Torre TVA146 Tipo A0.2 Cons muy rigida seca

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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2. Parametros iniciales

Torre TVA146 Tipo A0.2 Cons muy rigida seca

Ancho de maximo 4.5 m

B= 2.2 m

= 2.00 m Profundizar zapata
M= 0.3 m

= 2.2 m
b= 0 m
d= 1.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 9.68 m’
V0= 1.452 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 34.848 KN W= y(V, — Vo) + %yDz tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 351.11872 KN 267.8066
Tu= 385.96672 KN 38.59667 302.6546
Tad= 252.18 KN 248.83
FS= 1.5 KN 1.2
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 2.2 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
L= 2.2 m
b= 0 m
d= 1.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 31 °
K= 0.48
Vi= 968 m’
V0= 145 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 34.848
W= 131.648
F= 293.256698
Tu= 459.752698 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 1.8



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata
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2. Parametros iniciales

R= 1.1 m
B= 2.2 m
L= 2.2 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 12 kN/m?
- 31 °
Vi= 968 m’
V0= 145 m’
H= 8.95  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 34.848
W= 131.648
= 0.156
H/B= 4.0683 4
Sf= 1.141818 < 1.635 OK
Ku= 0.92
Tu= 555.50
Tad= 248.83

FS= 22
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 2.2
Re= 1.40 m
D= 200 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 31 o

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 44

Fi= 1.476

F,= 3.643

F3= 0.841

Tu= 353

Tad= 248.83

FS= 14
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 2.2
Perimetro zapata= 8.8 m
R= 11 m
Dt= 2.00 m
t= 0.3 m
L= 2.2
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 12 kN/m?
¢- 31 °
G= 21
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



=
K=
Z=
3. Calculos
3
B3k,
B3k,
W
vy
Fs
Tu
Tad=

Para0.5<8<1
B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D

Espesor de losa
Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv

Profundidad debajo superficie del suelo

1.818181818
19.82
21.35
27.37

1.14

157.62 kN

740.17 kN
248.83 kN
3.0
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 12 kN/m? m
¢- 31
3. Categoria de suelo
B= 2.2
L= 2.2
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 8.8
R= 1.40
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.75
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 %gz
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Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
\]Sﬂ\ T
| 0.5 ~
°? KE\ ] "
d 0.4 L —
k-3 e g 4 0°
\\\5° 02 [T
0.1 0° 10°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
Mo¢+My 0.25
Mg 0.30
q 0.00
S, 17.60
P 0.21
aft 299.41
Tad= 248.83
FS= 12




Torre TVA153 Tipo A0.2 Cons muy rigida sumergida

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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Torre TVA153 Tipo A0.2 Cons muy rigida sumergida

2. Parametros iniciales

Ancho de maximo 4.5 m

B= 3 m

= 2.50 m Profundizar zapata
M= 0.3 m

= 3 m
b= 0 m
d= 2.20 m

= 0 m
Y= 24 kN/m3
Ys= 10 kN/m3
Y= 15 ° Criterios en presentacion
vl= 22.50 m’
V0= 2.7 m’

Ty = W+ Wi
W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
W= y(V, — V) + %yDZ tan ¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono

W, = 64.8 KN

W= 313.43861 KN

Tu= 378.23861 KN 37.82386

Tad= 252.18 KN

FS= 1.5 KN
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3 m
D= 2.50 m
M= 0.3 m
L= 3 m
b= 0 m
d= 2.20 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 06  kN/m’
c= 12 kN/m?
0- 31 ° 24 27 30 32
K= 0.48
Vi= 250 m
V0= 270 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 64.8
W= 11.88
F= 366.556377
Tu= 443.236377 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 1.8

34



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata
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2. Parametros iniciales

R= 1.5 m
B= 3.0 m
L= 3.0 m
D= 2.50 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 06  kN/m’
c= 12 kN/m?
- 31 °
Vi= 2250 m’
V0= 270 m’
H= 12.20 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W, = 64.8
W= 11.88
= 0.156
H/B= 4.0683 4
Sf= 1.13 < 1.635 OK
Ku= 0.92
Tu= 450.74
Tad= 248.83

FS= 18
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3
Re= 1.91 m
D= 250 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Y= 06  kN/m?
c= 12 kN/m?
- 31 o

= 0.58

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 83

Fi= 1.476

F,= 3.643

F3= 0.841

Tu= 309

Tad= 248.83

FS= 1.2
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 3
Perimetro zapata= 12 m
R= 15 m
Dt= 2.50 m
t= 0.3 m
L= 3
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 0.6 kN/m?
c= 12 kN/m?
¢- 31 °
G= 21
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



=
K=
Z=
3. Calculos
3
B3k,
B3k,
W
vy
Fs
Tu
Tad=

Para0.5<d8<1

B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0-007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D

Espesor de losa
Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv

Profundidad debajo superficie del suelo

1.666666667
43.75
35.70
50.89

212

42.30 kN

546.53 kN
248.83 kN
2.2
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.50 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
Y= 06  kn/m’ m
c= 12 kN/m? m
¢- 31
3. Categoria de suelo
B= 3
L= 3
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 12
R= 191
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq =5 *%q* Mq
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.75
D=D/R 131 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
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. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
H . H 15— ! 1 1 o
£01 ; o gg =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 > 0 + 1 1 | | |
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5° 40°
\ 0.5 4/
03 KE\ // >
\ 04 -
. \\.%\ - é/ 0°
£02 e ~ X S03 %
T 57 0.2
0.1 0 hoe
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.72
M¢+My 0.21
Mq 0.30
q 0.00
S, 30.00
P 0.29
Qft 268.94
Tad= 248.83
FS= 1.1




Torre TVA154 Tipo A0.2 Cons rigida sumergida

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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2. Parametros iniciales

Torre TVA154 Tipo A0.2 Cons rigida sumergida

Ancho de maximo 4.5 m

B= 3 m

= 2.50 m Profundizar zapata
M= 0.3 m

= 3 m
b= 0 m
d= 2.20 m

= 0 m
Y= 24 kN/m3
Ys= 10 kN/m3
Y= 15 ° Criterios en presentacion
vl= 22.50 m’
V0= 2.7 m’

Ty = W+ Wi
W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
W= y(V, — V) + %yDZ tan ¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono

W, = 64.8 KN

W= 313.43861 KN

Tu= 378.23861 KN

Tad= 252.18 KN

FS= 1.5 KN
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3 m
D= 2.50 m
M= 0.3 m
L= 3 m
b= 0 m
d= 2.20 m
I= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Vo= 06  kN/m’
c= 6 kN/m?
- 31 °
K= 0.48
Vi= 250 m
V0= 270 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 64.8
W= 11.88
F= 186.556377
Tu= 263.236377 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 11



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.5 m
B= 3.0 m
L= 3.0 m
D= 2.50 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 06  kN/m’
c= 6 kN/m?
- 31 °
Vi= 2250 m’
Vo= 270 m’
H= 12.20 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (4)°18
3. Calculos
W, = 64.8
W= 11.88
= 0.156
H/B= 4.0683 4
Sf= 1.13 < 1.635 OK
Ku= 0.92
Tu= 270.74
Tad= 248.83

FS= 11



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3
Re= 1.91 m
D= 2.50 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Y= 06  kN/m?
c= 6 kN/m?
- 31 °

= 0.58

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 83

Fi= 1.476

F,= 3.643

F3= 0.841

Tu= 203

Tad= 248.83

FS= 0.8
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 3
Perimetro zapata= 12 m
R= 15 m
Dt= 2.50 m
t= 0.3 m
L= 3
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 0.6 kN/m?
c= 6 kN/m?
¢- 31 °
G= 21
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



=
K=
Z=
3. Calculos
3
B3k,
B3k,
W
vy
Fs
Tu
Tad=

Para0.5<d8<1

B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0-007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D

Espesor de losa
Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv

Profundidad debajo superficie del suelo

1.666666667
43.75
35.70
50.89

212

25.33 kN

315.38 kN
248.83 kN
13
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, @>15°)
a=-@(C=0,@>20°)

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
0= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccién



Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.50 m
tl= 0.3 m
Vo= 24 kN/m’ m
15 0.6  kN/m’ m
c= 6 kN/m? m
¢- 31 ¢
3. Categoria de suelo
B= 3
L= 3
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 12
R= 191
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chSl + QP + Q}’ +P
Donde,
Qs Termino de friccion Qg =Si*v*D* My
Qe Termino de cohesion Qe =Sy xc*x M,
Qq Termino de sobrecarga Qg =S1*q*M,
Qsy Termino de gravedad Qpy =St *vs* D+ My
M Avrea lateral enterrada de la cimentacion S, =2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q=15(D = Dc)
P= Peso muerto de la cimentacion P=0xR?%x t Ro%2+D
3. Calculos
o=
a= -7.75
D=D/R 1.31 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
0.9 11 ho
os \D\ 1 / 7///
o O 5 ~ o
= $ 00 = — VA —
0.7 m\ 0.8 OVA//
0.6 [=15° —— T . {///
i pa— ] — 0.7 ’?, —
0s e 0s 35
’ ] o P
04 — " 05 hoe
\‘\"g: 0.4 /// 5°
03 I | —30°
,E; " E 0.3 «39‘: b
J 20°
i k3 0.2 50
S 01 =52 . 24 & [ [ [ Foc
0 * §: 0 l l l l l 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
/40“
\le\ 05 -
03 \K\\\ e
\\\ 04 / 1
Zo2 A__eg\ \\\ gos3 A% 0°
~—— \\\ s | —
\\\5° 0.2 20
0.1 0° hoe
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
Mp+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00 0.00
s, 30.00
P 0.29
Qft 146.54
Tad= 248.83
FS= 0.6




Torre TVA222 Tipo A0.2 Cons Dura seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA222 Tipo A0.2 Cons Dura seca

2. Parametros iniciales

Ancho de maximo 4.5 m

B= 2.6 m

= 2.00 m Profundizar zapata
M= 0.3 m

= 2.6 m
b= 0 m
d= 1.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 20 ° Criterios en presentacion
vl= 13.52 m’
V0= 2.028 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 48.672 KN W= y(V, — Vo) + %yDz tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
&= 327.61025 KN 280.3712

Tu= 376.28225 KN 37.62822 329.0432
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 2.6 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
L= 2.6 m
b= 0 m
d= 1.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 18 kN/m?
0- 29 ° 24 27 30 32
K= 0.52
Vi= 1352 m’
V0= 203 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 48.672
W= 183.872
F= 469.439257
Tu= 701.983257 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 2.8

34



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.3 m
B= 2.6 m
L= 2.6 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 18 kN/m?
- 29 °
Vi= 1352 m’
V0= 203 m’
H= 9.43  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (4)°18
3. Calculos
W= 48.672
W= 183.872
= 0.128
H/B= 3.6275 4
Sf= 1.098462 < 1.464 OK
Ku= 0.91
Tu= 791.21
Tad= 248.83

FS= 3.2
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 2.6
Re= 1.66 m
D= 200 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 18 kN/m?
- 29 o

= 0.51

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 62

Fi= 1.464

F,= 3.736

F3= 0.806

Tu= 435

Tad= 248.83

FS= 1.7
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 2.6
Perimetro zapata= 10.4 m
R= 13 m
Dt= 2.00 m
t= 0.3 m
L= 2.6
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 18 kN/m?
¢- 29 °
G= 19
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.538461538
B3ky 24.24
B2k, 24.07
W 38.23
V, 1.59
Fs 180.61 kN
Tu 1014.45 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 4.1



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 18 kN/m? m
¢- 29
3. Categoria de suelo
B= 2.6
L= 2.6
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 2
Perimetro de la base= 10.4
R= 1.66
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq =5 *%q* Mq
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.25
D=D/R 1.21 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 %gz
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
H . g i5e i i >
By R o i
0 - 5° 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 06
5° 40°
\ 05 4/
03 \lk\ \\ /30.,
\\\ 0.4 — —
. \\%\ . // )
0.2 +=g2 ~ 03 %
s -9\\ \\\ g: s ——
\\\5° 02 [T
0.1 0° hor
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.72
Mo+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00
S 20.80
P 0.25
Qft 436.22
Tad= 248.83
FS= 1.8




