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1. Objetivo y alcance

Establecer las especificaciones, métodos y formularios necesarios para el célculo y disefio de
cimientos aislados de base cuadrada o rectangular de hormigdn simple o armado.

Se aplicard Ginicamente en cimientos aislados en contacto directo con el suelo a través de
una superficie plana horizontal y en los cuales las solicitaciones actuantes sean de compre-

sidn centrada o excéntrica y estén contenidas en uno de los planos de simetrfa.

2. Términos y definiciones

2.1 Plano de simetrfa. Constituido por el plano que pasa por cualquiera de los dos ejes de si-
metrfa de la base o sea, que la divide en dos porciones idénticas.

2.2 Resistencia bruta del suele, Resistencia mdxima admisible de trabajo, del suelo, incluyendo
e] peso del terreno natural a la profundidad de cimentacién.

2.3 Area de contacto. Area de la base en contacto con el suelo que ejerce realmente presiones
sobre el mismo. ‘

2.4 Profundidad de cimentacién. Profundidad a que se encuentra el estrato resistente sobre
¢l cual se ha de colocar el cimiento.

3. Sfmbolos

a Lado paralelo al plano de accién del momento flector y/o lado mayor en cimientos
con carga axial.

ac . Ancho del soporte, pedestal o vaso en direccién paralela al lado a del cimiento.

b Lado del cimiento normal al plano de accién del momento flector y/o lado menor
del cimiento con carga axial. '

B Area total del cimiento.
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b Ancho del soporte, pedestal o vaso en direccién paralela al lado del cimiento.

c Dimensidén seglin la direccién del lado a en caso de diagrama iriangular, en la cual
no se ejerce presion sobre el suelo.

Ca Vuelos en la direccidén del lado a de la base.
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Vuelos en la direccidn del lado b de la base.

Excentricidad final con relacion al eje por el centro de gravedad de la base del cimien-
to.

Fxeentricidad inicial con relacidn al eje por el centro de gravedad de la base del ci-

. miento.

Peralto efectivo.
Altura delrelleno.
Peralto total.

Factor multiplicador de Rg para encontrar una presién virtual uniforme supuesta ac-
tuando sobre toda el 4rea B; de la base del cimiento.

Rectangularidad real’de ia base.

Rectangularidad escogida.

Rectangularidad del estado 3 de compresidn excéntrica lfmite.

Rectangularidad del estado 5 de compresién compuesta lfmite.

Rectangularidad del estado 7 de flexiébn compuesta lfmite.

Momento flector méyorado actuando en la seccidén crftica’que se analiza.
Momento actuante final de servicio a nivel de la superficie de contacto e igual a la
suma de los momentos de todas las acciones caracterfsticas con relacidn al centro
de gravedad de la base a nivel del plano de contacto. ‘
Momento flector de fisuracién.

Carga de compresidn que actfia sobre el soporte o columna.

Componente vertical total de la resultante de todas las solicitaciones actuantes a nivel
Je la superficie de contacto.

[d:m. N% a éxcepci6n del contrapeso.
( arza 42l contrapeso, igual al peso del cimiento, vaso, pedestal o columna y relleno.

( zrzz <42 punzonamiento.

., € zrza resistente ifmite del hormigbn al punzonamiento.

Presiin neta promedio mayorada de punzonamiento.
Peso unitario virtual equivalente de cimiento, vaso, pedestal o columna y relleno.

Resistencia de cdlculo a tracciébn del hormigbn.
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Resistencia bruta admisible del suelo a la profundidad de cimentacion.

Distancia tebrica de la secciébn crftica del momento flector negativo, en la direccidn
del lado a, desde el extremo del cimiento con presién mfnima o, o cero

Pardmetro en funcién de las presiones del contrapeso y de la mfnima del diagrama
de presiones asf como de la pendiente de dicho diagrama.

Porci6n del lado a que ejerce presiones sobre el suelo.

Distancia del centroide del diagrama de presiones a la lfnea de accién de la presién
méxima. ‘

Coeficiente multiplicador del lado a para hallar la magnitud y en los diagramas trian-
gulares.

