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1) CIMENTACIONES
1.1 INTRODUCCION

Se llama cimentacion al elemento estructural que trasmite las cargas de las columnas y muros
al terreno. La resistencia del suelo es menor que la resistencia del concreto, por ello, la
cimentacion tiene mayor drea que su respectiva columna o muro para asi reducir los esfuerzos
que se tfrasmiten al terreno.

Las cimentaciones son la base de una estructura y estdn comprendidas entre la parte superior
o sUper-estructura y el suelo o roca que le sirve de base de apoyo. El terreno debe trabajar
bajo una carga tal que no se altere su estado de equilibrio, o seqa, que no se produzcan
deformaciones o asentamientos perceptibles que repercutan en los diferentes elementos de
la estructura. Si una columna se asienta mdas o menos que otra adyacente, la diferencia
genera esfuerzos que pueden ocasionar danos en los elementos estructurales y no
estructurales.

Superficie estructural o elemento
estructural sustentado

Subestructura o cimentacion
superticial

Suelo o roca

Capitulo I: CIMENTACIONES




1.2 TIPOS DE CIMENTACIONES

El escoger el tipo de cimentacion depende de |la naturaleza del subestrato. La ubicacion de

la superestructura, separacion de columnas, ubicacion de columnas, respecto a los linderos,
asentamientos minimos permisibles etfc.

Entre las cimentaciones mdas cominmente usadas se tienen las siguientes, 1o cual no quiere
decir que no existan ofros tipos de cimentaciones, ya que hay variedad de cimentaciones

especiales e incluso combinaciones entre diversos tipos de ellas, e incluso entre
cimentaciones y muros, efc.

1.2.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES
a) Cimentaciones corridas para muros portantes
b) Cimentaciones aisladas o zapatas aisladas
b) Cimentaciones combinadas
d) Cimentaciones conectadas
e) Losas de cimentacion

1.2.1 CIMENTACIONES PROFUNDAS

a) Cimentacién con pilotes o con pilares
b) Cimentaciones con Caisons
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1.3 CIMIENTOS CORRIDOS

Las zapatas de muros pueden ser de concreto simple o de concreto armado, dependiendo
de la magnitud de los esfuerzos a los que se encuentran sometidos. Por lo general, los muros
de albanileria no portante tienen cimentaciéon de concreto simple, mientras que los muros
portantes, de concreto o albanileria, utilizan zapatas de concreto armado, sobre todo en
terrenos de mala calidad. Los cimientos de muros son elementos que trabajan bdsicamente
en una direccion, presentadndose los esfuerzos, principales perpendiculares al muro. En este
tipo de cimentacioén, sélo se analiza la flexidon y corte en esta direccidon y no se chequea
corte por punzonamiento. Dado que el terreno de fundacion generalmente se encuentra a
una profundidad de 1.00 m., es usual considerar cimientos de 50 a 60 cm. de altura vy
sobrecimientos de 40 6 50 cm., ubicados por encima del cimiento. Si el muro es de ladrillo,
es recomendable que los sobrecimientos se continien 10 6 20 cm. sobre el nivel del piso
terminado, con el fin de proteger al ladrillo del muro del contacto directo con el terreno.

( N\
Terreno nivelado Piso
s gl /0cm 1 LR
' : \E Sobrecimiento
Terreno 3
vellenadoy | =T
compactado =
ELEMENTOS B |
PARA LA : z | Gimiento
CONSTRUCCION DEL k’:};"’ E
SOBRECIMIENTO. . na =
—

ks Normal: 35 a 40 ¢m
Suelo blando : 50 a 60 cm
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1.3.1 EJEMPLOS DE APLICACION:

Disenar el cimiento corrido de concreto simple para el eje (B), sabiendo que el nivel para
cimentar se encuentra a 1.00 m. bajo el nivel del terreno natural, donde ot =1.0 Kg./cm2.

Nh Nh

Sentido de las viguetas

< g rt

15, 4200 15, 350
[

|

(A) (B)

€ aligerado = 20 cm. (1° y 2° nivel)
P.t. = 100 Kg./m".
s/c: 1° piso = 250 Kg./m’.
2° piso = 150 Kg./m?.
Muros portantes de ladrillo sélido
(y=1800 Kg./m?))