Torre TVA230 Tipo A0.2 Com Densa seca

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



2. Parametros iniciales

Torre TVA230 Tipo A0.2 Com Densa seca

B= 2.2 m

= 2.00 m
M= 0.3 m

= 2.2 m
b= 0 m
d= 1.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 9.68 m’
V0= 1.452 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 34.848 KN W= y(V, — Vo) + %yDz tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 351.11872 KN 267.8066
Tu= 385.96672 KN 38.59667 302.6546
Tad= 252.2 KN 248.83
FS= 1.5 KN 1.2
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 2.1 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
L= 2.1 m
b= 0 m
d= 1.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 36 °
K= 0.41
Vi= 882 m’
V0= 132 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 31.752
W= 119.952
F= 80.5033273
Tu= 232.207327 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 0.9



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.05 m
B= 2.1 m
L= 2.1 m
D= 200 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 36 °
Vi= 882 m
V0= 132 m’
H= 11.56  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf =1+ 1 Hy
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W, = 31.752
W= 119.952
= 0.2435
H/B= 5.5028 6
Sf= 1.231905 < 2.340 OK
Ku= 0.95
Tu= 379.15
Tad= 248.83

FS= 15
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 2.1
Re= 1.34 m
D= 2.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 36 °

= 0.64

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 40

Fi= 1.506

F,= 3.358

F3= 0.896

Tu= 229

Tad= 248.83

FS= 0.9
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 2.1
Perimetro zapata= 8.4 m
R= 1.05 m
Dt= 2.00 m
t= 0.3 m
L= 2.1
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m?
c= 0 kN/m?
¢- 36 °
G= 24
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



=
K=
Z=
3. Calculos
3
B3k,
B3k,
W
vy
Fs
Tu
Tad=

Para0.5<8<1
B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D

Espesor de losa
Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv

Profundidad debajo superficie del suelo

1.904761905

20.51
21.20
24.94
1.04
173.68 kN
510.10 kN

248.83 kN
2.0
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
Y= 16 kN/m’ m
c= 0 kN/m? m
¢- 36
3. Categoria de suelo
B= 2.1
L= 2.1
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 8.4
R= 134
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -36
D=D/R 1.50 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
=02 S 20°
* + 02
H . H 15— ! 1 1 o
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
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D/R D/R




Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
\]Sﬂ\ T
| 0.5 ~
°? KE\ ] "
d 0.4 L —
k-3 e g 4 0°
\\\5° 02 [T
0.1 0° 10°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.65
Mo¢+My 0.30
Mg 0.32
q 0.00
S, 16.80
P 0.20
aft 161.48
Tad= 248.83
FS= 0.6




Torre TVA235 Tipo A0.2 Com Media seca

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



2. Parametros iniciales

Torre TVA235 Tipo A0.2 Com Media seca

B= 2.2 m Anchoentre2,5a4,0m

= 2.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 2.2 m
b= 0 m
d= 1.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 9.68 m’
V0= 1.452 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 34.848 KN W= y(V, — Vo) + %yDz tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 351.11872 KN 267.8066
Tu= 385.96672 KN 38.59667 302.6546
Tad= 252.2 KN 248.83
FS= 1.5 KN 1.2
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

V=
Vo=
Y=

Tu=
Tad=
FS=

2.2 m
200 m
0.3 m
2.2 m
0 m
170 m
0 m
24 kN/m?
16 kN/m?
0 kN/m?
32 ° 24 27 30 32
0.47
968 m’
145 m

T, = W+ W+ F

Peso de la fundacion

Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento

Ws: Y (Vl - VO)

Area de la base por la profundidad D

Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
Peso unitario

F = 4cBD + 2KyBD?tang

34.848
131.648
82.716915
249.212915 KN
248.83 KN
1.0

34



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.1 m
B= 2.2 m
L= 2.2 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 32 °
Vi= 968 m’
V0= 145 m’
H= 9.50  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 34.848
W= 131.648
= 0.1715
H/B= 4.3172 4
Sf= 1.155909 < 1.740 OK
Ku= 0.93
Tu= 354.75
Tad= 248.83

FS= 1.4
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 2.2
Re= 1.40 m
D= 2.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 32 °

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 44

Fi= 1.482

F,= 3.586

F3= 0.852

Tu= 228

Tad= 248.83

FS= 0.9
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 2.2
Perimetro zapata= 8.8 m
R= 11 m
Dt= 2.00 m
t= 0.3 m
L= 2.2
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 0 kN/m?
¢- 32 °
G= 21
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



=
K=
Z=
3. Calculos
3
B3k,
B3k,
W
vy
Fs
Tu
Tad=

Para0.5<d8<1

B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0-007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D

Espesor de losa
Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv

Profundidad debajo superficie del suelo

1.818181818
20.21
21.47
27.37

1.14

141.87 kN

474.34 kN
248.83 kN
1.9



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
Y= 16 kN/m’ m
c= 0 kN/m? m
¢- 32
3. Categoria de suelo
B= 2.2
L= 2.2
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 8.8
R= 1.40
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesion Qpc =S *c* M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy = Si*ys* D * My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -32
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
0.9 11 %432
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
06 "i\\\\\\\ o7 L~
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
=02 S 20°
* + 02
H . H 15— ! 1 1 o
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
\]Sﬂ\ T
| 0.5 ~
°? KE\ ] "
d 0.4 L —
k-3 e g 4 0°
\\\5° 02 [T
0.1 0° 10°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.70
Mo¢+My 0.25
Mg 0.32
q 0.00
S, 17.60
P 0.21
aft 141.01
Tad= 248.83
FS= 0.6




Torre TVA272N Tipo A0.2 Com Media sumergida

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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Torre TVA272N Tipo A0.2 Com Media sumergida

2. Parametros iniciales

B= 2.6 m Ancho de maximo 4.5 m
= 3.00 m Profundizar zapata
M= 0.3 m
= 2.6 m
b= 0 m
d= 2.70 m
= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 10 kN/m?
Y= 15 ° Criterios en presentacion
vl= 20.28 m’
V0= 2.028 m’
Ty = W+ Wi
W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 48.67 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 333.77 KN 283.0319

Tu= 382.44 KN 38.24391 331.7039



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITC

Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

V=
Vo=
Y=

Tu=

2.6 m
3.00 m
0.3 m
2.6 m
0 m
270 m
0 m
24 kN/m?
6.16  kN/m’®
0 kN/m?
30 ° 24 27 30 32
0.50
2028 m’
203 m’

T, = W+ W+ F

Peso de la fundacion

Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento

Ws: Y (Vl - VO)

Area de la base por la profundidad D

Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
Peso unitario

F = 4cBD + 2KyBD?tang

48.672

112.43232

83.2215772
244.325897 KN

34



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.3 m

B= 2.6 m

L= 2.6 m

D= 3.00 m

M= 0.3 m

b= 0 m

= 0 m

d= 0.9 m

Y= 24 kN/m?
ys= 6.16  kN/m®
c= 0 kN/m?
- 30 °

Vi= 2028 m’
V0= 203 m’

H= 10.40 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B

T, = Wy + Wy + 2cD(B + L) +yD2(25;B + L — B)Ky tan ¢

W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: 5—1+MD<1+HM
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . )
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 ()18
3. Calculos
W= 48.672
W= 112.4323
= 0.15
H/B= 4 4
Sf= 1.173077 < 1.600 OK
Ku= 0.91

Tu= 339.73
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

R o B= 2.6
Re= 1.66 m
D= 3.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Y= 6.16  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 30 °

= 0.82

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion

t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 62

Fi= 1.47

F,= 3.7

F3= 0.83

Tu= 341
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 2.6
Perimetro zapata= 10.4 m
R= 13 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 2.6
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Vo= 6.16 kN/m®
c= 0 kN/m?
¢- 30 °
G= 20
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0-007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

f(_= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 2.307692308
B3ky 46.77
B3k, 39.67
W 38.23
V, 1.59
Fs 82.63 kN

Tu 399.17 kN
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, @>15°)
a=-@(C=0,@>20°)

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
0= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccién



Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
Vo= 24 kN/m’ m
Yoz 616  kN/m’ m
c= 0 kN/m? m
¢- EVI
3. Categoria de suelo
B= 2.6
L= 2.6
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 2
Perimetro de la base= 10.4
R= 1.66
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chSl + Qp + Qy +P
Donde,
Qs Termino de friccion Qg =Si*v*D* My
Qe Termino de cohesion Qe =Sy xc*x M,
Qq Termino de sobrecarga Qg =S1*q*M,
Qsy Termino de gravedad Qpy =St *vs* D+ My
M Avrea lateral enterrada de la cimentacion S, =2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q=15(D = Dc)
P= Peso muerto de la cimentacion P=0xR?%x t Ro%2+D
3. Calculos
o=
o= -30
D=D/R 1.81 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 t %g
os \D\ 1 / 7///
g o 2 00 — / VA //
0.7 m\ 0.8 OVA//
0.6 [=15° —— T . {///
i pa— ] — 0.7 ’?, —
0s e 0s 35
’ ] o P
04 \\\ g 05 40°
o \ g: 0.4 / // 3(5;
. |y | =30
,E; " E 0.3 «39‘: b
J 20°
i k3 0.2 50
S 01 =52 . 24 & [ [ [ Foc
0 * §: 0 l l l l l 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
\le\ 05 /
S e
K 0.4 —
s 02 ‘-\ ~ \ . s 0.3 - 2 —
-\ \\ (5)e //
\\\ 5o 0.2 20|
0.1 0°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.71
Mp+My 0.25
Mq 0.31
q 0.00
S, 31.20
P 0.25
Qft 144.39

Tad= 248.83



Torre TVA282 Tipo A0.2 Com Muy baja seca

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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2. Parametros iniciales

Torre TVA282 Tipo A0.2 Com Muy baja seca

Ancho de maximo 4.5 m

B= 2.2 m

= 2.00 m Profundizar zapata
M= 0.3 m

= 2.2 m
b= 0 m
d= 1.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 9.68 m’
V0= 1.452 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 34.848 KN W= y(V, — Vo) + %yDz tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 351.11872 KN 267.8066
Tu= 385.96672 KN 38.59667 302.6546
Tad= 252.18 KN 248.83
FS= 1.5 KN 1.2
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 2.2 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
L= 2.2 m
b= 0 m
d= 1.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 24 °
K= 0.59
Vi= 968 m’
V0= 145 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 34.848
W= 131.648
F= 74.3812226
Tu= 240.877223 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 1.0



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.05 m
B= 2.2 m
L= 2.2 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 0 kN/m?
¢- 24 -
Vi= 968 m’
V0= 145 m’
H= 6.29  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W= 34.848
W= 131.648
= 0.0755
H/B= 2.858 3
Sf= 1.068636 < 1.216 OK
Ku= 0.88
Tu= 284.25
Tad= 248.83

FS= 11
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 2.2
Re= 1.40 m
D= 2.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 24 °

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 44

Fi= 1.434

F,= 3.916

F3= 0.686

Tu= 211

Tad= 248.83

FS= 0.8
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 2.2
Perimetro zapata= 8.8 m
R= 11 m
Dt= 2.00 m
t= 0.3 m
L= 2.2
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m?
c= 0 kN/m?
¢- 24 °
G= 16
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