Secci6n crftica al punzonamiento que corresponde al 4rea de hormigdn resistente
a dicha solicitacion.

Coeficiente de mayoracibén a usar.
Factor multiplicador de R§ para obtener la presiébn mixima o, .

Relacidn entre resistencia del hormigén y presién promedio en el andlisis del punzo-
namiento.

Area total que interviene en los anélisis de punzonamiento, incluye la resistencia del
hormigbn y la que origina la fuerza del punzonamiento.

Area que origina el punzonamiento, delimitada por los Ifmites exteriores del cimiento,
dos Ifneas a 45° con el lado a trazadas desde los vértices de la columna, vaso o pedes-
tal y una Ifnea paralela al lado b de la base y a una distancia de la cara de la columna,
vaso o puedestal igual al peralto efectivo ! del cimiento.

Factor que relaciona la magnitud del lado a en funcién de la excentricidad final e,

su valor depende de la forma del diagrama de presiones y de la distancia del centro

de gravedad de dicho diagrama a la presibn méxima o, .

Cuantfa de acero.

Tension en ¢l centroide de la base del cimiento.

Tension méixima en la base del cimiento.

Tension minima en la base del cimiento.

Nota 1. La correspondencia entre las unidades del sistema metro/ kilogramo-fuerza/segundo

y las del Sistema Internacional S I. es la siguiente:

1 kgf= 9,8N

Un kilogramo fuerza por centfmetro cuadrado (kef/ cm?) equivale aproximadamen-
te a 9,8 Newton por centfmetro cuadrado (N/cm?).
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1 kegf/ecm? = 9,8 N/em?

Por tanto 10N/cm? corresponden con una diferencia aproximada de un
2% a1 kgf/cm?.

Esta es la correspondencia que se utiliza en esta norma.
4. Bases para el cilculo
El disefio del cimiento como elemento estructural se realizari por la teorfa de los Estados
Limites y en las hipbtesis de célculo, se supondri que las presiones se distribuyen linealmen-

te en la superficie de contacto.

4.1 Determinacién del drea de cimiento. Para el dimensionamiento del 4rea de contacto se
considerarin:

a) Las solicitaciones con sus valores caracterfsticos y en sus combinaciones pésimas.
b) La resistencia bruta (Rg) admisible del suelo a la profundidad de cimentacion.

4.1.1 Area de contacto. El drea admisible de contacto directo con el suelo a través de la super-
ficie plana horizontal puede dar lugar a los dos casos siguientes:

Caso 1: Toda el 4rea de la base ejerce presiones sobre el suelo.
Caso 2: Sblo una parte del 4rea de la base del cimiento ejerce presiones sobre €l suelo.

4.2 Diagrama admisible Je presiones. Para el célculo, teniendo en cuenta los dos casos citados,
se utilizar4n los siguientes diagramas.’ (Ver Figura 1).

Diagrama rectangular
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Diagrama triangular
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Fig. 1. Diagramas admisibles de presiones

4.2.1 Aplicacion de los diagramas a:Imisibles de presiones. Los diagramas rectangular, trapecial
y triangular Ifmite se admiten para cualquier combinacién de cargas, con las limitaciones
que se sefialan a continuacidn.

Para ciertas condiciones de utilizacion de la estructura serd necesario un diagrama trape-
cial en que se cumplan determinadas relaciones entre la presién mfnima ¢, y la méxima
¢, , como en los siguientes casos:

a) Con sobrecargas de grias de capacidad igual o mayor de 750 kN (75 t), sobre colum-
nas que no sean en voladizo esta relacién seré:

)
- 20,25
0y

b) Con sobrecargas de graas de capacidad igual o mayor de 150 kN, (15 t), sobre colum-
nas en voladizo en el sentido del momento producido por la griia. (Patio de escoria,
almacenes abiertos, etcétera).

El diagrama triangular s6lo serd admisible en los casos en que en las combinaciones de
cargas estén incluidas sobrecargas de viento o de sismo.

