de Cartagena

UNIDAD DIDACTICA V. REGIONES D Y ELEMENTOS
DE CONTENCION Y CIMENTACION

LECCION 21.3

DISENO DE ZAPATAS. EJEMPLOS DE
APLICACION

DPTO. DE INGENIERIA MINERA'Y CIVIL
AREA DE INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

f71.0 Dpto.de ;

iy '"3- g;;fra ZAPATA AISLADA RIGIDA
UNIVERSIDAD

POLITECNICA DE
CARTAGENA

ENUNCIADO

CONSTRUCCION . . C
EN HORMIGON En una nave industrial de 25 m de luz, se pretende disenar las zapatas a

1° curso Master las que llega un soporte IPE 360 de 7 m de altura con placa de base de
Ing. de Caminos |} 560x370 mm?2, y un cerramiento compuesto por placas de hormigén de 12
cm de espesor. Las hipétesis adoptadas para el calculo de esfuerzos

LECCION 21.3 . - >
arrojan los siguientes resultados para la secciéon de arranque del soporte:
1) Dimensionamiento de la zapata segun la
. presion admisible del terreno. N (kN) | M(kNm) | V (kN)
% Se combinan las acciones sin mayorar: 358 872 26.5
6 2 b 9 b
5 2 2) Dimensionamiento de la zapata en hip.
E o de levantamiento por el viento. N (kN) | M (kN'm) | V (kN)
< N Se combinan las acc. permanentes sin 12.5 953 316
Lg 'g mayorar y el viento mayorado: . . .
8 ,g 3) Dimensionamiento de la armadura de la Ny (kN) | My(kN m) | V,(kN)
- Zzapata.
% g Se combinan las acciones mayoradas: 56,2 137,8 41,8
Ll
w Datos: - Presion admisible del terreno o4, = 0,1 MPa

- Hormigoén HA-25/B/20/1la
- Acero de armaduras B 400 SD
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POLITECNICA DE
CARTAGENA

CONSTRUCCION
EN HORMIGON
1° curso Master

RESOLUCION

Calculos previos:

Ing. de Caminos Hormigon — f ,=25/1,5=16,67 MPa
) Acero — f,4=400/1,15 = 347,83 Mpa
LECCION 21.3 Recubrim. geométrico r.,, =r,,, + Ar =20+ 10 =30 mm (Amb. lia)
Recubrimiento mecanico d’ =30+ 16 =46 mm (con barras &J16)
= Nota: Aunque los valores numéricos se presenten en el desarrollo del
8 »n problema con dos o tres decimales, el problema se ha resuelto con Excel,
g E por lo que internamente se ha operado con una precision de 15 digitos.
=5 a
& ﬁ DIMENSIONES DE LA ZAPATA
w w
g Primeramente hemos de obtener los esfuerzos a nivel de la cimentacion:
@)
8 E - Esfuerzo axil: N = Negir + Npap + Neerr = Negyr + 25abh +25-0,12-.7a  [kN]
|
% ‘é’ siendo a,b dimensiones en planta de la zapata [m]
ﬁ h canto de la zapata [m]
- Momento flector: M = M_.;;uctura ¥ Vh  [KN m]
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LECCION 21.3

y

EJEMPLOS DE APLICACION.

DISENO DE ZAPATAS

Como estos esfuerzos son funcién de las dimensiones de la zapata, el
proceso de resoluciéon es iterativo, por lo que resulta necesario ir
probando distintas dimensiones hasta converger a una solucién
satisfactoria.

