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CALCULO DE CIMENTACIONES CIRCULARES

Por ANTONIO ANGULO, Ingeniero de Caminos.

Nos ofrece el autor wun interesaite trabajo en el que incluye un grifico de aplicacion rdpida
y sencilla que farb[zta el cilclo de los cmm‘nlav de planta circular, m’i(audo los tantcos nu-
méricos, que stempre son enojosos y cxpuestos ‘@ equivocaciones.

Es poco frecuente el empleo de cimentaciones
circulares, y por lo tanto estd poco generalizado su
caleulo.

Hay, sin embargo, obras que exigen un cimiento
circular, ocurriendo tal caso en las chimeneas indus-
triales, por ejemplo.

se ha construido el grafico que se detalla mas ade-
lante. '

Supongamos (fig. 1.") que una zapata circular, de
radio R, gira alrededor de un eje secante a dicha za-
pata, y que esta definido por el semiangulo que inter-
cepta en el circulo, cuyo semiangulo se designa por ¢.

Variacion de las /
cargas unitarias

A O R

La distribucién de esfuerzos cuando acttia un mo-
mento que tiende a hacer girar la estructura alrede-
dor de un eje horizental, suele admitirse que tiene
una distribucién lineal ocasionada por un giro alre-
dedor de un eje horizontal, situado en la superficie de
contacto del terteno con el cimiento, y paralelo al mo-
mento solicitante.

La determinacién, por mechos matematicos, del
lugar que ocupa el e]e de giro, es cosa accesible, pero
requiere calculos €nojosos, en ev1tacxon ‘de los cuales

tigura 1.}

En la figura 1." se ha marcado la zona compri-
mida, asi como la variacion de las cargas unitarias,
que suponemos obedecen a una deformacién propor-
cional a la distancia al eje de giro, representada por
una variacién lineal que toma su valor maximo en el
centro del segmento comprimido.

Procederemos tomando como svariable indepen-
diente el semidngulo ¢, y calcularemos el esfuerzo
normal y momento de glro que corresponden a cada

‘angulo,
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Tomando la zona de espesor diferencial que tiene
la misma carga unitaria, definida por el semidngulo ¢,
renemos que su area es la siguiente:

ds=(2.R.senx) (R.dx.écnx):Z.R‘-‘.scn‘-‘x.dx.

I3l primer paréntesis es la longitud de la zona ra-
yada, y el segundo su espesor.

La carga unitaria, o, la podemos obtener en fun-
cion de la carga maxima y de los angulos ¢ y «, esta-
bleciendo la proporcionalidad entre cargas unitarias
y distancias al eje de giro, resultando:

€OS X — COS ¢
1 —cose

0 = Opix -

T.a fuerza tolal ejercida por esta zona de altura di-
ferencial cs, por lo tanto:

. .. COSX — COs
dN=2.R~.c:m£,x.scn-x.——————QP .dx.

1 —cose

Integrando esta expresion entre o y ¢, tenemos la
fuerza normal N, que soporta el cimiento. Tiene por

expresion:
,2 - R= Omix ¢ .
N=-———— . sen? x (cosx — cosg) . dx =
1 — cose 0
=L R® ——-—:’—'“'ﬁ—'\'——(Q sendp — 3 ¢.cosy -
3 1 —cose ' ¢

- 3 senip . cost ¢) = K%. 04, 2

Respecto al eje o de la estructura, que es el centro
de la circunferencia que forma el cimiento, el momen-
to de giro ocasionado por estas fuerzas tendrd por
expresion:

M=f'pdN.Rcosx=
0

¥ COS X — COS
=f 2.R2.cméx.sen'lx.‘———————P.dx.R.cosx=
0

1 —cosg
2.R%.¢
=————-ﬂ5—fg(cosx—cosw)senﬁx.cosx‘.dx=
1—cose J,
_ 2.R%. 6, [_l_ (‘?_ scn2cp.(:052(p)_
1—cosg | 8 2
_ cos ¢. sen ¢

3 ]zRa‘cmﬁx'B'

Se ha prescindido del detalle de los calculos para
no fatigar la atencién de los lectores, y se han resu-

mido los valores de las diversas funciones de ¢ (in-
cluyendo los coeficientes constantes, en los de &y
de B.
Para cada valor de ¢ se han calculade los de las
expresiores ey f. _
Observemos que el cociente de ambas se puede
poner bajo la forma:

_M
E=_£__'___Ra'gméx: M :
a N N.R
Rg'cméx

lo cual nos permite llegar a conocer ¢, partiendo de
los datos M, N y R, puesto que el coeficiente B/ ¢s
una funcion de ¢.