En aquellos casos de estructuras en que el fallo de la obra no produzca dafios o perjuicios
graves, y que la probabilidad de vfctimas, sea escasa, (generalmente obras ubicadas en
zonas no urbanas, por ejemplo: naves agropecuarias, naves provisionales) se podré acep-
tar un diagrama triangular con un valor de y > 0,5a esdecr: « > 0,5

4.3 Rectangularidad m de la base. Se distinguirin dos casos segiin el tipo de solicitacién que
act(ia sobre el cimiento. '

a) Compresidén centrada

Se define como rectangularidad de la base a la relacidn entre el lado menor y el lado
mayor. '

b) Flexo compresién




Se define como rectangularidad de la base a la relaci6n entre el lado normal al plano
en que actfia el momento externo actuante y el lado paralelo a dicho plano.
4.3.1 Valores l{mites de la rectangulariiald. La rectangularidad debe estar comprendida entre
m= 0,5y m= 1. Como casos extremos y suficicntemente justificados podrdn usarse
valores mfnimos hasta 0,3 y méximos de 2 para flexo compresién.

4.4 Determinacién de las presiones en el'suelo. Lu determinacién de las magnitudes de las pre-
siones sobre el suelo depende de si toda el drea estd comprlmlda o sblo parte de ella e inclu-

so del diagrama de presmnes

4.4.1 Presi6n uniforme de toda el srea. Diagrama rectangular. La carga vertical total N¢ actfa
én el centroide de la superficie de contacto (¢ = O). En este caso se utilizard la expresion:

N¢
0y = 0y = 0g ="

Be

4.4.2 Presion variable en toda la longitud del lado “a”. (Diagrama trapecial y triangular limite).

La carga N}, actfia dentro del niicleo central, o sea, cuando
_.a
e —
6

Las expresiones a utilizar serén:

Nc N’ 63
1+ =22 (1-=%)
0y = Bc (} 2 ); 0, | BC a

“ "

4.4.3 Presion variable en parte de la longitud Jel lado . (Diagrama triangular).

La carga N actfa fuera del nficleo central de modo que se cumpla que:

a a
—<es—
6 4
La expresidn a utilizar serﬁ:
WN:  2N:
0 =—= =
y+b aB,

4.5 Peso unitario pr’omedio del contrapeso. Se llama contrapeso a la carga vertical originada
por ¢l peso del cimiento, vaso, pedestal o columna y relleno, que se designa por Ng y se
considera actuando en ¢l centro de gravedad de la base del cimiento.

Para los célculos puede considerarse que el peso unitario de este elemento es igual al de un
material virtual homogéneo con un peso que varfa entre el del relleno y el del hormigbn.
Se utilizar4 el valor promedio de 20 kKN/m® (2 t/m?).




4.6 Estados tensionales del suelo en la determinacion de la base del cimiento. (Ver anexo 1).

En base a utilizar al maximo posible la capacidad resistente del suelo se pueden considerar
los siguientes estados tensionales de diseno:

Est. 1(C.5.)

»

”

2{CE)
3(CEL)
4(CC)
L)
6(F.C.)
HECL)
S(FLE)

il

I

4.7 Formulas generales

M,
5~ 3
No
B. = -
KR’s- q'1
KR - qH
e= g, -
KRg
a= d/e
1
U=
5 =
a
Ze=all- e
b
m=-—
a
K? (Rg)?

Compresién Centrada
Compresién Excéntrica
Compresién Excéntrica Limite
Compresi6bn Compuesta
Compresién Compuesta Limite
Flexién Compuesta

Flexién Compuesta Limite
Flexién Compuesta Especial

M
e = s

NG
=

a

.N’O

¥? (e5)* (KRg

N’q =ch'H

b=Ne- Ng

- gH)®

4.8 Valores de n, K y ¢ para los diferentes diagramas de los estados tensionales 6ptimos.
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4.9

Diagrama rectangular o trapecial con pivote en A

6
n< 1,2 K=1 ¢ =——2>30
n-1

(comprende los estados de C.S., C.E. y C.E.L).

Diagrama trapecial con pivote en D

6K <30
1,2- K >6

n<1,2 0,6<K<1 Y=

(comprende el estado de C.C.)

Diagrama triangular Ifmite con pivote en 3

n=1,2 K=0,6 =6
(comprende el estado de C.C.L.)