(©) 1.10
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Arzotea
A ® 0.20
L A
— Sobrecimiento y cimiento:
| 2.80 (yc®=2200 Kg./m*.)
] Viga solera: bx h (0.15x 0.20)
] v
% 0.20
L A
1 3.00
0.10 ~ g — A
S 0.10 w | |
1.00
N.C.
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Metrado de las Cargas Gravitacionales

1. Peso propio de la losa aligerada:
1°P1so=300x3.75x1.00=1125 Kg.
2°P1so=300x3.75x1.00=1125Kg. Pp; = 2250 kg.

2. Peso por piso terminado:
1°Piso=100x3.75x 1.00=375 Kg.
2° P1so =100 x 3.90 x 1.00 = 390 Kg. Ppa = 765 kg.

3. Peso viga solera:
1°Piso=0.15x020x 240 =72 Kg.
2°P1so=0.15x0.20x240=72 Kg. Pp3 = 144 kg.

4, Peso de los muros (p.e. = 1800 Kg./m’.)
1°P1so=0.15x2.90x 1800 x 1.00 =783 Kg.
2°P1so=0.15x 2.80 x 1800 x 1.00 =756 Kg. Pps = 1539 kg.

5. Sobrecarga:

1° P1so =250x 3.75x 1.00=937.5 Kg.

2°P1so=150x3.90x 1.00=585.0 Kg. Pr1=15225kg
0. Sobrecimiento:

Considerando s cmiento = 50 cmi. = hge = 0.60 m., p.e.c® =2200 Kg..-"n13.
peso s/c =(0.15x0.60) 2200 x 1.00 =198 Kg. Pps =198 Kg.
Cimiento:

Peso =(0.60 x b) 2200 x 1.00 =1320bKg. Pps=13205bKeg.

. Pp=2250+765+ 144+ 1539 + 198 + 1320 b= (4896 + 1320 b) Kg.

Pp = (4896 + 1320 b) Kg.
PL=15225kg
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Célculo de Ancho de Cimiento Corrido: “B”

(P = (6418.5 + 1320 3)

S gl

. E
* Dimensionamiento de B:
R 5 32
J?=£=1.0 Keg./em™ = 6418.50+13205 = 06418.50+13205=1008
A= B =100

6418.50 + 1320 B=100Bx 10° = B=0.739 = B=75cm.

O también, s1 no se hubiese considerado el peralte del cimento. podriamos

estimar el peso de la zapata de la signiente manera:

P = (4896 + 1522.5)

on (kg/cm?) Pz
4 0.04pP
3 0.06P
2 0.08P
1 0.10P

Donde: Az =ﬁq donde: C =1.04 parac =4 Kg./ cm’

o

i

C =1.15 para 6t = 1 Kg./em”,

Az — 1.15x6418.5
1.00

=1008 = B="73.82 cn.B=T5cm

=
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Chequeo de Peralte

1. Por flexion.- La seccidn critica por flexion se ubica en la cara del muro
(elemento sustentado) si dicho muro es de C°. Armado y en la seccion que
pasa por ¢l punto medio situado entre la cara del muro y ¢l ¢je del muro si
es de mamposteria o de C°. Simple.

Secciones criticas

i
|
| m | m |
: E ! E E opy = Reacc1on neta de rotura del terreno actua de
|
!

abajo hacia arriba.

TEFTETTTTE] o o iy Gen

Nota : Para calcular oy . no se considera el peso propio de la cimentacion, pues
esto  no afecta el disefio por cortante, punzonamiento y flexion.

_ L4x4896+1.7x1522.5
" 75100

2
_ W

)

=126Kg./em’ = o,=126Kg./cm’

Mu (Cuando ¢l muro es de C° Armado)

_ Wu(m+e/ 4)*

Mu (Cuando el muro es de mamposteria)

-

-
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Wu =opx 100=126x100=126 Kg./cm.

