para dos casos de cimentaciones elementales,
no profundas, segin esquemas. (Fig. 4)

Es decir, en caso de cimentacion superficial en zapata continua se

estudiaran las capas de profundidad 2 veces el ancho, siendo 3 veces la T e T
dimension del lado en zapata aislada cuadrada (*). (Fig. 5) ' H
|
En casos de terrenos coherentes se comprobara, ademas, que la carga e ‘l
I

total de cada cuerpo de edificacién, disminuido en el peso del cuerpo
excavado Yy dividido por la superficie que ocupa en planta, no excede de
la mitad de la tension admisible.
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2. Tensién y asiento admisibles: Su determinacion

El Arquitecto autor del proyecto, con su criterio técnico y
tras los reconocimientos y ensayos del terreno que
considere precisos, elegira para cada caso la presion
admisible que considere adecuada; conforme a los valores
contenidos en la Tabla 8.1 de la NBE AE-88 y los resultados
de los ensayos pertinentes.

El concepto de presién admisible de un terreno no es
facil de precisar ya que estad ligada intimamente con las
caracteristicas de ese terreno, dependera del tipo de
cimentacion, que a su vez es consecuente con el terreno y
el sistema de estructura sustentante (sustentada por el
cimiento) y finalmente del comportamiento del suelo a lo
largo del tiempo que es a su vez influenciada por agentes
externos naturales y artificiales.

De cualquier forma, la presién admisible debera tener un
coeficiente de seguridad minimo de tres respecto a la
presion de hundimiento que produce la rotura del terreno
por deslizamiento. Por otra parte, el terreno ha de tener
estabilidad frente a las cargas.

El terreno de cimentacion es un solido compresible y por
ello, la superficie de apoyo del cimiento desciende bajo la
accion de la carga. A este descenso de la cimentacién es a
lo que se denomina ASIENTO de la misma.

La estabilidad del edificio exige que los asientos, tanto
absolutos como diferenciales han de conservarse
inferiores a ciertos valores compatibles con el tipo de
estructura y su funcién. Los valores correspondientes son
los contenidos en la Tabla 8.2 de la NBE AE-88.

Si se sobrepasan esos valores debe disminuirse la presion
sobre el terreno, aumentando la superficie de apoyo, ya
gue los asientos son funcién de las tensiones producidos
entre las superficies de contacto.

Debe, por tanto, ponerse especial cuidado en que no se
produzcan los ASIENTOS DIFERENCIALES, o diferencias de
asiento entre distintos elementos o partes de la cimentacion,
ya que esto daria lugar a grandes tensiones en la estructura
por deformacion excesiva de la misma, debiéndose en su
caso, fijar un valor maximo para estas diferencias y
considerarlas en el célculo estructural.

La presion admisible sobre el terreno sera el menor de los
dos valores siguientes: "el que resulta de dividir por el
coeficiente de seguridad la carga de hundimiento y el
limitado por la estabilidad por asientos".

En suelos arenosos es determinante, generalmente, la
estabilidad por asientos para la obtencion de la carga
admisible. En suelos arcillosos preconsolidados, dicha carga
puede determinarse por la presiéon de seguridad al
hundimiento.

TABLA 8.1
PRESIONES ADMISIBLES EN EL TERRENO
DE CIMENTACION

Naturaleza del terreno

Presién admisible en kg/cm2, para
profundidad de cimentaci'on en m. de:

0 0,5 1 2 &3

1 Rocas (1)
No estratificadas 30 |40 50 60 60
Estratificados 10 {12 16 20 |20
2 Terrenos sin

cohesién (2)
Graveras - 4 5 63| 8
Arenosos gruesos —_ | 25} 32 4 5
Arenosos finos - 161 2 25| 32
3 Terrenos

cohzrentes
Arcillosgs duros S — 4 4 4
Arcillosos semiduros = — 12 2 2
Arcillosos blandos e - 1 1 1
Arcillosos fluidos o — ] 05 05| 05

4 Terrenos
deficientes

Fangos

Terrenos orgénicos
Rellenos sin consolidar

En general resistencia nula,

salvo que se determine
experimentalmente el valor
admisible.

Observaciones:

(1} a) Los valores que se indican corresponden a rocas sanas, pudiendo

tener alguna grieta.

b) Para rocas meteorizadas o muy agrietadas las tensiones se
reducirdn prudencialmente.
(2) a) Los valores indicados se refieren a terrenos consolidados que
requieren el uso del pico para removerlos.
Para terrenos de consolidacion media en que la pala penetra
con dificultad, los valores anteriores se multiplicardn por 0.8.
Para terrenos sueltos, que se remuevan facilmente con la pala,
los valores indicados se multiplicardn por 0,5.
b) Los valores indicados corresponden a una anchura de cimiento
igual o superior 2 1 m. En caso de anchuras inferiores, Ia
presidn se muitiplicard por la anchura del cimiento expresada

en metros.