=
K=
Z=
3. Calculos
3
B3k,
B3k,
W
vy
Fs
Tu
Tad=

Para0.5<8<1
B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D

Espesor de losa
Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv

Profundidad debajo superficie del suelo

1.818181818
17.27
20.53
27.37

1.14

78.12 kN

363.60 kN
248.83 kN
1.5
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 0 kN/m? m
¢- 24 °
3. Categoria de suelo
B= 2.2
L= 2.2
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 8.8
R= 1.40
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -24
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
\ 1 = ///
¢ ¥ TS = — 0
. - -
07 10 el
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
g 2 g 15° T | | | >
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
\]Sﬂ\ T
| 0.5 ~
°? KE\ ] "
d 0.4 L —
k-3 e g 4 0°
\\\5° 02 [T
0.1 0° 10°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.85
Mo¢+My 0.22
Mg 0.25
q 0.00
S, 17.60
P 0.21
aft 124.11
Tad= 248.83
FS= 0.5




Torre TVA288 Tipo A0.2 Cons rigida seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA288 Tipo A0.2 Cons rigida seca

2. Parametros iniciales

B= 2.2 m Ancho de maximo 4.5 m
= 2.00 m Profundizar zapata
M= 0.3 m
= 2.2 m
b= 0 m
d= 1.70 m
= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 9.68 m’
V0= 1.452 m’
Ty = W+ Wi
W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
W; = 34.848 KN
&= 351.11872 KN
Tu= 385.96672 KN 38.59667
Tad= 252.18 KN

FS= 1.5 KN
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

V=
Vo=
Y=

Tu=
Tad=
FS=

2.2 m
200 m
0.3 m
2.2 m
0 m
170 m
0 m
24 kN/m?
16 kN/m?
9 kN/m?
29 ° 24 27 30 32
0.52
968 m’
145 m

T, = W+ W+ F

Peso de la fundacion

Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento

Ws: Y (Vl - VO)

Area de la base por la profundidad D

Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
Peso unitario

F = 4cBD + 2KyBD?tang

34.848
131.648
238.817833
405.313833 KN
248.83 KN
1.6

34



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO



2. Parametros iniciales

R= 1.1 m
B= 22 m
L= 2.2 m
D= 2.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 9 kN/m?
- 29 °
Vi= 968 m’
V0= 145 m’
H= 7.98  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 34.848
W= 131.648
= 0.128
H/B= 3.6275 4
Sf= 1.116364 < 1.464 OK
Ku= 0.91
Tu= 483.35
Tad= 248.83

FS= 19
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 2.2
Re= 1.40 m
D= 2.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 9 kN/m?
- 29 °

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 44

Fi= 1.464

F,= 3.736

F3= 0.806

Tu= 320

Tad= 248.83

FS= 13
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 2.2
Perimetro zapata= 8.8 m
R= 11 m
Dt= 2.00 m
t= 0.3 m
L= 2.2
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 9 kN/m?
¢- 29 °
G= 19
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



=
K=
Z=
3. Calculos
3
B3k,
B3k,
W
vy
Fs
Tu
Tad=

Para0.5<8<1
B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D

Espesor de losa
Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv

Profundidad debajo superficie del suelo

1.818181818

19.07
21.12
27.37
1.14
134.16 kN
638.42 kN

248.83 kN
2.6
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 2.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 9 kN/m? m
¢- 29
3. Categoria de suelo
B= 2.2
L= 2.2
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 8.8
R= 1.40
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.25
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
\ 1 = ///
¢ ¥ TS = — 0
. - -
07 10 el
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
g 2 g 15° T | | | >
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
\]Sﬂ\ T
| 0.5 ~
°? KE\ ] "
d 0.4 L —
k-3 e g 4 0°
\\\5° 02 [T
0.1 0° 10°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.70
Mo¢+My 0.25
Mg 0.30
q 0.00
S, 17.60
P 0.21
aft 251.89
Tad= 248.83
FS= 1.0




Torre TVA170 Tipo B.2 Cons dura seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



2. Parametros iniciales

Torre TVA170 Tipo B.2 Cons dura seca

B= 3.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 36.75 m’
V0= 3.675 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 88.2 KN W= y(V, — Vo) + %yDz tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 1303.1691 KN 1013.677
Tu= 1391.3691 KN 139.1369 1101.877
Tad= 9317 KN 910.07
FS= 1.5 KN 1.2
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.5 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
L= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 18 kN/m?
- 30 °
K= 0.50
Vi= 3675 m
V0= 368 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 88.2
W= 529.2
F= 1046.98454
Tu= 1664.38454 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 6.7



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4

ESCUELA
COLOMBIANA
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2. Parametros iniciales

R= 1.75 m
B= 3.5 m
L= 35 m
D= 300 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 18 kN/m?
- 30 °
Vi= 36.75 m
V0= 368 m
H= 14.00 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W, = 88.2
W= 529.2
= 0.15
H/B= 4 4
Sf= 1.128571 < 1.600 OK
Ku= 0.91
Tu= 1974.29
Tad= 248.83

FS= 7.9
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.5
Re= 2.23 m
D= 300 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 18 kN/m?
- 30 o

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 112

Fi= 1.47

F,= 3.7

F3= 0.83

Tu= 1322

Tad= 248.83

FS= 5.3
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 35
Perimetro zapata= 14 m
R= 1.75 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 35
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 18 kN/m?
¢- 30 °
G= 20
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.714285714
B3ky 71.34
B3k, 50.02
W 69.27
V, 2.89
Fs 348.30 kN
Tu 2413.22 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 9.7
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 18 kN/m? m
¢- 30
3. Categoria de suelo
B= 3.5
L= 3.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 14
R= 2.23
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.5
D=D/R 1.35 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
\ 1 = ///
¢ ¥ TS = — 0
. - -
07 10 el
I 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
g 2 g 15° T | | | >
£01 ; o gg =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5 40°
\ 0.5 4/
0.3 K\\ /30"
\\\ 0.4 —
o2 e ~ Zo3 % 0°
——— 57 0.2
0.1 0 e
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
Md+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00
s, 42.00
P 0.33
Qft 1071.33
Tad= 248.83
FS= 4.3




Torre TVA226 Tipo B.2 Cons muy rigida seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA226 Tipo B.2 Cons muy rigida seca

2. Parametros iniciales

B= 3.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 36.75 m’
V0= 3.675 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 88.2 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 1303.1691 KN 1013.677
Tu= 1391.3691 KN 139.1369 1101.877
Tad= 931.7 KN 910.07

FS= 1.5 KN 1.2
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.5 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
L= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 28 °
K= 0.53
Vi= 3675 m
V0= 368 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 88.2
W= 529.2
F= 788.34367
Tu= 1405.74367 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 5.6



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.75 m
B= 3.5 m
L= 3.5 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 12 kN/m?
- 28 °
Vi= 36.75 m
Vo= 368 m
H= 12.02 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W, = 88.2
W= 529.2
= 0.1155
H/B= 3.4356 3
Sf= 1.099 < 1.397 OK
Ku= 0.90
Tu= 1653.63
Tad= 248.83

FS= 6.6
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.5
Re= 2.23 m
D= 300 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 28 o

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 112

Fi= 1.458

F,= 3.772

F3= 0.782

Tu= 1148

Tad= 248.83

FS= 4.6
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 35
Perimetro zapata= 14 m
R= 1.75 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 35
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 12 kN/m?
¢- 28 °
G= 19
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.714285714
B3ky 68.73
B2k, 49.49
W 69.27
V, 2.89
Fs 289.88 kN
Tu 2006.62 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 8.1
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, @>15°)
a=-@(C=0,@>20°)

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
0= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccién



Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
Yo= 24 kN/m? m
Yoz 16 kN/m’ m
c= 12 kN/m’ m
¢- 28
3. Categoria de suelo
B= 3.5
L= 3.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 14
R= 2.23
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chSl + QP + Q}’ +P
Donde,
Qs Termino de friccion Qg =Si*v*D* My
Qe Termino de cohesion Qe =Sy xc*x M,
Qq Termino de sobrecarga Qg =S1*q*M,
Qsy Termino de gravedad Qpy =St *vs* D+ My
M Avrea lateral enterrada de la cimentacion S, =2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q=15(D = Dc)
P= Peso muerto de la cimentacion P=0xR?%x t Ro%2+D
3. Calculos
o=
o= -7
D=D/R 1.35 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
0.9 11 ho
os \D\ 1 / 7///
o O g ~ °
s £ oo = /VA //
0.7 m\ 0.8 OVA//
0.6 [=15° —— T . {///
i pa— ] — 0.7 ’?, —
0s e 0s 35
’ ] o P
04 — " 05 hoe
\‘\"g: 0.4 /// 5°
03 I | —30°
,E; " E 0.3 «39‘: b
. i 50°
i k3 0.2 50
201 =2 . 294 4 & [ [ [ Foc
0 * §: 0 l l l l l 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1 Categoria suelo 2

0.4 0.6
\le\ 05 /
02 ‘"\E\ —
K 0.4 =
\\§\ - ﬁé/
s 02 ¢ ~ B s 03 - 2
——— 5° 0.2
0.1 0
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.70 0.75
M¢+My 0.15 0.25
Mq 0.15 0.25
q 0.00
s, 42.00
P 0.33
Qft 882.33
Tad= 248.83

FS= 35
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



2. Parametros iniciales

B= 3.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 36.75 m’
V0= 3.675 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D

Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario

Y= Angulo del cono

W; = 88.2 KN

W= 1303.1691 KN

Tu= 1391.3691 KN 139.1369

Tad= 931.7 KN

FS= 1.5 KN
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.5 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
L= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 23 °
K= 0.61
Vi= 3675 m
V0= 368 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 88.2
W= 529.2
F= 260.688247
Tu= 878.088247 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 3.5



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.75 m
B= 3.5 m
L= 3.5 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 23 °
Vi= 36.75 m
Vo= 368 m
H= 9.66  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (4)°18
3. Calculos
W= 88.2
W= 529.2
= 0.068
H/B= 2.7611 3
Sf= 1.058286 < 1.188 OK
Ku= 0.87
Tu= 1012.32
Tad= 248.83

FS= 4.1
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.5
Re= 2.23 m
D= 3.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 23 °

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 112

Fi= 1.428

F,= 3.952

F3= 0.662

Tu= 770

Tad= 248.83

FS= 3.1
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 35
Perimetro zapata= 14 m
R= 1.75 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 35
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 0 kN/m?
¢- 23 °
G= 15
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.714285714
B3ky 62.52
B2k, 48.17
W 69.27
V, 2.89
Fs 166.87 kN
Tu 1190.33 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 4.8
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
Y= 16 kN/m’ m
c= 0 kN/m? m
¢- 23
3. Categoria de suelo
B= 3.5
L= 3.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 14
R= 2.23
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -23
D=D/R 1.35 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
=02 S 20°
* + 02
H . H 15— ! 1 1 o
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5° 40°
\ 0.5 4/
03 KE\ // >
\ 04 -
. \\.%\ - é/ 0°
£02 e ~ X S03 %
T 57 0.2
0.1 0 hoe
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
M¢+My 0.25
Mq 0.27
q 0.00
S, 42.00
P 0.33
Qft 504.33
Tad= 248.83
FS= 2.0




Torre TVA283 Tipo B.2 Cons blanda seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA283 Tipo B.2 Cons blanda seca

2. Parametros iniciales

B= 3.6 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.50 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.6 m
b= 0 m
d= 3.20 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 20 ° Criterios en presentacion
vl= 45.36 m’
V0= 3.888 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 93.312 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 1298.3566 KN 1079.071
Tu= 1391.6686 KN 139.1669 1172.383
Tad= 931.7 KN 910.07

FS= 1.5 KN 1.3
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.6 m
D= 3.50 m
M= 0.3 m
L= 3.6 m
b= 0 m
d= 3.20 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 3 kN/m?
- 34 °
K= 0.44
Vi= 4536 m’
V0= 389 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 93.312
W= 663.552
F= 570.789472
Tu= 1327.65347 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 53



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.8 m

B= 3.6 m

L= 3.6 m

D= 3.50 m

M= 0.3 m

b= 0 m

= 0 m

d= 0.9 m

Y= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 3 kN/m?
- 34 °

Vi= 4536 m’
V0= 3.8 m’