Diagrama triangular con pivote en B

n=12 045<K<0,6 Y=

(comprende los estados de F.C. y F.C.L.).

Diagrama triangular con pivote en C

n< 1,2 K< 0,45 v =4

(comprende el estado de F.C.E.).

Determinacién del estado de disefio. El estado posible de disefio se puede determinar
comparando el valor de la rectangularidad m* escogida con las correspondientes a los esta-

dos ifmites 3, 5 y 7 designadas por ms, ms y m, respectivamente y cuyos valores-aparecen
en la tabla 1.
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Tabla 1. Estados de disefio
CASO 1 CASO 2
Diagrama Diagrama Diagrama Diagrama
rectangular trapecial triang. lim, triangular
e, = 0 e, >0 €, >0 e, > O
m®*=cualquiera . - .
q nm* <« m5 m m5 m* > m5
Estacdo 1 m°< m3 |Est. 2 me< m; gst. 6
.S. a/6ceca
(o4 e« a/30 Estado 5 /6cLeca/s
M, = O
c .C.L,
me= mg Est. 3 ¢ L m‘=m7 Est. 7
e =0 : e=a/30 e = a/6 e=a/4
m*>m3 |Est, 4 m’>m7 Est, 8
30¢e40/6 | e=a/4
(R.) N§
"ESt. 3: K = 1; ¥ = 30; m3 = S
2 ' 3
900 (e,) (R$ = q.H)
2
(R¢) ‘
Est., 5: K = 0,0;Y: 0; Mg = S No
100 (€5)% (0,06 RS = q.H)3
. (R$)° N
Est. 7: K = 0,45; }': 4; my = S o
2 . 3
79 (eo) (0,45 RS = q.H)

5. Diseiio de la vase del cimiento

5.1 Cimiento de hormigdén armado




Unzonamicnto

Seccibén critica. Se considera seccién crftica al punzonamiento en la direcci6n del planc
de accién del momento externo y del lado de las presiones mayores o el voladizo mayor
si se tiene compresidn centrada, la determinada por un plano inclinado a 45° con la
horizontal que parte de la cara del vaso, pedestal o columna y que corta el plano de la
base a nivel del refuerzo, o sea a la profundidad h del peralto efectivo. Dicha seccibn
crftica quedara delimitada en su base superior por el ancho b, del vaso, pedestal o co-
‘lumna, dos lfneas a 45° con el plano de acciébn del momento externo que parten de los
vértices de dicha dimensién b, y como base inferior el ancho que la intercepcién de
dichas Ifneas originen en el plano a nivel del refuerzo y nunca mayor que el ancho b del
cimiento.

-—} - COLUMNA PEDESTAL O VASO
L .
: N
\\
\ .l h'
. AN
EFUERZO S
45° M
o
‘ / ' ELEVACION

DIAGRAMA DE PRESIONES

~ @ (PRESION MAXIMA)

SECCION CRITICA

PLANTA

Fig. 2. Seccibn crftica
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5.1.1.2 Condicién de resistencia. El peralto “h” de la base del cimiento garantizard la siguiente
condicidn de resistencia.

Np* < N§,

donde:
N’; = ospQ

. N§, = 075 RE - 8

De conformidad a lo establecido en 5.1.1 y de acuerdo a la geometrfa de la base y el
peralto efectivo requerido pueden ocurrir las 3 condiciones incluidas en la tabla 2.

Tabla 2 Cuadro de cilculo

* | Ca-h tdrmul
Cop = ¥ [( 0i—qH ) - (2:4- o) O"g)] oonor:l

- c I formula particular
T = 8 [(0-a) - g0g ta-g)y e te

11
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5.1.2 Momento flector. A los efectos del an4lisis del momento flector el cimiento se considerard

constituido por voladizos a partir de cada una de las caras del pedestal o columna. La
seccibn crftica para el momento tendr4 por ancho la dimension del plato perpendicular al
plano en que se considere la flexidn, y por altura el peralto efectivo h.

En caso de cimientos escalonados o en taludes serd necesario comprobar a flexién todas
las secciones en que se produzcan cambios de altura.