Tras varias iteraciones, obtenemos los siguientes resultados:

» Toda la base comprimida (Caso M/N < a/6)
Dimensionamiento de la zapata segun la presiéon

admisible del terreno:
Dimensiones 2,80x2,80x0,70 m3 o K
M =105,8 kN m; N =231,8 kN T
M/N = 0,46 < a/6 = 0,47 m

A
[ o-m ax

O e = ﬁ+ 62/| =0,058 MPa < 0,4, = 0,1 MPa
ab a'b
N oM

Oin = —=0,01>0
ab ab
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1° curso Master
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ZAPATA AISLADA RiGIDA

Dimensionamiento de la zapata en hipdtesis de levantamiento por el
viento:

Dimensiones 3,15%x3,15x0,70 m3

LECCION 21.3 M=117,4 kN m ; N = 227,3 kN
M/N =0,52<al/6=0,53m
3
o N M
Q2 =N M 045 MPa < o, = 0,1 MPa
o ab a'b
s> N 6M
a g O = ———5—=0,00>0
< ab a’b
w w
n o
22
)
T
a v
—a)
Ll
=
L
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LECCION 21.3

y

EJEMPLOS DE APLICACION.

~

DISENO DE ZAPATAS

» Soélo parte de la base comprimida (Caso M/N > a/6)

Dimensionamiento de la zapata segun la

presion admisible del terreno: N l

Dimensiones 2,25%x2,25%x0,70 m?3 —

O'm ax

M=105,8 kNm; N=171,6 kN

M/N = 0,62 > a/6 = 0,38 m

2N
O =—F——~=01MPa<o,, =01MPa
a M
3b| ———
2 N
2N 2
X=——=153m >—a=15m
o b 3

max
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LECCION 21.3

ZAPATA AISLADA RiGIDA

Dimensionamiento de la zapata en hip. de levantamiento por el viento:
Dimensiones 2,65x2,65x0,70 m3
M=117,42 kN m ; N = 166,04 kN
M/N = 0,71 > a/6 = 0,44 m

2N
o . =———=007MPa<o,, =0,1MPa
a M
3b| S
= 2 N
> 2N 2
o2 x=—"=18m>>a=1,77m
< = o b 3 ’
U < max
i & Para disenar con distribuciéon triangular de presiones, debe prestarse atencién al
< N caso de zapatas en el que, sobre alguna zona de la cara superior, actie un peso
w w (rellenos, soleras, etc.) superior a la reaccion del terreno sobre esa zona, pues al
oQ presentar momentos de signo inverso a los analizados, necesitarian armadura en
8 lg cara superior o verificar que las tracciones pueden resistirse con el hormigén. En
3w general, las zapatas sometidas a momentos deben ser disefadas para que las
o 9 tensiones del terreno sobre ellas sean de compresion o nulas. En otro caso deben
E (@] verificarse muy cuidadosamente los valores realmente posibles de las
= combinaciones de acciones. Asi pues, bajo este criterio adoptamos el siguiente
w dimensionamiento:
Dimensiones 3,15x3,15x0,70 (6,95 m?3)
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1° curso Master
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LECCION 21.3
Z
~9w
(3
< g
O <«
= a
o <
< N

L
Wa
28

T,
ki
o 9N
= 0
Ll
e )
L

8

CLASIFICACION DE LA ZAPATA

RIGIDO V.,

FLEXIBLE V,

max

s2h
=2 h i Vma’x

— o

Vuelo = (3,15 - 0,36)/2 = i
=1,395m<2h=1,40m
= Zapata RIGIDA

N

Fuente: EHE-08, 2011

DIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA
* OBTENCION DE LA DISTRIBUCION DE PRESIONES BAJO LA ZAPATA

Para dimensionar la armadura hemos de utilizar las combinaciones de

acciones mayoradas, es decir, en Estados Limite Ultimos (ELU), cuyos

esfuerzos son los proporcionados en el enunciado:

N, = 56,2 kN
My =137,8 kN m
V,=41,8 kN
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ZAPATA AISLADA RiGIDA

Esta vez, para la obtencion de los esfuerzos a nivel de cimentacién, sélo
hemos de considerar las acciones transmitidas por la estructura, por lo

que no tenemos en cuenta el peso propio de la zapata en el calculo del
esfuerzo axil, aunque si el peso del cerramiento (25-0,12-3,15-7 = 66,2 kN)