¢} Cuando el nivel freatico diste de la superficie de‘apovo menos
de su anchura, los valores de la Tabia se multiplicarén por 0,8.

) Tabla 8.2
Asientos generales admisibles
Asiento general, maximo
admisible en terrenos:
Caracteristicas del edificio Sin cohesién Coherentes
mm mm
Obras de caracter monu-
mental 12 25
Edificios con estructura de
hormig6n armado de gran
rigidez 35 50
Edificios con estructura de
hormigén armado de pe-
quefia rigidez.
Estructuras metélicas hipe-
restaticas. 50 75
Edificios con muros de fa-
brica.
Estructuras metélicas isos-
taticas.
Estructuras de madera. 50 75
Estructuras provisionales Comprobando que no se
produce desorganizacion
en la estructura ni en
los cerramientos.
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3. Normas generales sobre cimientos

Independientemente del tipo requerido elegido de cimentacion para cada proyecto, una vez estudiado el
terreno y conocidos los datos anteriormente dichos, conviene tener presente las siguientes normas de caracter

genérico:

I. Profundidad minima.

[I. Disposicién de las cimentaciones.

[ll. Proteccion del cimiento ante las aguas.
IV. Materiales utilizados.

V. Calculo de las acciones.

3.1. PROFUNDIDAD MINIMA DEL CIMIENTO

La estructura de cimentacién (infraestructura del
edificio) debe estar convenientemente situada respecto a las
influencias de agentes exteriores, que pueden modificar su
comportamiento. Quedara fuera del alcance de las heladas,
convenientemente aislados de acciones térmicas Yy
meteoroldgicas’ (fig. 6)

En zonas rocosas se profundizara como minimo 0,20 m en
esa capa para cumplir la condicion de anclaje del cimiento.

Las profundidades sefialadas se consideraran,
independientemente de la resistencia del terreno y el talud
existente, segln se sefiala en los dibujos.

3.2. DISPOSICION DE LAS CIMENTACIONES

Deberan evitarse los posibles deslizamientos de los planos
de asiento del cimiento, debiendo ser los asientos (caso de
producirse) perpendiculares a la direccion de los esfuerzos, o
de la resultante. Esto afecta a cimentaciones sobre suelos
inclinados, para lo que se construirian escalonados, o bien
estribos de puentes , macizos bajo bévedas, etc.

3.3. PROTECCION DEL CIMIENTO ANTE LAS AGUAS

En evitacion del riesgo de modificaciones de la naturaleza
del terreno, por irrupcion de aguas, o el posible arrastre y
para proteger de la constante humedad y ascenso por
capilaridad de elementos empotrados, se instalaran drenes,
para avenar o dar salida a las aguas de lluvia y capa
freatica. (Fig. 7)

El drenaje o avenamiento se situara préximo a la
cimentacién, componiéndose de tubos perforados, sin juntas
y a tope de material impermeable (barro cocido, hormigon,
plastico ...) de diametros proporcionales a la cantidad de agua
subterranea. Poseeran una pendiente de 3.0 cm por metro
(3%), se rodearan de una camisa de drenaje compuesta de
grava de 30-50 mm de diametro, disponiéndose sobre ella
una zona de gravas filtrantes de pequefio diametro; el resto
hasta la rasante del suelo se completa con tierra.

Caso de existir una pared de so6tano la que debemos
proteger es indispensable dotarle de la necesaria
impermeabilidad y estanqueidad por su parte externa.

<+ <+

Q.20M
ANCLAJE

MINIMO

SOTANO

| /{MURO PE H.ARMADQ

IMPERMEABILIZANTE
EXTERIOR

SOLERiA o ACABADO |
SOLERA MM 0 H,A, I
PASE:BOLOS
S UBBAGE s PIEDRA COMPACT,

(1) Encaso de heladas se profundizarade 5 a 6 cm por grado de temperatura bajo cero que se alcance en la zona de situacién del edificio.