En general la seccidn crftica coincide con la cara del pedestal o columna pero pueden ocu-
rrir casos en que el cortante cero quede dentro del vuelo y entonces la seccibén critica
estard donde el cortante sea cero.

5.1.2.1 Momento flector positivo en la zona .ie presiones miximas y en la direccion del momen-

to externo. En este caso el momento flector miximo vendrd dado por la siguiente expre-
sibn:

._..__._.l_) (‘01 - qh)_ (01 - 02)

3aca

2
@)
[N EL

5.1.2.2 Comprobacion de la seccién y célculo del refuerzo a traccién. Para la comprobacién

de la%eccidn y célculo del refuerzo a traccién. se considerard que el peralto efectivo es
el mismo en ambas direcciones v su valor corresponder4 a la magnitud desde la fibra
mAs comprimida del hormigén, hasta el punto de contacto de los refuerzos normales
entre sf. '

La comprobacién de la seccibn, ancho de fisura y el cdlculo de refuerzo se realizard
seglin lo establecido en la NC 53-039:78.

La comprobacién de la formacibn de fisura se realizar4 si el momento flector:

M>M;=025RE b+ h?

5.1.3 Cilculo del refuerzo por la narte superior en la direccion del momento externo actuante.

Cuando parte de la base no ejerce presién sobre el suelo, o la presién mfnima es inferior
a qH se producen tracciones en la cara superior, por lo que es necesario determinar la
magnitud del momento flector que origina las mismas, a fin de comprobar la necesidad
o no, de usar refuerzo en la parte superior.

5.1.3.1 Seccién critica. La seccidn crftica se tomar4 en el punto donde el cortante sea cero,

pero nunca més alld de la cara del pedestal o columna, por lo cual la secci6n critica
del momento flector negativo quedar4 a una distancia x del borde exterior del cimiento
(ver Figura 3) dada por la expresion:

Xx=(Xg +c) +v Xo (X0 +20)

donde:
q!{‘Oz
XO—T_——O—;OI' a
c=al ~a)




.. CARA DE PEDESTAL

.T Co O COLUMNA.
T

N a
X I \\
X A
SECCION CRITICA DONDE T=0

Fig. 3. Seccibn crftica

Si x mayor que el C, correspondiente al lado de las presiones mfnimas, la seccibén crftica
se considera en la cara de la columna o pedestal.

‘5. 3.2 Cilculo de refuerzo. Si la solicitacién mayorada de momento flector, producida en la
seccibn crftica antes definida, es menor o igual que el momento de fisuracién, no serd
necesario colocar refuerzo por la parte superior.

'E1 momento flector en la secci6n crftica sers:

. 70b g, -
* — - 2 _
M 5 [(qH- 0;) x (3a

2y (x- ¢ -
a

Si x mayor que C, se usar4 x igual a C, en la férmula anterior.

'SiM* > Mg debe calcularse el refuerzo segiin los métodos establecidos enNC 53-039:78
pero su cuantfa seré igual o mayor que:

‘@mfn.= 0,0015

5. 4 Punzonamiento y momento flector segiin la direccién normal al plano de actuacion del
momento externo

a) Punzonamiento. En caso de que el valor crftico de punzonamiento corresponda a esta
direccibn, la seccibn critica y la comprobacién se hardn siguiendo las mismas caracte-
risticas y expresiones dadasen 5.1.1.1 y 5.1.1.2, s6lo que en el cuadro de célculo al
usar las expresiones de , § y h, habrd que usar Cy, en . 2z de C, y viceversa a; en vez
de b ; a en vez de b; ademés como valor de ogp se tomard el promedio del diagrama
de presiones considerdndola actuando uniformemente en el voladizo o sea que para
este caso: i

0, + 03
";p=7[(—“'—'—2 ) -q-+H)
'b) Momento flector positivo. Para este caso se usard como carga el valor definido para
0 en punzonamiento y la magnitud de dicho momento ser4:

13



¢) Momento flector negativo. En el caso de diagramas en los cuales la presibn mfnima
sea inferior a (.H) o cuando se tenga un diagrama triangular existiendo una zona en
la que no se ejercen presiones sobre el suelo, aparece un momento, flector negativo,
al predominar el peso del contrapeso. que ticne que calcularse para comprobar si se
requiere o no refuerzo por la parte superior en esta direccién. A los efectos pricticos,
en estos casos puede determinarse la magnitud de este momento prescindiendo de las
posibles presionces del suelo, considerando actuando tan s6lo una carga unitaria hacia
abajo igual al peso (q + H) del contrapeso, o sea:

e 2D Gy

neg = S

Si My < Mg no se requiere refuerzo

M;';eg_ > My hay que calcular el refuerzo segiin 5.1.3.2.