H= 17.54  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B

T, = Wy + Wy + 2cD(B + L) +yD2(25;B + L — B)Ky tan ¢

W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: 5—1+MD<1+HM
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . )
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 ()18
3. Calculos
W, = 93.312
W= 663.552
= 0.2055
H/B= 4.872 5
Sf= 1.199792 < 2.001 OK
Ku= 0.94
Tu= 1976.70
Tad= 248.83

FS= 7.9
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.6
Re= 2.29 m
D= 3.50 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 3 kN/m?
- 34 °

= 0.70

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 119

Fi= 1.494

F,= 3.472

F3= 0.874

Tu= 1467

Tad= 248.83

FS= 5.9
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 3.6
Perimetro zapata= 14.4 m
R= 1.8 m
Dt= 3.50 m
t= 0.3 m
L= 3.6
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m?
c= 3 kN/m?
¢- 34 °
G= 23
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.944444444
Bky 102.74
B3k, 63.17
W 73.29
V, 3.05
Fs 457.97 kN
Tu 2315.77 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 9.3



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.50 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 3 kN/m? m
¢- 34 °
3. Categoria de suelo
B= 3.6
L= 3.6
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 2
Perimetro de la base= 14.4
R= 2.29
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -8.5
D=D/R 1.53 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 1.1 b
: o 40°
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
\\ 0.8 ’:'u / =
06 "i\ \\\\ 0.7 5 //
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
=02 S 20°
* + 02
H . H 15— ! 1 1 o
= IR i i s o
0 - 5° 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 06
5° 40°
\ 05 4/
0.3 \lk\\\ /30"
\\\ 0.4
o2 e ~ o3 % 0°
—— 57 02 {2
0.1 0 0
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.78
M¢+My 0.28
Mq 0.32
q
S, 50.40
P 0.34
Qft 908.55
Tad= 248.83
FS= 3.7




Torre TVA286 Tipo B.2 Com Media seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA286 Tipo B.2 Com Media seca

2. Parametros iniciales

B= 3.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 36.75 m’
V0= 3.675 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 88.2 KN W= y(V, — Vo) + %yDz tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 1303.1691 KN 1013.677

Tu= 1391.3691 KN 139.1369 1101.877
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.5 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
L= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 28 °
K= 0.53
Vi= 3675 m
V0= 368 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 88.2
W= 529.2
F= 284.34367

Tu= 901.74367 KN



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.75 m

B= 3.5 m

L= 3.5 m

D= 3.00 m

M= 0.3 m

b= 0 m

= 0 m

d= 0.9 m

Y= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 28 °

Vi= 36.75 m
V0= 368 m

H= 12.02 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B

T, = Wy + Wy + 2cD(B + L) +yD2(25;B + L — B)Ky tan ¢

W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: 5—1+MD<1+HM
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . )
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W, = 88.2
W= 529.2
= 0.1155
H/B= 3.4356 3
Sf= 1.099 < 1.397 OK
Ku= 0.90

Tu= 1149.63
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.5
Re= 2.23 m
D= 3.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 28 °

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion

t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 112

Fi= 1.458

F,= 3.772

F3= 0.782

Tu= 818
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 35
Perimetro zapata= 14 m
R= 1.75 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 35
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 0 kN/m?
¢- 28 °
G= 19
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

f(_= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.714285714
B3ky 68.73
B2k, 49.49
W 69.27
V, 2.89
Fs 250.29 kN

Tu 1373.13 kN
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, @>15°)
a=-@(C=0,@>20°)

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
0= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccién



Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
Yo= 24 kN/m? m
Yoz 16 kN/m’ m
c= 0 kN/m’ m
¢- 28
3. Categoria de suelo
B= 3.5
L= 3.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 14
R= 2.23
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chSl + QP + Q}’ +P
Donde,
Qs Termino de friccion Qg =Si*v*D* My
Qe Termino de cohesion Qe =Sy xc*x M,
Qq Termino de sobrecarga Qg =S1*q*M,
Qsy Termino de gravedad Qpy =St *vs* D+ My
M Avrea lateral enterrada de la cimentacion S, =2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q=15(D = Dc)
P= Peso muerto de la cimentacion P=0xR?%x t Ro%2+D
3. Calculos
o=
o= -28
D=D/R 1.35 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
0.9 11 ho
os \D\ 1 / 7///
o O g ~ °
s £ oo = /VA //
0.7 m\ 0.8 OVA//
0.6 [=15° —— T . {///
i pa— ] — 0.7 ’?, —
0s e 0s 35
’ ] o P
04 — " 05 hoe
\‘\"g: 0.4 /// 5°
03 I | —30°
,E; " E 0.3 «39‘: b
J 20°
i k3 0.2 50
S 01 =52 . 24 & [ [ [ Foc
0 * §: 0 l l l l l 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
\le\ 05 /
e ——— —
K 0.4 =
s 02 ‘-\ ~ \ . s 0.3 - 2 —
-\ \\ (5)e //
\\\ 5 0.2 20
0.1 0°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
Mp+My 0.25
Mq 0.27
q 0.00
S, 42.00
P 0.33
Qft 504.33

Tad= 248.83



Torre TVA343 Tipo B.2 Cons rigida seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA343 Tipo B.2 Cons rigida seca

2. Parametros iniciales

B= 3.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 36.75 m’
V0= 3.675 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 88.2 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 1303.1691 KN 1013.677
Tu= 1391.3691 KN 139.1369 1101.877
Tad= 931.7 KN 910.07

FS= 1.5 KN 1.2
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.5 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
L= 3.5 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 9 kN/m?
- 34 °
K= 0.44
Vi= 3675 m
V0= 368 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 88.2
W= 529.2
F= 677.706766
Tu= 1295.10677 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 5.2



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.75 m

B= 3.5 m

L= 3.5 m

D= 3.00 m

M= 0.3 m

b= 0 m

= 0 m

d= 0.9 m

Y= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 9 kN/m?
- 34 °

Vi= 36.75 m
V0= 368 m

H= 17.05 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B

T, = Wy + Wy + 2cD(B + L) +yD2(25;B + L — B)Ky tan ¢

W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: 5—1+MD<1+HM
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . )
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W, = 88.2
W= 529.2
= 0.2055
H/B= 4.872 5
Sf= 1.176143 < 2.001 OK
Ku= 0.94
Tu= 1743.67
Tad= 248.83

FS= 7.0
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.5
Re= 2.23 m
D= 3.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 9 kN/m?
- 34 °

= 0.61

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 112

Fi= 1.494

F,= 3.472

F3= 0.874

Tu= 1086

Tad= 248.83

FS= 4.4
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 35
Perimetro zapata= 14 m
R= 1.75 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 35
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m?
c= 9 kN/m?
¢- 34 °
G= 23
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.714285714
B3ky 76.75
B2k, 51.10
W 69.27
V, 2.89
Fs 405.40 kN
Tu 2116.45 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 8.5
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 9 kN/m? m
¢- 34 °
3. Categoria de suelo
B= 3.5
L= 3.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 14
R= 2.23
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -8.5
D=D/R 1.35 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
=02 S 20°
* + 02
g 2 g 15° T | | | >
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5o 40°
\ 05 4/
03 \lk\\\ /30"
\\\ 0.4 — —
) \\%\ - % // §
o2 e ~ g 03 g2
\\\\S g qﬂ////
——— 5 0.2
0.1 0° hor
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.70 0.68
Mo+My 0.15 0.25
Mq 0.15 0.32
q 0.00
S 42.00
P 0.33
Qft 761.37
Tad= 248.83
FS= 3.1




Pagina 1 de Torre TVAO070 Tipo C.2 Com media seca

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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Pagina 2 de Torre TVAO070 Tipo C.2 Com media seca

2. Parametros iniciales

B= 3.7 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.7 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 41.07 m’
V0= 4.107 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 98.568 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 1398.6324 KN 1100.826
Tu= 1497.2004 KN 149.72 1199.394
Tad= 1023.7 KN 910.07

FS= 1.5 KN 1.3



Pagina 3 de Torre TVAO070 Tipo C.2 Com media seca

Memoria de calculo método de friccion y cortante

1. Diagrama de friccion y cortante

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién
Coeficiente de presion

y.
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Pagina 4 de Torre TVA070 Tipo C.2 Com media seca

2. Parametros iniciales

B= 3.7 m

= 3.00 m
M= 0.3 m

= 3.7 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
Yo= 24 kN/m3
Ys= 16 kN/m3
c= 0 kN/m”
- 28 °
K= 0.53
Vi= 4107 m’
V0= 411 m’

T, = Ws + W+ F
W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws= Y (Vl - VO)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo

= Peso unitario

F = 4cBD + 2KyBD?*tang

W; = 98.568
W= 591.408
F= 300.59188
Tu= 990.56788 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 4.0



Pagina 5 de Torre TVAQ70 Tipo C.2 Com media seca

Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

N

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacion
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesién

Angulo de friccidn

Coeficiente de elevacidon nominal de la presién de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

N

4
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Péagina 6 de Torre TVAO70 Tipo C.2 Com media seca

2. Parametros iniciales

R= 1.85 m
B= 3.7 m
L= 3.7 m
= 3.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Y= 24 kN/m3
ys= 16  kN/m®
c= 0 kN/m?
- 28
Vi= 41.07 m’
V0= 411 m
H= 12.71 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
Ty = W + Wy + 2¢D(B + L) + yD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W = Peso de la fundacién
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf= S—1+MD<1+HM
- F B~ B
M= Es funcion de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Mdximo 0.05 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M
Maximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ku
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 98.568
W= 591.408
= 0.1155
H/B= 3.4356 3
Sf= 1.093649 < 1.397 OK
Ku= 0.90
Tu= 1249.88
Tad= 248.83

FS= 5.0



Pégina 7 de Torre TVA070 Tipo C.2 Com media seca

ESCUELA
o . e CoLol
Memoria de calculo método de Balla e
i JULIO GARAVITO
1. Diagrama de método Balla
Ty
R
N\ ~ b
Jﬁ Y /2
L =g
\\ i
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/ \ et
r

Si ® > 4 Profunda
® < 4 Superficial



Pagina 8 de Torre TVA070 Tipo C.2 Com media seca

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacién (m)
Re= Base equivalente para cimentacion cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)
m= Espesor de la parte superior de la base
= Espesor de la base (m)
L= Largo de la base (m)
o= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/ma)
Ye= Peso unitario del suelo (kN/ma)

c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccidn

2. Parametros iniciales

RoB= 3.7
Re= 2.36 m
D= 3.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m
Ro= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?’
- 28 °
= 0.57
Tu= (0 =0y |F() + 54 5 B(0) + F(00)| + Wy
W= Peso de la fundacion
t= Espesor de la cimentacion midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
D—t
AT

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcion
dedyo.