3.3. EL EDIFICIO Y LA CIMENTACION. (Curso 2000- 200l)

HOJA -4 /8



E.T.S.A. Sevilla. “C.A.1.” CURSO 1°. CONSTRUCCION I. PLAN 1998. “Introduccién a la Construccién Arquitecténica"

3.4. MATERIALES UTILIZADOS

Tradicionalmente las cimentaciones superficiales se
han realizado confeccionando macizos aglomerados
de piedras naturales, de forma escalonada, sin que
tampoco se desestimaran infraestructuras de ladrillos
0 piedras labradas. Los aglomerantes utilizados
parten desde la misma tierra o barro himedo y
compactado, pasando por cales o cementos
naturales. (Fig. 8)

7 é“ \

De cualquier forma, los aglomerantes a utilizar han
de ser hidraulicos, ya que deberan fraguar y
endurecer bajo la accion de la humedad, incluso a
veces, sumergidos en agua organizados en

zampeados o escalonados. figs. 31, 32 Kl 1))
En terrenos deficientes ( fangos inorganicos, .
terrenos organicos, de relleno o echadizos ... ) se han “Tratado Practico % /
utilizado sistemas de compactacion mediante pilotes de Y {%g%/f%
de madera bajo emparrillado. En aquellos terrenos EE;:'FESEOR%T /55{%7/;%/{// 2
en estado de humedad permanente o bien anegados, o1
de poca compacidad. figs. 40, 41
Fig. 8

3.5. CALCULO DE LAS ACCIONES

Sera a partir de la clasificacién primaria formal, cuando se expondran las diferenciaciones, implicaciones

mecanicas Yy funcionales que cada uno de los tipos comporta. Posponiéndose el proceso del célculo
especifico, por constituir materia comdn y compartida de los temarios de “Estructuras” y “Mecénica del Suelo®".

Los efectos que deben tenerse en cuenta al calcular una cimentacion, de manera muy general y basica son:
a) La carga total que transmite la estructura.
b) El peso propio del cimiento.
c) El peso del relleno de tierras situadas sobre el mismo.

En su caso debera estimarse la subpresion debida a la carga freatica.

La ponderacion del peso propio del cimiento debera tenerse en cuenta inicialmente en un porcentaje de la
carga total transmitida, siendo éste muy variable en funcion de la calidad y profundidad del terreno adoptado
como firme.

En caso de terrenos muy buenos (resistentes) oscila entre el 8-10% de la carga total, mientras que en
terrenos de baja resistencia alcanzan desde el 15-20% de la carga total transmitida, y a veces mas aun,
dependiendo ademas de la profundidad en que se encuentre la capa aceptada como firme.

CARGA TOTAL : N FUA SOWCION DEL CIMIENTO ;: MACIZOS ESCALONADOS

PROFUNDIDAD DEL FIRME: VARIABLE
PESO PROPIO DEL CIMIENTO : CRECIENTE
N N N
v PPYTATR 7 leer TRV
A} N T N i
I \I I/ \l | I/ A !
7 v ] A} | A T
|
-1.25
A A
o0 ~170M
¥ -200M
145 A
] 170 |
R T

(2) Detodas maneras, dentro del area de conocimiento de Construcciones Arquitecténicas deben incluirse la predeterminacion del tipo,
predimensionado y verificacion de la estabilidad y resistenciadel cimiento.
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4. Morfologia del cimiento

Un cimiento no es nada mas que una estructura (infraestructura) subterranea. Es decir, cualquier estructura

puede ser valida, en la que el sistema de fuerzas esta invertido, y utilizable correspondiendo la distribucién de
cargas a la superficie de contacto sobre el terreno.

Al considerar el firme como capa del terreno que asume las cargas, mediante formas superficiales planas y
ortogonales a las resultantes de ellas, nos lleva a soluciones de masa activa, quedando en desuso otras

soluciones de superficie activa® o cualquier otra que pudiéramos plantear de forma activa® (excepto el macizo
de hormigén).

La utilizacion de un material constitutivo-constructivo, con exigencia de hidraulicidad, permanencia y
compatibilidad con el terreno, con refuerzos, nos conduce actualmente de forma indefectible al uso de

estructuras de masa activa, resueltas con hormigones armados (de cementos artificiales hidraulicos) con acero
o fibras y calculables a flexion.

La utilizacion de un material constitutivo-constructivo, con exigencia de hidraulicidad, permanencia y
compatibilidad con el terreno, con refuerzos, nos conduce actualmente de forma indefectible al uso de

estructuras de masa activa, resueltas con hormigones armados (de cementos artificiales hidraulicos) con
acero o fibras y calculables a flexion.

TIPOS DE CIMIENTOS. Ilustraciones .recogidas de “ Teoriay Practica de la Construccion de Edificios” Martin Mittag ( pg.75)
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Ciment. sobre em- Cimentacion con Cimentacion con
parrillado de mad. bovedas invertidas pozos indios

(3) Superficiesregladas (paraboloides), bévedas cilindricas simples o compuestas. ..
(4)  Arcossimplesbajo muros, ar cos combinados... excepto el soporte (pilote)
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5. Clasificacion de cimientos.