75-15
ed=154=375 = m=

=30 = m=30cm.

Wu(m+e/4) 126(30+3.05)

Mu = 3 =71.760.94 Kg-cm
h 2$ fuct = Esfuerzo ultimo a traccién del ¢®
______________'__7 T fuet=13 4/f'¢c Kglem’.
b =100 cm. fuct
/2 6Mu/®
o= MY _ oy M DxhIZ_OMu ® = 0.65
I bh bh
12

h_\/ﬁMu-’tIl_\j 6x 71,760.94

bfuct  0.65x100x1.3:100
h=25em. <  h=060ocm. —-—---——-—- QK.
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2. Por Corte- La seccion cnitica por cortante se encuentra ubicado a la
distancia “h" o “d de la cara del elemento sustentado, segin se trate de
cunentacion de C° simple o de C° Ammado respectivamente.

~J™ Vu = Wu (m-hy)
Fai ﬂ'ﬂub{m—ﬁr}
|53U 5 ':'3[} E|_ . o . =085
I

e B=T75cm.

Tul® g, xblm—h,)

v, = = =v =0253,/f"c (Para disefiar
“ " bxh ®bh, i e ¢ )
OpuXm 1.26
=——:h, = = 6.56cm
Y O TPV’ 1.6 + 0.85x0.53v/100
= h=06.56cm. <= h =60 cm.
| 0.15 |
\v N
VO' 0.60 s/c. f'e =100 Kg./em’+ 25% PM. max 3"
el v
A
S vy
s 4 . 0.60 c:fe=100Kg/cm’+ 30% PG. max 6~
O.... 0. 7 v
le 0.75 m. S|

-

UNIVER SIDA

R
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1.4 ZAPATAS AISLADAS

Se llaman asi a las zapatas que soportan una sola columna, pudiendo ser ademds, de acuerdo a las
necesidades, zapatas con pedestal o zapatas con pendiente.

La distribucion de presiones debajo de una zapata con una carga simétrica no es uniforme. La forma de
distribucion de presiones depende del tipo del material de apoyo y del grado de rigidez de la zapata (ver fi
gura para suelos granulares y cohesivos).

Como la magnitud y forma de las presiones en las bases de las zapatas, en funcion del grado de rigidez de
la zapata, tipoy condicidn de suelo, la resolucidon de este problema se hace bastante complejo. Una
reparticion lineal de presiones, la cual en la practica demuestra tener variacion con la reparticion real de

presiones (figura a).

suelo arcilloso

Cl}uﬂl_lllll}ll supuesta i [ § 3 !
(presion uniforme)

T T ;

a)

suelo arencso

L
-

-
=

b)

DAD
NACIONAL STOUAL
DE HUAMANGA
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1.4.1 ZAPATAS CENTRADAS

Zapata con espesor  Zapata con espesor

uniforme variable

1.4.1.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO

Zapata con espesor

escalonado

Zapata con pedestal

El diseno en concreto armado de una cimentacion se hace en igual forma que cualquier otro elemento
estructural, es decir, verificdndose los requerimientos de los distintos tipos de esfuerzos actuantes: Cortante,
flexion, punzonamiento, aplastamiento, adherencia y los anclajes.

MWTH

e

TET=EENST ===

hf

Sy "y —; oy |

W rrraIetey
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n
(ancho)B b b
4
t n
| |
(largo) A
PASOS:
1) Hallar el esfuerzo neto del terreno on
on= ot —hf Y m—s/c
Donde:
ot = esfuerzo del terreno (capacidad portante).
hi = altura del terreno (profundidad de cimentacion).
Y m = densidad o peso unitario promedio del suelo.
sfc = sobre carga sobre el NPT.
Df = desplante.
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2) Hallar el area de la zapata (dimensionamiento en planta)

Se debe trabajar con cargas de servicio, por tanto no se factoran las cargas.

Az = AxB = (t+ 2m)(b + 2n)

En el caso que la carga P, actle sin excentricidad, es recomendable buscar gue:
Para carga concéntrica.

m=n

Az = AXB = (£ + 2m) (D + 2m) e oo oo e o2
P+F

Az = ;nz —» cuando P=PD+PL

cargas verticales de servicio | Se escoge

el mayor
Az = (P+Pz)/(1.330n) —> cuandoP=PD+PL+P5

Pz = peso propio de la zapata.