Pagina 9 de Torre TVA070 Tipo C.2 Com media seca

F1
) 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
) 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 25 2.58 242 212
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
3 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37
mm
W = RG(D =t =m)(re =) + =~ (R§ + RoR + R®)(ve—y) + nR%tyc
R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos
Ws = 126
Fi= 1.458
Fy= 3.772
F3= 0.782
Tu= 831
Tad= 248.83
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ESCUELA
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JULIO GARAVITO

Memoria de célculo método de Matsuo g

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacién
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Y= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccién



Pagina 11 de Torre TVA070 Tipo C.2 Com media seca

2. Parametros iniciales

B= 3.7
Perimetro zapata= 14.8 m
R= 1.85 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 3.7
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
To= 24 kN/m?
e 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
¢- 28 °
c= 19
K= 0.5
T, = Wy +y(B3K, — V;) + cB3K, + F
W; = Peso de la fundacion
V,= Volumen de la fundaciéon

= Coeficiente normal



Pagina 12 de Torre TVA070 Tipo C.2 Com media seca

Para0.5<d<1
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)
B3K, = (0.027¢ + 7.653)R?5(0:0020+1.052)

Paral<d<3
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0:016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0:004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)<°-°23¢+1-3°)

B3K, = (0.013¢ + 6.11)R?5(0:005¢+1334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
yc= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
De+ty
F;, = 2nRtic + 2BRK f vZ tangdZ
D¢
t= Espesor de losa
= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomend¢ valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesivo:
z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
) 1.621621622
B3k, 74.51
B2k, 51.71
W; 77.42
V, 3.23
Fs 264.60 kN
Tu 1482.57 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 6.0
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=-@I4 (C#0, D>15°)
a=-@(C=0,@>20°




2. Parametros iniciales

D=

tl=
Ye=
Vs=

Categoria
Perimetro de la base=

R=

Perimetro del pedestal=

Ry=

Donde,

Q¢
Qfc
Qq
Qry

Pagina 14 de Torre TVA070 Tipo C.2 Com media seca

Capacidad al arranque

Radio de la base de la cimentacién

Profundidad de desplante

Espesor de la base

Radio del pedestal

Peso unitario del concreto

Peso unitario del suelo

Cohesion

Angulo de friccién

Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5

3.00 m
0.3 m
24 kN/m’ m
16 kN/m’ m
0 kN/m? m
28 °
3.7
3.7
0.3
0
0
2
14.8
2.36
0
0.00
th = Qf(I) + chsl + Qp + Qy +P
Termino de friccion Qf¢ =S xyx*xD* M¢
Termino de cohesién Qfc =S *xc* M,
Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Termino de gravedad Qpy =S *vs* D+ My
Area lateral enterrada de la cimentacion S, =2n*R*D
Quuieldlya, St pieselila vudliuv ia
superficia critica no alcanza el nivel del q =v,(D—D.)
tarrann

Peso muerto de la cimentacion P=B#*R%+t, +n*Ro%+D
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3. Calculos
a=
o= -28
D=D/R 1.27 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 533
0.9 11 °
1 ?ﬁa’%//“
e 0.8 r 2 o9 e /'/A///
0.7 -=10° 08 OYV/A///
06 SIS~ \\\\ \ 07 ;////
0.5 I 0.6 y
o T~ 40
0.4 \\ 5° 0.5 0’
\\0: 04 // Y
03 ’ — [ —%
= =03 % 25°
302 3 02 £ 20°
& & A 15°
201 =% - P £ ! [ [ | e
0 - g° 0 l l l l l J
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
5 40°
\ os / /
03 KE\ //30"
\ 0.4 -
\ /
o2 e \\E\\\’ go03 %/ —
\\\5, 02 ﬂ‘U/
0.1 0 hor
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
Mo+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00
S, 44.40
P 0.35
Qft 533.15
Tad= 248.83
FS= 2.1




Torre TVA218 Tipo C.2 Cons muy rigida seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA218 Tipo C.2 Cons muy rigida seca

2. Parametros iniciales

B= 3.7 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.7 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 41.07 m’
V0= 4.107 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D

Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario

Y= Angulo del cono

W; = 98.568 KN

W= 1398.6324 KN

Tu= 1497.2004 KN 149.72

Tad= 1023.7 KN

FS= 1.5 KN
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.7 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
L= 3.7 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 15 kN/m?
- 29 °
K= 0.52
Vi= 4107 m
V0= 411 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 98.568
W= 591.408
F= 970.30839
Tu= 1660.28439 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 6.7



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.85 m
B= 37 m
L= 3.7 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 15 kN/m?
- 29 °
Vi= 4107 m
V0= 411 m
H= 13.42  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 98.568
W= 591.408
= 0.128
H/B= 3.6275 4
Sf= 1.103784 < 1.464 OK
Ku= 0.91
Tu= 1948.82
Tad= 248.83

FS= 7.8
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.7
Re= 2.36 m
D= 300 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 15 kN/m?
- 29 o

= 0.57

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 126

Fi= 1.464

F,= 3.736

F3= 0.806

Tu= 1249

Tad= 248.83

FS= 5.0
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 3.7
Perimetro zapata= 14.8 m
R= 1.85 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 3.7
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 15 kN/m?
¢- 29 °
G= 19
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.621621622
B3ky 75.84
B3k, 51.97
W 77.42
V, 3.23
Fs 336.91 kN
Tu 2355.82 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 9.5
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 15 kN/m? m
¢- 29
3. Categoria de suelo
B= 3.7
L= 3.7
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 2
Perimetro de la base= 14.8
R= 2.36
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq =5 *%q* Mq
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.25
D=D/R 1.27 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 %gz
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
H . g i5e i i >
By R o i
0 - 5° 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 06
5° 40°
\ 05 4/
0.3 \lk\\\ / po”
\\\ 0.4 —
=3 4 o g 4 0°
go2 \\ \‘\1\13 g 03 g ———
\\\5° 02 £
0.1 0 hor
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
M¢+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00 0.00
S 44.40
P 0.35
Qft 1032.65
Tad= 248.83
FS= 4.2




Torre TVA273 Tipo C.2 Com media sumergido

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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Torre TVA273 Tipo C.2 Com media sumergido

2. Parametros iniciales

B= 4.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 4.40 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 4.10 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 10 kN/m?
Y= 15 ° Criterios en presentacion
vl= 89.10 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 145.8 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 1378.6705 KN 1200.792
Tu= 1524.4705 KN 152.447 1346.592
Tad= 1023.7 KN 910.07

FS= 1.5 KN 1.5
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 4.5 m
D= 4.40 m
M= 0.3 m
L= 4.5 m
b= 0 m
d= 4.10 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 619  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 30 °
K= 0.50
Vi= 89.10 m’
V0= 6.08 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W, = 145.8
W= 513.92475
F= 311.349296
Tu= 971.074046 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 3.9



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 2.25 m
B= 4.5 m
L= 4.5 m
D= 4.40 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 6.19  kN/m®
c= 0 kN/m?
- 30 °
Vi= 89.10 m’
Vo= 6.08 m’
H= 18.00 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 145.8
W= 513.9248
= 0.15
H/B= 4 4
Sf= 1.146667 < 1.600 OK
Ku= 0.91
Tu= 1312.97
Tad= 248.83

FS= 53
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

R o B= 4.5
Re= 2.86 m
D= 4.40 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Y= 619  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 30 °

= 0.72

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 186

Fi= 1.47

F,= 3.7

F3= 0.83

Tu= 1167

Tad= 248.83

FS= 4.7
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 4.40 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Vo= 6.19 kN/m®
c= 0 kN/m?
¢- 30 °
G= 20
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.955555556
B3ky 186.68
B3k, 97.10
W 114.51
V, 4.77
Fs 207.58 kN
Tu 1448.12 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 5.8
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 4.40 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
o= 619  kN/m® m
c= 0 kN/m? m
¢- 30
3. Categoria de suelo
B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 18
R= 2.86
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -30
D=D/R 1.54 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
g 2 g 15° T | | | >
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5° 40°
\ 0.5 4/
03 KE\ // >
\ 04 -
. \\.%\ - é/ 0°
£02 e ~ X S03 %
T 57 0.2
0.1 0 hoe
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
M¢+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00
S, 79.20
P 0.43
Qft 539.70
Tad= 248.83
FS= 2.2




Torre TVA313 Tipo C.2 Cons rigida seca
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Memoria de calculo método del cono de arranque %

1. Diagrama de método de arranque

Q '-_‘
Tu= Capacidad al arranque
B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base
L= Largo de la base
b= Base del pedestal
a= Ancho de pesdetal
I= Largo del pedestal
d= Alto del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

Y= Angulo del cono



Torre TVA313 Tipo C.2 Cons rigida seca

2. Parametros iniciales

B= 3.7 m Anchoentre2,5a4,0m

= 3.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 3.7 m
b= 0 m
d= 2.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 41.07 m’
V0= 4.107 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D

Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario

Y= Angulo del cono

W; = 98.568 KN

W= 1398.6324 KN

Tu= 1497.2004 KN 149.72

Tad= 1023.74 KN

FS= 1.5 KN
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 3.7 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
L= 3.7 m
b= 0 m
d= 2.70 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 31 °
K= 0.48
Vi= 4107 m
V0= 411 m
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 98.568
W= 591.408
F= 843.310003
Tu= 1533.286 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 6.2



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 1.85 m
B= 37 m
L= 3.7 m
D= 3.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 12 kN/m?
- 31 °
Vi= 4107 m
V0= 411 m
H= 15.05 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 98.568
W= 591.408
= 0.156
H/B= 4.0683 4
Sf= 1.126486 < 1.635 OK
Ku= 0.92
Tu= 1886.55
Tad= 248.83

FS= 7.6
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 3.7
Re= 2.36 m
D= 300 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 31 o

= 0.57

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 126

Fi= 1.476

F,= 3.643

F3= 0.841

Tu= 1174

Tad= 248.83

FS= 4.7
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 3.7
Perimetro zapata= 14.8 m
R= 1.85 m
Dt= 3.00 m
t= 0.3 m
L= 3.7
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m’®
c= 12 kN/m?
¢- 31 °
G= 21
K= 0.5
T, = Wy +y(B3Ky = V,) + cB3K, + F;
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.621621622
B3ky 78.56
B2k, 52.51
W 77.42
V, 3.23
Fs 368.93 kN
Tu 2281.80 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 9.2
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 3.00 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 12 kN/m? m
¢- 31
3. Categoria de suelo
B= 3.7
L= 3.7
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 2
Perimetro de la base= 14.8
R= 2.36
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq =5 *%q* Mq
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.75
D=D/R 1.27 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 %gz
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
H . g i5e i i >
By R o i
0 - 5° 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5° 40°
\ 05 4/
03 ﬂk\\\ /30"
\\\ 0.4 —
o Lo o | 0°
go2 \\ \‘\1\13 So3 : ///
\\\5° 02 7T
0.1 0° 0
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.76
Mo+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00 0.00
S, 44.40
P 0.35
Qft 938.08
Tad= 248.83
FS= 3.8
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Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

B= 4.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 4.10 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 3.80 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 83.03 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 145.8 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
&= 3118.862 KN 2401.894

Tu= 3264.662 KN 326.4662 2547.694
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ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de friccion y cortante %

1. Diagrama de friccidn y cortante

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

|= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion
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2. Parametros iniciales

4.5 m
410 m
0.3 m
4.5 m
0 m
380 m
0 m
24 kN/m?
16 kn/m?
0 kN/m?
31 °
0.48
83.03 m’
608 m’

T, = Wi + W+ F

Peso de la fundacién

Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento

W=7V = V)

Area de la base por la profundidad D

Volumen de la fundacidén bajo la superficie del suelo
Peso unitario

F = 4cBD + 2KyBD?tang

145.8
1231.2

705.36124
2082.3612 KN
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Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Sf=

V1=
Vo=

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacion
Base de la cimentacién
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4

y

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

R= 225 m
B= 4.5 m
L= 4.5 m
D= 4.10 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Y= 24 kN/m’
ys= 16 kN/m?®
c= 0 kN/m?
[ 31 °
V1= 83.03 m’
Vo= 608 m’
H= 18.31  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
Ty = Ws + Wy +2cD(B + L) + yD?(25;B + L — B)Ky tan ¢
W = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ i M
- g B~ B
M= Es funcion de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Méximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
S
Méximo
valor de M 0.05 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
Méximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 ()08
3. Célculos
W, = 145.8
W= 1231.2
M= 0.156
H/B= 4.0683 4
Sf= 1.142133 < 1.635 oK
Ku= 0.92

Tu= 2905.79
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ESCUELA
COLOMBIANA

Memoria de calculo método de Balla é DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

1. Diagrama de método Balla

Si 8 >4 Profunda ;
O < 4 Superficial S .