6. Disposiciones constructivas para la base de cimientos

6.1

6.3

6.4

6.5

Area de contacto minima. Las dimensiones del cimiento siempre serin mayores que:

a) Las dimensiones del pedestal o columna;

b) 60 cm.

Peralto mfnimo. El peralto efectivo del cimiento deberd cumplir:

Vuelo mayor
4

h>

h=15c¢cm

Resistencia caracterfstica del tormigén. No se usarén resistencias caracterfsticas de hor-
migdn superiores a las usadas en los elementos que se soportan, ni mayores que 2 kN/cm?
(200 kgf/cm® ) debiendo comprobarse los efectos de compresién directa en la zona de con-
tacto entre el cimiento y el elemento soportado (columna o pedestal).

No se aceptardn en cimientos de hormigdbn armado resistencias caracterfsticas inferiores
a1,5kN/cm? (150 kgf/cm?).

Sellaje. Ln terrenos no rocosos deberd calcularse sobre la excavacidbn una capa de sellaje
mayor de 0,08 m de espesor constituida por hormigdn de resistencia caracterfstica de

1 kN/em? (100 kgf/cm?).

Recubrimiento del acero. Elrecubrimiento del acero serd el indicado segin NC 53-039:78.

14
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6.6 Didmetro minimo del refuerzo. El didmctro mfnimo del refuerzo a utilizar ser4 No. 10 .

6.7 Cuantfa minima del refuerzo superior. La cuantfa mfnima ser4 la sefialada en NC 53-039:78
para ¢lementos sometidos a flexion. ‘ '

El espaciamiento miximo del refuerzo serd de 0,30 m.
7. Cimientos masivos

7.1 Area de contacto. El drea de sustentacidn de estos umnentos se determinard de acuerdo
a lo planteado en el punto 4 de la presente norma.

7.2 Disefio el peralto de la base. E| peralto siemprc serd mayor que una de las siguientes con-
diciones:

a) el mayor de los voladizos de la base;
b) el valor tal que las tensiones de tracci6n diagonal que surjan en el hormigbén no sobrepa—
sen los valores permisibles del hormigbn a traccién.

COMPLEMENTO

NC 53-039:78 Cilculo y ejecucion de obras de hormigén
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ANEXO
Estados tensionales del suelo en la determinacion de la base del cimiento.

En base a los puntos anteriormente senalados en la presente norma y utilizando al méximo
posible la capacidad resistente del suclo, se pueden considerar varios estados o bases tensio-
nales de discio, a las cuales para facilidad de identificacién se designan con nombres espe-
cfficos, que se utilizardn en ol resto de 1o norma.

Para la concepeidn de-dichos estados o fases. se han ideado una serie de *“pivotes”, segtin
Figura 4, sobre los cuales se supondrd que giran las Ifneas de presiones. Al propio tiempo
y para facilidad dv compresion, se tomard para la base una longitud fija “a”, haciendo
variar el ancho “b". cuando sca necesario modificar el rea de la misma.