Las cimentaciones segun sea la profundidad de la superficie admitida como firme, se pueden clasificar en dos
categorias:

1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES
2. CIMENTACIONES PROFUNDAS

5.1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES: TIPOLOGIAS.

Son aquellas que se apoyan en capas poco profundas del terreno que se suponen o consideran con
suficiente capacidad de carga, para soportar las edificaciones y las acciones que sobre ellas se producen, con
cedimientos admisibles. (Tabla 8.2 de NBE AE-88)

Consideramos capas poco profundas o firmes superficiales, aquellos que se encuentran a profundidades
medias, hasta los — 3.00 m.

Cuando superen esas cotas, desde —4.00 a -6.00 m. deberéan utilizarse,
si es posible, pozos de cimentacion.

Se habran de cumplir las exigencias normativas generales sobre
cimientos (ya apuntadas en el capitulo 3).

Los tres tipos béasicos de cimentaciones superficiales (poco profundas)
aparecen clasificadas segun sean soluciones de transmision de

1. Cargas puntuales (aisladas)
2. Cargas lineales (continuas)
3. Cargas puntuales y/o lineales asociadas (aisladas + continuas).

Las cimentaciones de puntos singulares de cargas: SOPORTES originan
ZAPATAS AISLADAS (Fig.10.1y 10.2)

Las cimentaciones de lineas de cargas: MUROS pueden crear
ZAPATAS CONTINUAS O CORRIDAS (Fig 11.1y 11.2)

Las cimentaciones de conjuntos de puntos de cargas: SOPORTES Yy/o
cargas lineales: MUROS ASOCIADOS dan lugar a:

PLACAS O LOSAS DE CIMENTACION (Fig. 12)

5.2. CIMENTACIONES PROFUNDAS

Si el firme o rechazo se encontrara a una
profundidad mayor, que hiciera inviable la
realizacion de pozos de cimentacion, se
utilizara una cimentacion profunda: PILOTES
(para cargas puntuales) 0 MUROS PANTALLAS
(para cargas continuas o puntuales).

Su célculo se verificara al rechazo, con
independencia de la adherencia o roce lateral.

Histéricamente la ejecucion de pilotes se ha
resuelto mediante la hinca de troncos de
arboles. En la actualidad son generalmente

“Pilotes «in situn XL
‘. ) ‘ M
3 e
=——f=Arcilla blanda . Y
A
oy B
N .

columnas rigidas de acero u hormigén armado, et CSEIET SIG i y arent
perforados o hincados verticalmente, con Fig. 13. Recogida de “Teoriay Préctica de |a Construccion de Edificios”
solicitaciones a compresion. Martin Mittad ( pa.75)

Muros subterraneos con ambas caras protegidas o con una de ellas expuesta en sétano, constituyen
cimentaciones profundas convencionales en la actualidad. Auténticas pantallas, en la resoluciéon de sé6tanos,
resuelven no solo la transmision de las cargas a profundidades adecuadas, sino que logran la estanqueidad de
multiples plantas subterraneas.
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A continuacion se transcriben tabla informativa sobre zanjas de cimentacién (Tabla 2) y disposicidn de juntas
de dilatacién o separacién en edificios (Fig.14), tomadas de el libro “Teoria y Practica de la Construccién de
Edificios”.

Tabla 2. Anchura y altura de zanjas de cimentacién para edi[icios de varios
pisos y terrenos de condiciones medias (presion admisible, 2 kg/cm?).
Valores de orientacién ')

Noumero de pisos 2 3 4 5 6
Muros de contorno (de carga):

Anchurade cimiento . . . . . . . . . . . mm | 400 S00 600 700 800
Altura de cimiento. . . . . . . . . . . . mm | 400 500 600 700 800
Muros de crujia (de carga):

Anchurade cimiento . . . . . . . . . . . mm | 500 625 750 875 | 1000
Alturadecimiento. . . . . . . . . . .. mm | 500 625 750 875 | 1000

') Variaciones, deben hacerse segun el peso especifico de la fabrica. La comprobacion
estdtica es necesaria.

JUNTASDE DILATACION O SEPARACION EN EDIFICACIONES IMPORTANTES, SEGUN KLEINLOGEL
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;51 Plantas cubier-}:
w 1 ) tas con juntasfiZquierdp
l l de un edificio
b——— ~35.00 ———= industrial central
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Edificio para Archivo de Estado ‘

Fig.14. Figuras recogidas de “ Teoriay Préctica de la Construccion de Edificios” Martin Mittag ( pg.75)
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