LECCION 21.3 |} i mayorar por ser efecto favorable.
Con estos nuevos esfuerzos de calculo estamos en el caso M/N > a/6:
CZD Dimensiones 3,15x3,15x0,70 m3
5‘2 M=167,1 kN m; N =122,4 kN
Sk M/N = 1,37 > a/6 = 0,53 m
g < N
o
<N o, =—— "~ __=0l124MPa<20,, =0,2MPa | |
g Lg 3b(a_Mj
M
8 (Z) 2 N N/\
]
SE N m l
b= E O max 1 ‘O'max
w
=
Y X
| a ;
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* OBTENCION DE LA ARMADURA DE d\
. M
CALCULO " L
. AT ok d’ o distancia
Para zapatas rectangulares sometidas ' . perno-borde placa
a flexion compuesta recta se propone /
el modelo representado en la figura: Nig l Nag
La armadura principal se obtendra ' ,A\ T
e . . . 7 Tag
ara resistir la traccion T,, indicada ° 2N 0,85d
P 1 . 8T, O ]
en el modelo, que resulta: GA‘ ——
. ig Rm‘[ o J
_ Ng 1 |
T1d = = As fyd B#x/i# ————— COMPRESION
tan 6)1 TRACCION
En el método del modelo de bielas y tirantes, Fuente: Marti, Sénchez

y Tomas, 2006

debe ser f,; < 400 MPa.
Cambiando las unidades a N y m obtenemos:

R, = % X0, -1=38841 N/ml
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El valor de la tan g, puede establecerse por consideraciones

trigonométricas resultando la siguiente expresion:

Ing. de Caminos 0.85d
) tan 6, = . =0,464
LECCION 21.3 a-a, & X
2 5 3
_ siendo d =h-d =0,70 - 0,046 = 0,654 m
1) a=315m
oPn
< ,‘E ap = 0,56 m (ancho de la placa de base)
O <
= & Por tanto, la armadura principal en la zapata resulta:
SN
Ww R T 2
oo T =—92-=83665N/ml=Af, = A =& =|241mm*/ml
»n O tan 6, fl
QG
oo
= 0
w
=
w
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y

EJEMPLOS DE APLICACION.

DISENO DE ZAPATAS

La armadura vertical que soporta las tracciones en el soporte se obtendra
para resistir la traccion T,, indicada en el modelo. En este caso, como el
soporte no es de hormigon sino metalico, esta traccion sera la que tengan
que soportar los pernos de anclaje de la base del pilar que se disponen
embebidos en el hormigén de la zapata. Si adoptamos como distancia de
los pernos al borde de la placa el mismo valor que para d’, el valor de esta
fuerza de traccién es:

M
Ty = ‘ a

a, — d'—?0

Este modelo de bielas y tirantes propuesto es valido si se cumple la
siguiente comprobacion del nudo donde llega la fuerza de compresion

Nyg:

_ de =354397 N =354,4 kN

N, +T
ST _575MPa < f,, =16,67 MPa

O =
led ao
20,
5
Si esta comprobacion no fuese valida habria que proponer un valor
superior a a,/5 (p.ej. a,/4 6 a,/3), o localizar exactamente el punto de
aplicacion de la compresion, o modificar las dimensiones de la seccion

del pilar o de la placa de anclaje, y volver a dimensionar la armadura.