Siim=n —= debecumplir:

. t—b
A=1’:\.Az]+tT t2b

—b

B=(~.f,qz)+tT
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EL PESO PROPIO DE LA ZAPATA SE ESTIMA (PZ) DE LA SIGUIENTE MAMNERA:

Se considera un % de la carga de servicio de la zapata

on (kg/cm?) Pz
fu 0.04P
3 0.06P
2 0.08P
1 0.10P
Como ; Az = AxB T | |
W AxB = (t+ 2m)(b + 2m) cevereenereem st en e sese st ensreena |3
a = [, Se obtiene “m”
aon < Ot
Capitulo I: CIMENTACIONES E?N,'N;/E'?zsg’ﬁ‘g

DE HUAMANGA



3) Dimensionamiento de la altura (hz) de la zapata.
La seccion debe resistir el cortante por penetracidn (punzonamiento). 5e trabaja con cargas
factoradas.

3.1. CALCULO DE CARGA ULTIMA

Pu= 14D+ 1.7L (ACIy E.060) se escoge
Pu= {Pu=125(D+L)+5 el mayor
Pu=09D+35

D= carga muerta
L= carga viva
S=Carga de Sismo
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3.2. POR LONGITUD DE ANCLAJE

ff"_v_"‘—-
@ de la barra
Ve
]
No trabaja a compresion,
/ se coloca por seguridad
a"’j 1
/ ld>d Id=longitud de desarrollo a compresion
/
A 1
0.075db fy /yFc
ld zd 0.0043 db fy
20 cm
db = diametro de una varilla.
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3.3. CORTE POR PUNZOMNAMIENTO

| di? | t | df? |
I I I I
e
E F
; S i’ i i e
d/2 II;/ fj?j . Ry
e B o
.............. s
7 e 7 /’//4I 4*”’!
K;’;’;?;//ﬁ '''''''''''''''''''''''''''' j///éﬂ
S A
b | //ﬁ// .............. /Aﬁ/'/I
? “ %0 BRI, - ///I
V 7 RERREREE 2 A
20/ 20r R oy
o e e
I/ //? P PR T ;’; S
—— o A L
A | /:;/ /// e /f //4/ /;{
aiq o ULl s i 2 Ay

seccion critica por
punzonamiento a df2

bo= perimetro de falla.

Ao = drea de falla.

bo=2(b+d) + 2(t + d)

Ao=(b+d)*(t+d)
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CALCULO DE LA REACCION NETA DEL TERRENO
Pu

w _Pu
ﬂu—ﬂz

Wnu= presion real del suelo (reaccion neta del terreno)
Pu= carga ultima factorada.
Az= area de |a zapata.

3.3.1. CONDICION DE DISENO (accién en dos direcciones) (drea EFGH)
Debe cumplir:

Fu Fu

1

Vu = corte que toma por efecto de las cargas a la distancia d/2, desde |la cara de apoyo

La resistencia nominal del concreto disponible en cortante es la menor de: (Vc)

Ve < {]_2?[ 2 +i]¢f‘_‘cbﬂn‘ RO §
.
d —
Ve < ﬂ,z?[gé_ﬁu:]%u“c L3 (2)
Ve <L13[f e b,d oo (3)

Ve = Resistencia del concreto al corte.

pe = Coeficiente de la dimension mayor de la columna entre la dimension
MmMenor.

b, = Perimetro de la seccion critica.

os = Parametro igual a 40 para columnas internas, 30, Para columnas externas v
20, para las esquineras.
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3.3.2. CORTE POR FLEXION (a la distancia “d” desde la cara de apoyo)(area e-f-g-h)

f
Vdu= cortante factorizado. ¥
Vdu = (Wnu * B)(m — d)
d
Corte nominal “Vn"
15
vn="% . p=o085 -
(o}
q h

Resistencia al cortante disponible del contacto en la zapata

Ve = 0.53y f'cBxd B=bw= ancho de la zapata

hz=d+r+ @b

r =recubrimiento =7.5 cm

Si: Ve=Vn......ok

+ =
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4) DISENO EN FLEXION.