// / /'//
F ¥
\\\’9\ L // \\L{,/
\\\/ =
Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion (m)
Re= Base equivalente para cimentacion cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)
m= Espesor de la parte superior de la base
= Espesor de la base (m)
L= Largo de la base (m)
Ro= Radio del pedestal (m)
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b= Ancho de pesdetal

= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m”)
Ye= Peso unitario del suelo (kN/m?)

c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccidn
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2. Parametros iniciales

R oB= 4.5
Re= 2.86 m
D= 4.10 m
m= 0 m
t= 0.3 m
Ro= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m’
0= 31 °
= 0.66

* F5(,8) + F3(4,8)| + Wy

T,= (D —-1t)3 F(¢5)+C !
= ®y ok — %
u Y 1\f, v D—t

Wi = Peso de la fundacion
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5 D—t
"~ 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcion
dedyo.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
3 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
) 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37
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mm
Wr =Ria(D —t —m)(y. —7) + ?(Rg + RoR + R®)(y_y) + nR*ty,

Radio de la esfera de la base

Radio de la columna de la cimentacion

Peso del material de construccion para la cimentacién

Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior

186

1.476
3.643
0.841

2220
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ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesioén

- Angulo de friccion
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2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 4.10 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Y= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?®
c= 0 kN/m?
0= 31 °
G= 21
K= 0.5
T, = Wy +7(B3Ky — V;) + cB3K; + F
W; = Peso de la fundacién
V,= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal
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Para0.5<08<1
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0-007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002¢+1.052)

Para1<06<3
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R33(0:016¢+110)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3 <9< 10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°-°23¢+1-30)

B3K, = (0.013¢ + 6.11)R25(0005¢+1339)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
yc= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacion que estara en su borde exterior
De+ty
F; = 2nRt c + 2BRK f vZ tancdZ
D¢
t= Espesor de losa
= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendo valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesivc
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
1) 1.822222222
B3k, 170.25
B2k, 89.59
Wi 114.51
V, 4.77
Fs 536.72 kN

Tu 3298.83 kN
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ESCUELA
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

a=-@4 (C#0, B>15)
a=-@(C =0, @>20°
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Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesion
¢- Angulo de friccién
Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacion D/R sea igual o mayora 5

2. Parametros iniciales

D= 4.10 m

tl= 0.3 m

Yo= 24 kN/m? m
16 16 kN/m’ m
c= 0 kN/m? m
0- 31 °

B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 2
Perimetro de la base= 18
R= 2.86
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
Qrt = Qs + QpcSi+Qp +Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =85 xy*D* M¢
Qfc Termino de cohesion Qpc =Sy *c* M,
Qq Termino de sobrecarga Qg =S*q+M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys*D* My
S, Area lateral enterrada de la cimentacién S, =2n*R*D
Quuieldiyd, se preselild cudliuv id
q= superficia critica no alcanza el nivel del q =vs(D—D,)
tarrann
P= Peso muerto de la cimentacion

P=0B+*R?>xt; +n*Ro%*=+D
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3. Calculos
o=
o= -31
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 g
0.9 11 zg:
~N 1 ;/ ———— //
§ 0.8 g ~— § 0.9 —rﬁ //A///
07 2 o
] 08 CEr
0.6 %\\\\\\\ 0.7 ’?MV///
05 \ I 0.6 ,5:/
T~ T~ 0° 40
e . 0.5 40°
T3¢ | o _—T
03 5 ' — 30"
= = 037 — 25°
=02 302" 20°
b=g -g— 15°
201 =5 o < 01 g 10°
s N
0 +— > 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
= 40°
\ os / /
03 \Lk\\\ " 807
\\\ 04 —
g 02 —ee\ \‘\‘\\ g 03 % /74700
—— 5 0.2
01 0° o
01
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.70
Md-+My 0.25
Mq 0.28
q 0.00
s, 73.80
p 0.43
Qft 1210.75

Tad= 248.83
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Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

B= 4.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 5.00 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 4.70 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 20 ° Criterios en presentacion
vl= 101.25 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 145.8 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 3186.3577 KN 2593.836

Tu= 3332.1577 KN 333.2158 2739.636
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Memoria de calculo método de friccion y cortante

1. Diagrama de friccion y cortante

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

I= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesidn

- Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion

4

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

B= 4.5 m
D= 5.00 m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 4.70 m
I= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Yo 16 kN/m’
c= 30 kN/m?
0- 0 °
K= 1.00
Vi= 10125 m’
V0= 6.08 m’

Ty, = Wi+ Ws+ F
W = Peso de la fundacién
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo

= Peso unitario

F = 4cBD + 2KyBD%tan¢

W, = 145.8
W, = 1522.8
F= 2700

Tu= 4368.6 KN
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Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

N

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacion
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesién

Angulo de friccidn

Coeficiente de elevacidon nominal de la presién de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

N

4

ESCUELA
COLOMBIANA:
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

R= 2.25 m
B= 4.5 m
L= 4.5 m
= 5.00 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Y= 24 kN/m3
ys= 16  kN/m®
c= 30 kN/m?
0- 0 °
Vi= 101.25 m’
V0= 6.08 m’
H= 25.99 Cimentacion Superficial
Ty = W + Wy + 2¢D(B + L) + yD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W = Peso de la fundacién
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf= S—1+MD<1+HM
- F B~ B
M= Es funcion de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Mdximo 0.05 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M
Maximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Kll
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W, = 145.8
W= 1522.8
= 0.1715
H/B= 5.7764 6
Sf= 1.190556 < 1.991 OK
Ku= 0.00

Tu= 4368.60
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ESCUELA
o . e coLo
Memoria de calculo método de Balla e
i JULIO GARAVITO
1. Diagrama de método Balla
Ty
R
N\ ~ b
Jﬁ Y /2
\\\Q
\\ i
\\
\‘-\
\\
LS
\.
LA
/ : TR
r

Si ® > 4 Profunda
® < 4 Superficial
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Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacién (m)
Re= Base equivalente para cimentacion cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)
m= Espesor de la parte superior de la base
= Espesor de la base (m)
L= Largo de la base (m)
o= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/ma)
Ye= Peso unitario del suelo (kN/ma)

c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccidn

2. Parametros iniciales

RoB= 4.5
Re= 2.86 m
D= 5.00 m
m= 0 m
t= 0.3 m
Ro= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 30 kN/m’
¢- 0 ’
= 0.82
Tu= (0 =0y |F() + 54 5 B(0) + F(00)| + Wy
W= Peso de la fundacion
t= Espesor de la cimentacion midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
D—t
AT

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcion
dedyo.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
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F2
() 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 2.42 212
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
(3 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37
_p2 m 2 2 2
Wr=Ria(D —t —m)(y. —7) + T(R0 + RoR + RH)(y_y) + nR%ty,

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion

t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior

3. Célculos

W = 186

Fi= 1.29

F,= 3.96

F3= 0

Tu= 4953
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ESCUELA
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Memoria de calculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesioén

- Angulo de friccion
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2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 5.00 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Y= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?®
c= 30 kN/m’
¢- 0 °
G= 0
K= 0.5
T, = Wy +7(B3Ky — V;) + cB3K; + F
W; = Peso de la fundacién
V,= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal
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Para0.5<08<1
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0-007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002¢+1.052)

Para1<06<3
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R33(0:016¢+110)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3 <9< 10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°-°23¢+1-30)

B3K, = (0.013¢ + 6.11)R25(0005¢+1339)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
yc= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacion que estara en su borde exterior
De+ty
F; = 2nRt c + 2BRK f vZ tancdZ
D¢
t= Espesor de losa
= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendo valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesivc
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
1) 2.222222222
B3k, 109.67
B2k, 93.25
Wi 114.51
V, 4.77
Fs 127.23 kN

Tu 4717.66 kN
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

a=-@4 (C#0, B>15)
a=-@(C =0, @>20°
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Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesion
¢- Angulo de friccién
Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacion D/R sea igual o mayora 5

2. Parametros iniciales

D= 5.00 m
tl= 0.3 m
Yo= 24 kN/m? m
= 16 kN/m’ m
c= 30 kN/m? m
6 o -
3. Categoria de suelo
B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 1
Perimetro de la base= 18
R= 2.25
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
Qrt = Qs + QpcSi+Qp +Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de fricciéon Qf¢ =85 xy*D* M¢
Qfc Termino de cohesion Qpc =Sy *c* M,
Qq Termino de sobrecarga Qg =S*q+M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys*D* My
S, Area lateral enterrada de la cimentacién S, =2n*R*D
Quuieldiyd, se preselild cudliuv id
q= superficia critica no alcanza el nivel del q =vs(D—D,)
tarrann
P= Peso muerto de la cimentacion

P=0B+*R?>xt; +n*Ro%*=+D
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3. Calculos
o= 0.20
o=
D=D/R 2.22 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 12 g
0.9 11 %g:
K 1 /, ///
s M TS g o9 = /'/A///
0.7 40 o~
\ 0.8 e
0.6 %\\\\\\\ 0.7 ’?MV///
05 \ — 0.6 5:/
T T~ 40
e~ T~ . 05 40°
0.4 5 —_—
\\\: O: 0.4 // 3
0.3 5 e =3 0°
= § 0.3 5o
& o2 o
E— 0.1 5= o E— 0.1 32 :0“
10° 8: 100
0 > 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
5° 40°
b\ os / /
30°
e T _—
o 0.4 —
g 02 —ee\ \‘\‘\\ g 03 % /74700
—— 5 0.2
0.1 0° h0°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R

Categoria 1 2

Mc 0.70
Md+My 0.15
Mq 0.15
q 0.00
S, 70.69
P 4.77

Qft 2337.40

Tad= 248.83
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Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto

Peso unitario del suelo
Angulo del cono

4
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COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

B= 4.5 m Anchoentre 2,5a4,0m
D= 4.10 m Profundizar zapata entre 2,5ma 3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 3.80 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Yo= 16 kN/m’
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 83.03 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W + Wy

W, = Peso de la fundacién
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W,=y(V; — Vo) +zyD? tan ¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W= 145.8 KN W,=y(V; — Vo) +zyD? tan ¥ (9B + 2D tan ¥)
= 3118.862 KN 2401.894
Tu= 3264.662 KN 326.4662 2547.694
Tad= 2237.8 KN 910.07
FS= 15 KN 2.8
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Memoria de calculo método de friccion y cortante

1. Diagrama de friccién y cortante

Capacidad al arranque
Base de la cimentacidn
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién
Coeficiente de presion

4
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JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

B= 4.5 m
D= 4.10 m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 3.80 m
I= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Ys= 16 kN/m?
c= 0 kN/m”
- 32 °
K= 0.47
Vi= 83.03 m’
V0= 6.08 m’

T, = Ws + We+ F
W; = Peso de la fundacién
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws= Y (Vl - VO)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo

= Peso unitario

F = 4cBD + 2KyBD%tang

W, = 145.8
W, = 1231.2
F= 711.036481
Tu= 2088.03648 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 8.4
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Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

N

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacion
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesién

Angulo de friccidn

Coeficiente de elevacidon nominal de la presién de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

N

4
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JULIO GARAVITO
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2. Parametros iniciales

R= 2.25 m
B= 4.5 m
L= 4.5 m
= 4.10 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Y= 24 kN/m3
ys= 16  kN/m®
c= 0 kN/m?
- 32
Vi= 83.03 m
V0= 6.08 m’
H= 19.43  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
Ty = W + Wy + 2¢D(B + L) + yD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W = Peso de la fundacién
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf= S—1+MD<1+HM
- F B~ B
M= Es funcion de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Mdximo 0.05 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M
Maximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ku
Ku= 0.496 (§°#
3. Calculos
W, = 145.8
W= 1231.2
= 0.1715
H/B= 4.3172 4
Sf= 1.156256 < 1.740 OK
Ku= 0.93
Tu= 2995.76
Tad= 248.83

FS= 12.0



Pagina 7 de Torre TVA058 Tipo D.3 Com densa seca

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion
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2. Parametros iniciales