12

A. TOMAS - Area Ingenieria de la Construcciéon — Dpto. de Ingenieria Minera y Civil - UPCT




Dpto. de
1[¥¢ Ing. Minera
y Civil
UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE

CARTAGENA

CONSTRUCCION
EN HORMIGON
1° curso Master

ZAPATA AISLADA RiGIDA

+ OBTENCION DE LA ARMADURA MINIMA

- Cuantia mecanica minima:

- f 16,67
ing. de Caminos A 2 0,047, —=0,04:700-1000- 2 =1342 mm” /m]
LECCION 21.3 yd ’
- Cuantia geométrica minima:
= En zapatas con acero B 400, es el 1%, de la seccién bruta de hormigén
8 c&) 0,001A, = 0,001 - 700 - 1000 = 700 mm?2/ml
< =
‘j’ E Por tanto, el mayor de los tres valores es 1342 mm?2/mil
o <
< E La separacion entre barras en 1 m es:
L
oQ 100cm A
»n O Sep=——--——n°barras= >
3 = n° barras p\%) /4
)
E (@] 1342 mm2/ml = | J16/14 cm (1436 mm?/ml)
w
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* ANCLAJE DE LA ARMADURA

La armadura se anclara segun
los criterios establecidos en el
articulo 69° de la EHE-08. La
longitud neta de anclaje (I, )

se contara a partir del punto L J
final de la parte recta de la barra lbneta
y se llevara a partir de ese punto 102
dicha longitud tal que no podra — | A cateulo >J15em
. . b,neta = 'b =
adoptar valores inferiores al A e 1
mayor de los tres siguientes: glb
siendo: |, longitud basica de anclaje para posicion |

A caiculo@rmadura estricta de calculo

A real armadura realmente dispuesta, y

%] diametro de la barra.
Para hormigéon HA-25, barras de diametros 16 y acero B 400 SD, la
longitud basica de anclaje es |, =32 cm

42 109 =16cm
by e = 1o A cacu =32""=54cm> 15cm = 16cm
, As,real 1436 1
glb =1lcm
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* CROQUIS DE ARMADO ©16/14 cm

CONSTRUCC[()N
EN HORMIGON
1° curso Master ‘ |

Ing. de Caminos - I_J e
. 16 cmi |/ \l 0,70 m
LECCION 21.3 © 0 0 0 0 00 0O

16/14 cm ~ 1

ya

EJEMPLOS DE APLICACION.

@16/14 cm ' 3,15m

~

DISENO DE ZAPATAS

| 3,15m |

&16/14 cm
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~

DISENO DE ZAPATAS
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ZAPATA AISLADA FLEXIBLE

ENUNCIADO

En una nave industrial de 25 m de luz, se pretende disenar las zapatas a
las que llega un soporte IPE 360 de 7 m de altura con placa de base de
560x370 mm?2, y un cerramiento compuesto por placas de hormigén de 12
cm de espesor. Las hipotesis adoptadas para el calculo de esfuerzos

LECCION 21.3 . - o s )
arrojan los siguientes resultados para la secciéon de arranque del soporte:
1) Dimensionamiento de la zapata segun la
. presion admisible del terreno. N (kN) | M (kN'm) | V (kN)
% Se combinan las acciones sin mayorar, 358 872 26.5
o ‘2 es decir, en ELS: - - :
3 2 2) Dimensionamiento de la zapata en hip.
E o de levantamiento por el viento. N (kN) | M (kN'm) | V (kN)
< N Se combinan las acc. permanentes sin 12.5 953 316
Lg lé-l mayorar y el viento mayorado: . . .
»n O 3) Dimensionamiento de la armadura de la
oz zapata. Ng (kN) | My(kN m) | V(kN)
o n Se combinan las acciones mayoradas
= ’ 56,2 137,8 41,8
E (@] es decir, en ELU: ‘ 7 ‘
ul Datos: - Presion admisible del terreno o4, = 0,1 MPa
- Hormigoén HA-25/B/20/1la
- Acero de armaduras B 400 SD
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RESOLUCION
Calculos previos:
Hormigén - f.q=25M1,5=16,67 MPa
Acero — f,4=400/1,15 = 347,83 Mpa
Recubrim. geométrico r.,, =r,,, + Ar =20+ 10 = 30 mm (Amb. lia)

Recubrimiento mecanico d’ =30+ 16 = 46 mm (con barras J16)
Nota: Aunque los valores numéricos se presenten en el desarrollo del
problema con dos o tres decimales, internamente se ha estado operando
con una precision de hasta 15 digitos.