Iin el grafico de la figura 2.* se ha graduado «
cje de ahscisas con arreglo a los valores de e, y el de
ordenadas con los de ¢, que es el angulo, cuyo valor
define el segmento comprimido.

Una vez conocido ¢, se puede caleular la carga
maxima partiendo de cualquiera de las dos formulas:

A
max R?
6 = M
Ay — T
mix 6. R

puesto que los valores de « y B se pueden calcular,
ya que son funciones de ¢, y este angulo es ya cono-
cide, '

Iin el mismo gréfico de la figura 2.% se ha repre-
sentado la variacién de « (en ordenada), correspon-
diendo en cada vertical los valores calculados para
¢l mismo angulo ¢, que fija la relacién e. '

Se ha escogido ¢l coeficiente « porque es de mds
facil aplicacién que el 8, ya que, para calcular la carga
mixima, es preciso tener en cuenta el cuadrado de R,
v si hiciésemos uso de B habria que utilizar el cubo
de R, lo cual es algo mas molesto de calcular.

El método de utilizar el grafico serd el si-
guiente:

Partiendo de los datos (momento y esfuerzo nor-
mal) se fija a estima R, calculando a continuacién el
valor auxiliar

Se traza, en el grafico de la figura 2.%, la vertical
correspondiente a esta abscisa, que fija los valores de
ey de a ' :

Ll primero indica la extension del segmento com-




Junio 1946 REVISTA DE OBRAS POBLICAS Pag. 260

o GRAFICO PARA CALCULAR CIMIENTOS CIRCULARES ¥
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Datos: M = Momento flector (m. Kg.),
N = Fuerza de compresion (Kg.)
R = Radio del cimiento.

Se calculae = Nﬂﬁ y se entra en el grifico del que sc deducen a y 4.

La méixima presion sobre ¢l terreno vale:
N Kg.

Oy = —— |en —=] .
max a. R ( m.2 )

L.a zona comprimida es ¢l segmento cuyo éngu16 en el ceniro es 2 ¢.
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primido, y con el segundo se calcula
ma mediante la féormula:

la carga maxi-

Omax = —'—L
a. R?

Si la carga méaxima no resulta adecuada, se tan-
tea facilmente, procédiendo de andloga manera.

Prescindimos de indicar ejemplos, pues el mane-
jo del grifico es tan sencillo, que no requiere aclara-
ciones.

Hay otro concepto que se debe tener en cuenta al
calcular la cimentacién, y es la flexibilidad del suelo,
puesto que se producen asientos en las zonas carga-
das, lo que trae como consecuencia la inclinacién de
la estructura. .

La deformacién del terreno, sometido a las cargas
correspondientes a un cimiento circular, nos resulta
desconocida, y s de todos modos muy dificil de eva-
luar, pues intervienen muchas caracteristicas depen-
dientes de la cimentacion y del terreno.

De un modo simplista, puede considerarse que cl

terreno es elastico, caracterizado por un coeficiente, K

que es la presion unitaria que ocasiona en el terrenc
un asiento de 1 cm.

Si la carga se expresa en Ke. , las dimensiones
- cm.?

Kg.
cm. !

de K son

Salvo ensayos experimentales, siempre preferi-
bles, pueden tomarse para K valores proporcionales
a la profundidad a que se sitila, bajo el suelo, la su-
perficie del cimiento, dando a continuacién una serie

de valores de K para diferentes terrenos, a la profun-
didad de 2 m,

K __Ki)
cmn.i
Humus, mezclado con arena; marga con po-
cas PIedras .o....oviiiiiiii 8a 10
Humus, mezclado con arena, con muchas
pledras O ETAVA.....ovireieriee 10 a 12
Grava fina, mezclada con arena fina......... 8§ a0
Grava media, mezclada «con arena fina...... 10 a 12
Grava media, mezelada con arena gruesa. .. 12a15
Grava gruesa, mezclada con mucha arena
CTUESA vttt s er e e e 12 a 15
Grava gruesa, mezclada con poca arena

GTUCSR  0vvvtn e e e 15 a 20
Grava gruesa, mezclada y adherida a grava
e T2 20 a 25

Teniendo en cuenta el valor de K, correspondien-
te a cada caso, el asiento producido en la arista mas
cargada sera:

Omix

K

Debe tenerse cuidado en expresar o y K en las

mismas unidades.

La distancia entre la fibra: neutta o eje de girg de
la estructura es:
R.(1 —cosg).
Finalmente, el dngulo girado por el cimiento serd:
G

mix

K.R.(1.—cos o) .