RoB= 4.5
Re= 2.86 m
D= 4.10 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 0 kN/m?
- 32 °

= 0.66

3 c 1
To=@ -0y [RGD +2x

5 * Fy(9,8) + F3(¢,8) | + Wy

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37
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Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TR Ly,

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 186

Fi= 1.482

F,= 3.586

F3= 0.852

Tu= 2235

Tad= 248.83

FS= 9.0
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Memoria de calculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesioén

- Angulo de friccion
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2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 4.10 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Y= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?®
c= 0 kN/m?
0= 32 °
G= 21
K= 0.5
T, = Wy +7(B3Ky — V;) + cB3K; + F
W; = Peso de la fundacién
V,= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal
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Para0.5<08<1
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R35(0-007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002¢+1.052)

Para1<06<3
B3K, = (0.056¢ + 4.0)R33(0:016¢+110)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3 <9< 10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°-°23¢+1-30)

B3K, = (0.013¢ + 6.11)R25(0005¢+1339)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
yc= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacion que estara en su borde exterior
De+ty
F; = 2nRt c + 2BRK f vZ tancdZ
D¢
t= Espesor de losa
= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendo valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesivc
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
1) 1.822222222
B3k, 173.57
B2k, 90.09
Wi 114.51
V, 4.77
Fs 573.65 kN
Tu 3388.88 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 13.6
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud g

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

a=-@/4(C#0, @>15°)
=-@(C =0, P>20°)
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Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Y= Peso unitario del suelo
c= Cohesion
- Angulo de friccién
Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5

2. Parametros iniciales

D= 4.10 m

tl= 0.3 m

o= 24 kN/m? m
16 16 kN/m’ m
c= 0 kN/m? m
0= 32 °

B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 18
R= 2.86
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S *xy*D=* M¢
Qfc Termino de cohesion Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *vs*D * My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion S, =2n*R*D
ouvieldiyd, st pieselild cudliuv id
g= superficia critica no alcanza el nivel del q=vs(D-D.)
tarrann
P= Peso muerto de la cimentacion

P=MB*R?xt; +n*Ro®>*D
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3. Calculos
o=
o= -32
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 .
g
0.9 11 %g:
NDe\ 1 %, ///
g I ——— £ oo —ms;/’,'/A///
07 K\ 038 ’}y A///
0.6 \ﬁ\\\\\\\ 0.7 302 ////
0.5 e~ 0.6 y
~ T~y 40
0.4 \\ o 05 o°
| e
03 _ — 30
_ 03 A? _’—150
> > 2
E 0.2 E 0.2 A£ "O:
2 0.1 =5t . R P e [ I | \i(s)o
: g i ]
0 = 5° 0 l l + + + {
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria suelo 1 Categoria suelo 2
0.4 0.6
B /40°
\]o\ 0.5 -
e —
\ 0.4 ——
g 02 - \\\E\\\ g 03 A%/ / —=
\\\ > 02 8
0.1 0 hoe
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
M¢+My 0.32
Mq 0.35
q 0.00
S, 73.80
P 0.43
Qft 1549.64
Tad= 248.83
FS= 6.2
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Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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2. Parametros iniciales

B= 4.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 4.10 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 3.80 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 83.03 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 145.8 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
&= 3118.862 KN 2401.894
Tu= 3264.662 KN 326.4662 2547.694
Tad= 2237.8 KN 910.07

FS= 1.5 KN 2.8
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 4.5 m
D= 4.10 m
M= 0.3 m
L= 4.5 m
b= 0 m
d= 3.80 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 21 kN/m?
- 34 °
K= 0.44
Vi= 83.03 m
V0= 6.08 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W, = 145.8
W= 1231.2
F= 2269.52439
Tu= 3646.52439 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 14.7



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4

ESCUELA
COLOMBIANA
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JULIO GARAVITO



2. Parametros iniciales

R= 2.25 m
B= 4.5 m
L= 4.5 m
D= 4.10 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 21 kN/m?
¢- 34 -
Vi= 83.03 m’
V0= 6.08 m’
H= 21.92  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W, = 145.8
W= 1231.2
= 0.2055
H/B= 4.872 5
Sf= 1.187233 < 2.001 OK
Ku= 0.94
Tu= 4740.65
Tad= 248.83

FS= 19.1
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 45
Re= 2.86 m
D= 410 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 21 kN/m?
- 34 o

= 0.66

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 186

Fi= 1.494

F,= 3.472

F3= 0.874

Tu= 3317

Tad= 248.83

FS= 13.3
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 4.10 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m?
c= 21 kN/m?
¢- 34 °
G= 23
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.822222222
B3ky 180.35
B3k, 91.10
W 114.51
V, 4.77
Fs 740.81 kN
Tu 5577.64 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 224



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, @>15°)
a=-@(C=0,@>20°)

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
0= Radio del pedestal
Vo= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccién



Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5

2. Parametros iniciales

D= 4.10 m
tl= 0.3 m
Yo= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 21 kN/m? m
¢- 34 °
3. Categoria de suelo
B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 2
Perimetro de la base= 18
R= 2.86
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chSl + QP + Q}’ +P
Donde,
Qs Termino de friccion Qg =Si*v*D* My
Qe Termino de cohesion Qe =Sy xc*x M,
Qq Termino de sobrecarga Qg =S1+q*M,
Qsy Termino de gravedad Qpy =St *vs* D+ My
M Area lateral enterrada de la cimentacion S, =2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q=15(D = Dc)
P= Peso muerto de la cimentacion P=0xR?x* t +mx Ro%2+D
3. Calculos
o=
o= -8.5
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
8
0.9 11 b
) o 40°
os \D\ 1 / 7///
o O g ~ o
s £ oo = /VA //
07 ‘m\ 08 ’g/ %//
06 =15 \\\ ~ 07 e~
\ \ . 3 > >
05 \ — 0.6 y
: —~ o ° Vo
04 e~ " 0.5 oo
\\:0: 0.4 S — 5°
0.3 5 1 — | —30°
= = 03 - D5
So02 2., ho*
3 3o 2
S 01 =52 . 24 o [ [ [ Foc
0 * §: 0 l l l l l 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
~ T
0.5 ~
0.3 \’k\\\ L /30°
\\\ 04 = L
Zo2 ‘-Bg\ \\\ gos3 A% — 0°
\\\5° 0.2 20
0.1 0 ho°
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.70 0.68
M¢+My 0.15 0.30
Mq 0.15 0.32
q 0.00
s, 73.80
P 0.43
Qft 2506.68
Tad= 248.83

FS= 10.1




Torre TVA299 Tipo D.3 Cons muy rigida seca

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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2. Parametros iniciales

Torre TVA299 Tipo D.3 Cons muy rigida seca

B= 4.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 4.10 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 3.80 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 16 kN/m?
Y= 30 ° Criterios en presentacion
vl= 83.03 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 145.8 KN W,= Y(V; — Vo) +zyD? tan ¥ (9B + 2D tan ¥)
&= 3118.862 KN 2401.894
Tu= 3264.662 KN 326.4662 2547.694
Tad= 2237.8 KN 910.07
FS= 1.5 KN 2.8
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 4.5 m
D= 4.10 m
M= 0.3 m
L= 4.5 m
b= 0 m
d= 3.80 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 30 °
K= 0.50
Vi= 83.03 m
V0= 6.08 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 145.8
W= 1231.2
F= 1584.37858
Tu= 2961.37858 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 11.9



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 2.25 m
B= 4.5 m
L= 4.5 m
D= 4.10 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 16  kN/m’
c= 12 kN/m?
- 30 °
Vi= 83.03 m’
V0= 6.08 m’
H= 18.00 Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (g)018
3. Calculos
W= 145.8
W= 1231.2
= 0.15
H/B= 4 4
Sf= 1.136667 < 1.600 OK
Ku= 0.91
Tu= 3715.94
Tad= 248.83

FS= 14.9
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 45
Re= 2.86 m
D= 410 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Vo= 16 kN/m’
c= 12 kN/m?
- 30 o

= 0.66

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 186

Fi= 1.47

F,= 3.7

F3= 0.83

Tu= 2846

Tad= 248.83

FS= 11.4
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 4.10 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
I= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Ye= 16 kN/m?
c= 12 kN/m?
¢- 30 °
G= 20
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 1.822222222
B3ky 166.97
B3k, 89.09
W 114.51
V, 4.77
Fs 552.08 kN
Tu 4330.88 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 17.4
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 4.10 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
15 16 kN/m’ m
c= 12 kN/m? m
¢- 30
3. Categoria de suelo
B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 18
R= 2.86
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -7.5
D=D/R 1.43 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 %gz
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
H . g i5e i i >
By R o i
0 - 5° 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5° 40°
\ 05 4/
03 \lk\\\ "
\\\ 0.4 —
o2 e ~ o3 % 0°
——— 5 0.2
0.1 0 e
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
Md+My 0.25
Mq 0.30
q 0.00
s, 73.80
P 0.43
Qft 1874.95
Tad= 248.83
FS= 7.5




Torre TVA400 Tipo D.3 Com densa sumergido

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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Torre TVA400 Tipo D.3 Com densa sumergido

2. Parametros iniciales

B= 4.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 7.50 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 7.20 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 10 kN/m?
Y= 15 ° Criterios en presentacion
vl= 151.88 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 145.8 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 3218.3496 KN 2576.334
Tu= 3364.1496 KN 336.415 2722.134
Tad= 2237.8 KN 910.07

FS= 1.5 KN 3.0
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 4.5 m
D= 7.50 m
M= 0.3 m
L= 4.5 m
b= 0 m
d= 7.20 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 619  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 36 °
K= 0.41
Vi= 151.88 m’
V0= 6.08 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 145.8
W= 902.502
F= 938.512911
Tu= 1986.81491 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 8.0



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4
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2. Parametros iniciales

R= 2.25 m
B= 4.5 m
L= 4.5 m
D= 7.50 m
M= 0.3 m
b= 0 m
= 0 m
d= 0.9 m
Yo= 24 kN/m?
ys= 6.19  kN/m®
c= 0 kN/m?
- 36 °
Vi= 151.88 m’
Vo= 6.08 m’
H= 24.76  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B
T, = Wy + Wy + 2¢D(B + L) +vD?(25;B + L — B)K, tan ¢
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: Sp=1+ MD <1+ il M
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . .
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 (¢)°18
3. Calculos
W= 145.8
W= 902.502
= 0.2435
H/B= 5.5028 6
Sf= 1.405833 < 2.340 OK
Ku= 0.95
Tu= 4074.29
Tad= 248.83

FS= 16.4
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

R o B= 4.5
Re= 2.86 m
D= 7.50 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Y= 619  kN/m’
c= 0 kN/m?
- 36 °

= 1.26

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 186

Fi= 1.2847789

F,= 3.0710798

F3= 0.8015576

Tu= 5006

Tad= 248.83

FS= 20.1
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Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 7.50 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Vo= 6.19 kN/m®
c= 0 kN/m?
¢- 36 °
G= 24
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)
B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(000 $+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 3.333333333
B3ky 178.87
B3k, 206.11
W 114.51
V, 4.77
Fs 512.32 kN
Tu 1704.50 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 6.9
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 7.50 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
o= 619  kN/m® m
c= 0 kN/m? m
¢- 36
3. Categoria de suelo
B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
|=
Categoria 2
Perimetro de la base= 18
R= 2.86
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o=
o= -36
D=D/R 2.62 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
o8 \ 1 /7///
g O o~ = — /'A//
07 10  —
] 08
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s bor
< + 0.2
g 2 g 15° T | | | >
£01 ; o 85 =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 5 0+ T T T t 1
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

0.4 0.6
5° 40°
\ 0.5 4/
03 K\\ /30"
\\\ 0.4 —
o2 e ~ o3 % 0°
——— 57 0.2
0.1 0 0
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.75
Md+My 0.32
Mq 0.35
q 0.00
s, 135.00
P 0.43
Qft 2005.99
Tad= 248.83
FS= 8.1