DIMENSIONES DE LA ZAPATA

Primeramente hemos de obtener los esfuerzos a nivel de la cimentacion:
- Esfuerzo axil: N = Negyr + Npap + Neorr = Negyr + 25abh + 25-0,12.7a  [kN]
siendo a,b dimensiones en planta de la zapata [m]

h canto de la zapata [m]

- Momento flector: M = M. ;uctura ¥ Vh  [KN m]
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Como estos esfuerzos son funcién de las dimensiones de la zapata, el
CSNNSZE‘“JA?&%N proceso de resoluciéon es iterativo, por lo que resulta necesario ir
1° curso Master || probando distintas dimensiones hasta converger a una soluciéon
Ing. de Caminos |} gatisfactoria.
LECCION 21.3 Después de iterar varias veces, obtenemos los siguientes resultados:

» Toda la base comprimida (Caso M/N < a/6)
Dimensionamiento de la zapata segun la presion | |

- M
1) " admisible del terreno: N/l\
g < Dimensiones 2,85x2,85x0,60 m? oun | !
o-max
Eé M=103,1 kN m; N=217,5 kN T
< N M/N =0,47 <al6 =0,48 m
w a ’
n o
8 g N 6M
1
T O = —+—5—=0,053MPa < 5, =0, MPa
% ‘é’ ab a‘’b
T N oM
3 Cin = ———5—=0,00>0
ab ab
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" Dimensionamiento de la zapata en hipdétesis de levantamiento por el
CONSTRUCCION

EN HORMIGON viento:

1° curso Master
Ing. de Caminos Dimensiones 3,25x3,25x0,60 m?
LECCION 21.3 M=114,3 kN m; N =214,2 kN

M/N = 0,53 < a/6 = 0,54 m

2
O
(_.)‘2 01nax:£+6|;/l =0,040 MPa < 0,4, = 0,1 MPa
<<->'<71 ab a’b
= N M
i& Gmin:__62 :0,00ZO
< N ab a’b
L
B8 a
22
Q&
oo
= 0
L
=
Ll
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» Sélo parte de la base comprimida (Caso M/N > a/6)

Dimensionamiento de la zapata segun la |

presion admisible del terreno:

LECCION 21.3 Dimensiones 2,30x2,30%0,60 m3 —
o'max
M=103,10 kN m; N =163,45 kN
o X
Z M/N = 0,63 > a/6 = 0,38 m | |
- f a |
%) (/)
< g
S & 2N
o< O =———~=0,091MPa<o,, =0,1MPa
<N 3p( M
w 2 N
n o
n o 2N 2
3'5 X=——=156m >—a=153m
ﬂ. (2 O-maxb 3
= 0
1T}
=
L
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LECCION 21.3

y
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DISENO DE ZAPATAS

Dimensiones 2,70x2,70x0,60 m3
M=114,26 kN m ; N = 153,55 kN
M/N =0,74 > al6 = 0,45 m

3 2N

Bb(a _ M)
27N

X:A=1,82m>za=1,80m
o

max

o =0,060 MPa <o, , =0,l MPa

Para disenar con distribucion triangular de presiones, debe prestarse atencién al
caso de zapatas en el que sobre alguna zona de la cara superior actie un peso
(rellenos, soleras, etc.) superior a la reaccion del terreno sobre esa zona, pues al
presentar momentos de signo inverso a los analizados, necesitarian armadura en
cara superior o verificar que las tracciones pueden resistirse con el hormigén. En
general, las zapatas sometidas a momentos deben ser disefiadas para que las
tensiones del terreno sobre ellas sean de compresion o nulas. En otro caso deben
verificarse muy cuidadosamente los valores realmente posibles de las
combinaciones de acciones. Asi pues, bajo este criterio adoptamos el siguiente
dimensionamiento:

Dimensiones 3,25x3,25x0,60 (6,34 m?3)
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CLASIFICACION DE LA ZAPATA

—

1° curso Master RIGIDO V,,,<2h
Ing. de Caminos FLEXIBLE V.. >2 h Ve |
LECCION 21.3 Vuelo = (3,25 — 0,36)/2 = °
=1,45m>2h=1,20m ‘
2 — Zapata FLEXIBLE t
O
o2 ‘
< |<_: Fuente: EHE-08, 2011
O E DIMENSIONAMIENTO DE LA ARMADURA
=
& ﬁ * OBTENCION DE LA DISTRIBUCION DE PRESIONES BAJO LA ZAPATA
'-g "'QJ Para dimensionar la armadura hemos de utilizar las combinaciones de
8 lg acciones mayoradas, es decir, en Estados Limite Ultimos (ELU), cuyos
i ("',j esfuerzos son los proporcionados en el enunciado:
) -
i a N, = 56,2 kN
L My =137,8 kN m
Vy=41,8 kN
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Esta vez, para la obtencién de los esfuerzos a nivel de cimentacion, sélo
hemos de considerar las acciones transmitidas por la estructura, por lo

que no tenemos en cuenta el peso propio de la zapata en el calculo del
esfuerzo axil, aunque si el peso del cerramiento (25.0,12-3,15-7 = 66,2 kN)
sin mayorar por ser efecto favorable.

Con estos nuevos esfuerzos de calculo estamos en el caso M/N > a/6:

Dimensiones 3,25x3,25x0,60 m?
M=162,9 kN m; N =124,5 kN
M/N =1,31>a/6 =0,54 m

o —— 2N 081MPa<20, =0.2MPa | |
3p( &M
2 N M
N
I ||
Gmax o-max
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1° curso Master
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+ OBTENCION DE LA ARMADURA DE FLEXION (ANEJO 7 EHE-08)
En lo que sigue se va a tomar b =1 m para trabajar por metro lineal.
Determinacion del momento en la seccién S,:

a 4,
Leccion213 | o=l =——-e—-—+x=1,40m | __________ —
N 2y
siendo a=3,25m;e=0;4a,=0,56m X ,: :<
CZ). x =((0,56 — 0,36)/2)/2 = 0,05 m Il
3 Il
c2 = !
< = (x,—1,) - -
O < O oot = O 27 = 0,04 = 0 MPa e
o X Fuente: Marti, Sanchez
o ﬁ o y Tomés, 2006
<
m |.|QJ La resultante de la distribucién triangular es:
(]
n O Ry = %.:0,081-0,95-1000 = 38,29 kN/ml
Z
g l‘u’j La distancia de la resultante a la secciéon S1:
E o) D =(1,40-0,95) + 2/3*0,95=1,08 m
u
M, =R, -D=4131mkN/ml
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Para poder utilizar el anejo 7 de la EHE-08 debe cumplirse d’ <0,20d:
d =4,6cm<d/5=55,4/5=11,08 cm

Definicion de la variable U, utilizada en las formulas:

U, = fbd = 9233 kN/ml

Caso 1°: My = 41,31 <0,375U,d = 1918 kN m/ml

La capacidad mecanica es:

2M,

0

uslzu{l— 1- J:74,87 KN/ml

La armadura de traccion resulta pues As = Uy, / f 4 =215 mm?/m|
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CARTAGENA

CONSTRUCC[()N
EN HORMIGON
1° curso Master

+ OBTENCION DE LA ARMADURA MINIMA

- Cuantia mecanica minima:

- f 16,67
Ing. de Caminos A 20,047~ =0,04:600-1000- = =1150 mm? / ml
LECCION 21.3 yd ’
- Cuantia geométrica minima:
= En zapatas con acero B 400, es el 1%, de la seccién bruta de hormigén
8 c&) 0,001A, = 0,001 - 600 - 1000 = 600 mm?2/ml
< =
‘j’ E Por tanto, el mayor de los tres valores es 1150 mm?2/mi
o<
< E La separacion entre barras en 1 m es:
L
oQ 100cm A
»n O Sep:O— n° barras = >
9 E n° barras %) /4
aw
E - 1150 mm2/ml = | &16/17 cm (1183 mm?2/ml)
w
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+ COMPROBACION DE CORTANTE
Determinacion del cortante en la seccion de calculo S,:

=l =2—e-2  x_d=084m e
22

siendo d=h-d' =

0,60 — 0,046 = 0,554 m

(e =l) _ 0,009 MPa
X

(o2

O-seccd = O-max

V

seccd Fuente: Marti, Sanchez

y Tomas, 2006

- %*Gdldb —37,80 kKN/ml
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El esfuerzo cortante ultimo que soporta la seccion es:

V,, = [(0,18/7,) £(100p,f_ )*3]bd > [(0,075/y,) £2f,,"2]bd = 280,53 kN/ml

siendo:
BRSO ot =1+ 1/% =1,60<=2 denmm;
. fo, = fox <60 MPa
% p1  cuantia geométrica armadura longitudinal traccionada:
oPn
< 1150
S K P, = A =0,0021<0,02
=g bd 1000554
o
j E Luego se satisface la comprobacién de cortante:
2 o V,=37,80<V,,=280,53 kN/ml
3 'E Si no se cumple la desigualdad, puede disponerse armaduras
a o ,
=) transversales de acuerdo con la teoria general de esfuerzo cortante en
E piezas lineales, articulo 44° de la EHE-08. Normalmente es una solucién
antieconémica y es preferible un aumento de canto, si es posible.
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* COMPROBACION DE PUNZONAMIENTO
En este caso no tiene sentido fisico el fenédmeno de punzonamiento, al no
existir tensiones bajo la zapata en todo el perimetro critico. No obstante,
procederemos, solo a modo de ejemplo, a realizar la comprobaciéon con
un esfuerzo ficticio de punzonamiento de calculo F., igual a la reaccién
del soporte (sin restar la reacciéon neta): F., = 124,5 kN
Lo multiplicaremos por un coeficiente S que tiene en cuenta los efectos
de excentricidad de la carga, tomando el valor 1,00 en el caso de no
existir momentos transferidos entre el soporte y la zapata; y en el caso de
existir dichos momentos, 1,15 en soportes interiores, 1,40 en soportes de
borde y 1,50 en soportes de esquina. De este modo se obtiene el esfuerzo
efectivo de punzonamiento F, :

Foder = BFsq = 1,15124,5 = 143,2 kN o4 54

|
La superficie critica sobre la ! ,
| ———— - ,
taa F : : -
que actua F,  es Sup =u,d 2d¢ /

siendo u,; perimetro critico:

u, =2(a, +b, +27d)=882m

3
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ZAPATA AISLADA FLEXIBLE

Sup=u,d=2(a,+b,+27d)d =489 m>  con  b,=037m

Por tanto la tensién tangencial nominal de calculo en perimetro critico es:
Tog = Fsger / SUp = 0,029 MPa

La tensién maxima resistente en el perimetro critico 7, es:

54 = (0,18/%) £(1004f, )" > (0,075/y,) &2 1.2 = 0,506 MPa
siendo p  Cuantia geométrica de la armad. longitudinal traccionada
Como tenemos igual armadura en las dos direcciones,

resulta p =p, =p, = 0,0021 Py =+ PxPy
Luego se satisface la comprobacion de cortante:

7.4 = 0,029 < 7, = 0,506 MPa V

Si no se cumple la desigualdad, puede disponerse armadura de
punzonamiento de acuerdo con el estado limite de punzonamiento (art.
46° EHE-08). Normalmente para este tipo de zapatas es antieconémico el
armado de punzonamiento, siendo el aumento del canto siempre
preferible. Si el perimetro critico fuese exterior a la zapata en parte, la
comprobacion a punzonamiento no es necesaria, ya que no se produciria
rotura por punzonamiento sino por cortante.
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ZAPATA AISLADA FLEXIBLE

La armadura debera estar anclada segun el mas desfavorable de los dos
criterios siguientes:

- La armadura estara anclada desde una seccion S, situada a un
canto util d de la seccién de referencia S,, es decir, la longitud neta
de anclaje (I, ....) se llevara a partir de ese punto de tal modo que no
podra adoptar valores inferiores al mayor de los tres siguientes:

A 109
,calculo
ly et =y ———=715cm
Jreal ll
siendo: 3P
[, longitud basica de anclaje correspondiente a posicion |

A caiculo @armadura estricta de calculo

Ag e  @armadura realmente dispuesta, y

%) diametro de la barra.
Para hormigén HA-25, barras de diametros J16 y acero B 400 SD, la
longitud basica de anclaje es |, =32 cm

)15 10 =16 cm
|b neta — |b AS’CéICUIO =32 =58cm> 15¢cm = 16cm
’ Asreal 1183 1
’ Elb =1lcm
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- La armadura se anclara a partir de la secciéon S, para una fuerza:

1° curso Master V+X— 0,25h 1,35 + 0,05 - 0,25 . 0,6 _
Ing. de Caminos Tg =Ry 0.85h =20,40 0.85-0.6 =50 kN/ml
7 " ’ ’ ’ . —
LECCION 21.3 con: e <
+ S4 S3 l
R, = {Mjwhb _
. 2
CZ) 0,81+0,55
S0 - [Ljo,s .60-100 = 20,40 kKN/ml o8
> 2
o E Sy
i < es decir, una longitud de anclaje: Rl 's: s
< N 0.5h d Fuente: Marti, Sanchez
w w T 50000 e y Tomés, 2006
oo Ibnetazlb : =32 =5,7cm
»n O ’ A ol fyd 1183-347,83
o=z ’
- W
% ‘é’ En ninguno de los dos casos, la longitud que hay que anclar la
I.%J armadura alcanzaria el borde de la zapata. Por lo tanto el anclaje podra
w ser en prolongacién recta hasta el borde.
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* CROQUIS DE ARMADO ©16/17 cm
/ I— J \ 0,60 m
© 06 06 6 06 6 0 00
&16/17 cm 1
&16/17 cm { 3.25m
‘1 3,25 m ‘L
&16/17 cm
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Problema propuesto

ZAPATAS

La zapata de la figura se fabrica con hormigon HA-25/B/20/Ila y acero B 400 SD. El

recubrimiento mecanico es 5 cm. La densidad del relleno de tierras es 18 kN/m>. La tension

admisible del terreno es de 0,3 MPa. Los esfuerzos son los que se indican:

Esfuerzo Valor caracteristico Valor de calculo
N (kN) 800 1000
M (kN m) 600 960
V (kN) 100 160
Peso relleno (kN) 4x3x%x0,5x%x18 1,50 x (4 x 3 x0,5 % 18)
Peso zapata (kN) 4x3x1x25 1,35 x (4 x 3 x 1 x25)
Se pide:

1. Distribucidn de presiones sobre el terreno y comprobaciones geotécnicas.

2. Armado de la zapata.

3. Obtener la dimension a minima, dejando b fija, cumpliendo con la condicion de no

despegue.

4. Obtener la dimension a minima, dejando b fija, permitiendo que parte de la base de

la zapata pueda despegar en una longitud méaxima de valor &/3.

Nota: En los apartados 3 y 4 se iterara con valores de a multiplos de 10 cm.

74

0,5m
74

h=1m
=
74

b=3m

[
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