Cuando N} actfia en ol dentro de gravedad del cimiento, o sea, con excentricidad final
nula, lo que produce una presién uniforme sobre el suelo, es decir, un diagrama rectangular
de presiones que aleanza en las condiciones 6ptimas el valor méximo de Rg, se tiene el esta-
do de compresidn centrada (Est. 1), Cuando Ng se desplaza ligeramente del centroide, el
grifico de presiones comignza a girar sobre el pivote A, aumentando la presién méxima o,
y. disminuyendo la minimg ¢; originindose un diagrama trapecial y surge el estado de com-
presidén excéntrica (Est, 2y, Cuando la excentricidad final alcanza el valor a/30, la presi6n
méxima llega al Iimite de 1.2 R, v la mfnima a 0,8 Rg y se alcanza el estado de compre-
sién excéntrica limite vEst. 3, Hasta dicho estado no es necesario ampliar el 4rea del ci-
miento. pero para una excentricidad mayor de a/30 no puede continuar aceptdndose el
giro del diagrama sobre ¢l pivote A. pues ello implicarfa presiones mdximas superiores -
a 1.2 R¢: por lo cual el pivote se cambia para el punto B, de modo que la presibn mixima
se mantenga en ¢} Ifmite superior admitido, mientras la mfnima comienza a ser menor del -
valor de 0.8 R; y se obtizne el estado de compresion compuesta (Est. 4), en el que la pre-
sibn en el centroide s2 l’a:e menor que R; y por ello hay que aumentar el 4rea, incremen-
tando el lado ™ a fin {2 mantener invariable el “a”

a
a/4 N 0,750
4 PIVOTE ¢
(F.C.E.)
- @
©
® S . -
S # £ : -
- ) d e /« Ve / v - , — . (F CL) "xd
S . ? ‘
« \ SR 1 4
d ¢ . ya . v
Tl i TT/T/T s V4 7 z -~
(CE) / A , :
—— L]
- (e.s) PIVOTE —
8
PIVOTE
Fig. 4
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Cuando la excentricidad final llega al valor a/6, la presidbn mfnima se hace cero y se obtiene
el diagrama triangular Ifmite y se alcanza el estado de compresién compuesta lfmite (Est.5).
Para excentricidad superior al valor a/6 y manteniendo el pivote en B, dejan de existir pre-
siones en cierta porcién de la base y por lo tanto, se tendrd un diagrama triangular de pre-
siones sobre una longitud que no podr4 ser inferior al 75 % del lado “a” y se alcanza el
estado de flexién compuesta (Est. 6). Cuando la excentricidad vale a/ 4, se llega al mfnimo
admitido de zona comprimida y se obtiene el estado de flexiébn compuesta Ifmite (Est. 7).
Para una excentricidad mayor de a/4, con el pivote en B, la zona comprimida se harfa infe- -
rior al 75 % admitido y por ello se cambia el pivote para el punto C, obligando con ello

a que la excentricidad final sea siempre igual al cuarto del lado “a”, sobre la base de subuti-
lizar el suelo al hacerlo trabajar con presién mdxima menor de 1,2 R§ y con frecuencia
incluso inferiores al valor Rg y esto corresponde al estado de flexiébn compuesta especial
(Est. 8). Puede existir un estado cuando para una determinada combinacib6n de cargas se
requiera un diagrama trapecial y sin embargo, éste no pueda ser obtenido con la rectangu-
laridad fijada o incluso con la mfnima aceptada, sobre la base de la utilizacién é6ptima del
suelo. Por ello hay que subutilizarlo sobre la base de una compresién compuesta pero
como si se tuviera un suelo de menor calidad. Es un estado especial de compresién com-
puesta, que puede resolverse mediante una ecuacidn cibica semejante a la que se obtiene
en flexibn compuesta especial.
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6.6 Didmetro minimo del refuerzo. El didmctro mfnimo del refuerzo a utilizar ser4 No. 10 .

6.7 Cuantfa minima del refuerzo superior. La cuantfa mfnima ser4 la sefialada en NC 53-039:78
para ¢lementos sometidos a flexion. ‘ '

El espaciamiento miximo del refuerzo serd de 0,30 m.
7. Cimientos masivos

7.1 Area de contacto. El drea de sustentacidn de estos umnentos se determinard de acuerdo
a lo planteado en el punto 4 de la presente norma.

7.2 Disefio el peralto de la base. E| peralto siemprc serd mayor que una de las siguientes con-
diciones:

a) el mayor de los voladizos de la base;
b) el valor tal que las tensiones de tracci6n diagonal que surjan en el hormigbén no sobrepa—
sen los valores permisibles del hormigbn a traccién.

COMPLEMENTO

NC 53-039:78 Cilculo y ejecucion de obras de hormigén
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