Torre TVA474 Tipo D.3 Cons dura sumergido

Memoria de calculo método del cono de arranque

1. Diagrama de método de arranque

Capacidad al arranque
Base de la cimentacién
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Largo de la base

Base del pedestal

Ancho de pesdetal

Largo del pedestal

Alto del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Angulo del cono

y.
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Torre TVA474 Tipo D.3 Cons dura sumergido

2. Parametros iniciales

B= 4.5 m Anchoentre2,5a4,0m

= 7.50 m Profundizar zapata entre 2,5ma3,5m
M= 0.3 m

= 4.5 m
b= 0 m
d= 7.20 m

= 0 m
Vo= 24 kN/m?
Y= 10 kN/m?
Y= 15 ° Criterios en presentacion
vl= 151.88 m’
V0= 6.075 m’

Ty = W+ Wi

W, = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura

W=y, —Vp) + %yD2 tan¥ (12B + 8D tan ¥)

V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacién bajo la superficie del suelo
Y= Peso unitario
Y= Angulo del cono
MORS
W, = 145.8 KN W= y(V, — Vo) + %yDZ tan'¥ (9B + 2D tan'¥)
W= 3218.3496 KN 2576.334
Tu= 3364.1496 KN 336.415 2722.134
Tad= 2173.7 KN 910.07

FS= 1.5 KN 3.0
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Memoria de calculo método de friccion y cortante é

1. Diagrama de friccion y cortante

,/\

Tu= Capacidad al arranque

B= Base de la cimentacién
D= Profundidad de desplante
M= Espesor de la base

L= Largo de la base

b= Base del pedestal

a= Ancho de pesdetal

1= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo

c= Cohesién

0= Angulo de friccién

K= Coeficiente de presion



2. Parametros iniciales

B= 4.5 m
D= 7.50 m
M= 0.3 m
L= 4.5 m
b= 0 m
d= 7.20 m
I= 0 m
= 24 kN/m3
Vo= 619  kN/m’
c= 90 kN/m?
¢- 0 °
K= 1.00
Vi= 151.88 m’
V0= 6.08 m’
T, = W+ W+ F
W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
F= Componente friccionante de la resistencia al arrancamiento
Ws: Y (Vl - VO)
V= Area de la base por la profundidad D
Vo= Volumen de la fundacidn bajo la superficie del suelo
y= Peso unitario
F = 4cBD + 2KyBD?tang
W; = 145.8
W= 902.502
F= 12150
Tu= 13198.302 KN
Tad= 248.83 KN

FS= 53.0



Memoria de calculo método de Meyerhof y Adams

1. Diagrama de método Meyerhof y Adams

Capacidad al arranque
Radio de la base de la cimentacién
Base de la cimentacion
Longitud de la cimentacion
Profundidad de desplante
Espesor de la base

Base del pedestal

Largo del pedestal

Peso unitario del concreto
Peso unitario del suelo
Cohesion

Angulo de friccién

Coeficiente de elevacion nominal de la presion de la tierra en la superficie de ruptura vertical

Factor de forma

Altura de la superficie de falla
Volumen total

Volumen zapata

4

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO



2. Parametros iniciales

R= 2.25 m

B= 4.5 m

L= 4.5 m

D= 7.50 m

M= 0.3 m

b= 0 m

= 0 m

d= 0.9 m

Y= 24 kN/m?
ys= 6.19  kN/m®
c= 90 kN/m?
¢- o -

Vi= 151.88 m’
V0= 6.08 m’

H= 25.99  Cimentacion Superficial H=Valor de la tabla * B

T, = Wy + Wy + 2cD(B + L) +yD2(25;B + L — B)Ky tan ¢

W; = Peso de la fundacion
W= Peso de la masa del suelo en la superficie de ruptura
Sf: 5—1+MD<1+HM
- r = B~ "B
M= Es funcién de ¢ y es dada en la siguiente tabla
(degrees) 20 25 30 35 40 45 48
Limite H/B 2.5 3 4 5 7 9 11
Maéximo
valor de 1.12 1.3 1.6 2.25 3.45 5.5 7.6
St
Maximo | o5 0.1 0.15 0.25 0.35 0.5 0.6
valor de M . . . ) . . )
Maéximo
valor de 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 0.98 1
Ky
Ku= 0.496 ()18
3. Calculos
W= 145.8
W= 902.502
= 0.1715
H/B= 5.7764 6
Sf= 1.285833 < 1.991 OK
Ku= 0.00
Tu= 13198.30
Tad= 248.83

FS= 53.0
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Memoria de calculo método de Balla g

1. Diagrama de método Balla

Si 0 > 4 Profunda
0 < 4 Superficial

Tu= Capacidad al arranque

R= Radio de la base de la cimentacion (m)

Re= Base equivalente para cimentacién cuadrada o rectangular
D= Profundidad de desplante (m)

m= Espesor de la parte superior de la base

= Espesor de la base (m)

L= Largo de la base (m)

Ro= Radio del pedestal (m)

= Ancho de pesdetal
= Largo del pedestal

Y= Peso unitario del concreto (kN/m’)
Y= Peso unitario del suelo (kN/m’)
c= Cohesién (kN/m?)

- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

RoB= 45
Re= 2.86 m
D= 750 m
m= 0 m
t= 0.3 m

o= 0 m
Vo= 24 kN/m’
Y= 619  kN/m’
c= 90 kN/m?
¢- 0 °

= 1.26

3 c 1
Ty={D—-t)'*y* F1(¢.5)+¥*D

5 * F5(9,8) + F3(¢,8) | + W

W; = Peso de la fundacién
t= Espesor de la cimentacién midiendo solo su borde exterior
o= Coeficiente normal
5= D—t
T 2R

Los valores de F1, F2 y F3 son dados encontrados en la siguiente tabla, y estan en funcién
dedy¢.

F1
[ 0 10 20 30 40
1 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53
2 0.5 0.54 0.58 0.62 0.66
3 0.32 0.36 0.4 0.44 0.48
4 0.25 0.29 0.33 0.37 0.41
F2
[ 0 10 20 30 40
1 3.96 4.07 4.06 3.7 3.13
2 2.39 2.5 2.58 242 2.12
3 1.86 1.98 2.09 2 1.78
4 1.6 1.71 1.84 1.78 1.61
F3
[ 0 10 20 30 40
1 0 0.3 0.59 0.83 0.94
2 0 0.17 0.33 0.48 0.56
3 0 0.12 0.25 0.36 0.43
4 0 0.1 0.21 0.31 0.37




Wy = RRA(D — t = m) (e — 1) + e (RE + RoR + R?)(y_y) + nR?
f 0 m)e =7 3 o 0 Ye-y) + TRty

R= Radio de la esfera de la base

Ro= Radio de la columna de la cimentacion

yc= Peso del material de construccién para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
3. Calculos

Wi = 186

Fi= 1.0872567

F,= 3.5570798

F3= 0

Tu= 19294

Tad= 248.83

FS= 77.5



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Memoria de cdlculo método de Matsuo é

1. Diagrama de método Matsuo

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D, (D1 +D2)= Profundidad de desplante
tfo M= Espesor de la base
Ro= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Ys= Peso unitario del suelo
c= Cohesion

¢- Angulo de friccion



2. Parametros iniciales

B= 4.5
Perimetro zapata= 18 m
R= 2.25 m
Dt= 7.50 m
t= 0.3 m
L= 4.5
b= 0
= 0
Perimetro pedestal= 0 m
Ro= 0 m
Yo 24 kN/m?®
Vo= 6.19 kN/m®
c= 90 kN/m?
¢- 0 °
G= 0
K= 0.5
Ty = Wy +y(B3Ky — V) + cB3K; + Fy
W= Peso de la fundacion
Vy= Volumen de la fundacion

= Coeficiente normal



Para0.5<d8<1

B3K; = (0.056¢ + 4.0)R35(0:007¢+1.00)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0-002$+1.052)

Paral1<d<3
BZK, = (0.0560 + 4.0)R35(0-016¢+1.10)

B2K, = (0.027¢ + 7.653)R25(0004¢+1.10)

Para3<6<10 5
B3K, = (0.597¢ + 10.4)R3(§)(°'°23¢“'3°)

B3K, = (0.013 + 6.11)R25(0:0050+1.334)

R= Radio de la esfera de la base
Ro= Radio de la columna de la cimentacion
ye= Peso del material de construccion para la cimentacion
t= Espesor de la base de la fundacién que estara en su borde exterior
Di+ty
Fs = 2nRtic + 2BRK vZ tancdZ
D
t= Espesor de losa

= Angulo de friccion entre el suelo y la cimentacion 2/3f

=
K= Un valor apropiado del coeficiente de presion de tierras - Matsuo recomendé valores entre 0.5 para arenas y 0.7 para suelos cohesiv
Z= Profundidad debajo superficie del suelo
3. Calculos
3 3.333333333
B3ky 135.85
B2k, 154.14
W 114.51
V, 4.77
Fs 381.70 kN
Tu 15180.56 kN
Tad= 248.83 kN

FS= 61.0
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Memoria de calculo método de Biarez y Barraud é

1. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 1

2. Diagrama de método Biarez y Barraud -Suelo categoria 2

=- @4 (C#0, B>15%
a=-@(C=0,@>20°

Tu= Capacidad al arranque
R= Radio de la base de la cimentacion
D= Profundidad de desplante
tl= Espesor de la base
o= Radio del pedestal
Y= Peso unitario del concreto
Vs= Peso unitario del suelo
c= Cohesién
0- Angulo de friccién

Dc= Cero ya que esta profundidad se da donde la relacién D/R sea igual o mayor a 5



2. Parametros iniciales

D= 7.50 m
tl= 0.3 m
o= 24 kN/m? m
o= 619  kN/m® m
c= 90 kN/m? m
¢ o -
3. Categoria de suelo
B= 4.5
L= 4.5
tl= 0.3
b= 0
I= 0
Categoria 1
Perimetro de la base= 18
R= 2.25
Perimetro del pedestal= 0
Ro= 0.00
th = Qf¢ + chsl + Qp + Qy +P
Donde,
Qf¢ Termino de friccion Qf¢ =S xyxD* M¢
Qe Termino de cohesién Qpc =Sy *c*M,
Qq Termino de sobrecarga Qq=S1*q*M,
Qry Termino de gravedad Qpy =Sy *ys ¥ D x My
S, Area lateral enterrada de la cimentacion Sy=2n*R*D
_ Sobrecarga, se presenta cuando la _ _
a= superficia critica no alcanza el nivel del q="15(D = D)
p= Peso muerto de la cimentacion P=B+R%xt; +n+Ro?+D
3. Célculos
o= 0.20
o=
D=D/R 3.33 Superficial
Suelos categoria 1 Suelos categoria 2
1 1.2 o
g
09 11 %e“
: o 40°
\ 1 = ///
¢ ¥ TS = — 0
. - —
07 10 el
\ 08 === =
0.6 ‘73\\\\\\\ 07 s g
. 3 —
L.
05 \\\\ 0.6 ,y
0° 40
04 T~~~ o 05 hor
\ 0: 04 // 5°
0.3 5 T — 30"
= 502 25°
So02 s b0
+ + 0.2
g 2 g 15° T | | | >
£01 ; o gg =01 i 10° ‘ ‘ ‘ ‘ FO“
0 > 0 + 1 1 | | |
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
D/R D/R




Categoria suelo 1

Categoria suelo 2

04 0.6
5° 40°
\ 05 4/
03 \lk\\\ L~ _—F
\\\ 0.4 —
o Lo -4 | 0°
s e T L i —
\\\5° 02 £
01 0° hor
0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 2 4 8 10
D/R D/R
Categoria 1 2
Mc 0.60
Mo+My 0.12
Mq 0.13
q
s, 106.03
P 4.77
Qft 6321.01
Tad= 248.83
FS= 254
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