2

Mu=Wm¢*B*m?

4.1. MOMENTO NOMINAL

Mn=22  ©=090 (flexién)

|Mﬂ_‘qs*h’(d 2) ¢~ besroow

As = (0.85 0.7225 L7 Mn f:-,—b d
s = (0. . f'cbdz}f}' W

4.2, VERIFICACION DE CUANTIA

Debe cumplir.

£ = pmin si p < pmin entonces tomar p min
p= As o min = 0.0018
bw d

el Jo
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4.3. DISTRIBUCION DE ACEROQ.

Numero de varilla en el ANCHO bw=B

As Ab =area de |la base de acero a tomar.

As = seccion del refuerzo.

4.4, ESPACIAMIENTO DE LAS BARRAS (5)

. bw=2r—D

in—1

S @ = diametro de la barra

Capitulo I: CIMENTACIONES
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5) DESARROLLO DE LOS REFUERZOS.

5.1 POR TRACCIOM.- en este caso |la seccion critica para longitud de desarrollo es la misma
gue la seccion critica por flexion.

a) Longitud disponible: | disp.

b} Longitud de desarrollo para barras en traccion @ = N°11 (1 3/8")

fy
I"- By i
0.06Ab e Y
Ld = ) 0.0057db fy (adherencia)
=30cm AS
“‘ —

=

ld, = Ad ld = 0.8ld

Ad=0.8, esaplicable cuando la separacidn de las varillas es mas de 15cm.
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6) TRANSFERENCIA DE FUERZA EN LA INTERFACE DE COLUMNA CIMENTACION

6.1. RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO 50BRE LA COLUMMNA

_Pu

Pn=-—2 @=0.70

Debe cumplir: | pn < pnb

Pnb = 0.85f ¢ Ac

Pn= resistencia nominal de la columna.

Pnb = resistencia de aplastamiento en la columna

}&c: area de la columna.

—— f’c¢ columna.
plano de transferencia
de esfuerzos.

<. f )C:apa ta
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6.2. RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN EL CONCRETO DE LA CIMENTACION.

A2
Ao =. H
Al =b*t
A2 = b2%t2
P P
fa:ﬁzb*t

fau = 0.85@(fc2)
debe cumplir fa<fau

@=0.70,

Cuando Al<A2

fa =< fﬂllJ:—EEE
Al

Si fa=fau

Cuando no se cumplan.

a) Colocar un pedestal

b) Colocar arranques o bastones.

Capitulo I: CIMENTACIONES
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a) COLOCAR UM PEDESTAL

el

Al = (b4 2%t + 2X) ceerrcererrmrsrnreneas

ar=Ro

T fa fau

rez  Dely 2 obtenemos

np
| Al X
—<hp =<
y S P =X
A2
e
A2
' , fau = H*G.Eﬁxﬂ*f’cz
X [ b fa — Pu
_ 1T a1
' fa = fau (condicion)
g

AZ
fa< E*U.BS*E‘I*f’EE
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b) COLOCAR ARRANQUES O BASTOMNES

Asd = area del acero de arranque.
Pu
fa = m
Sit Al< A2

Asd

fau=\,%*ﬂ.55*ﬂ*f"c2

-

A _

Al

F = Al(fa — fau)

. Bastdn de acero o dowell
© = 0.70 arranque en compresion

Asd = —

@ = 0.90 arranque en traccion

Pero Asd = 0.005A1
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6.3. DOWELLS (bastdn) ENTRE COLUMNA Y CIMENTACION (varillas de dovelas entre
columna y zapata)

Pn < Pnb Pnb = resistencia al aplastamiento en la columna

Asmin = 0.0054col. Con 4@ como minimo.

0.4, DESARROLLO EN COMPRESION DEL REFUERZO Y DE DOVELAS

( | L
0.0755 * db * =

0.00427 As = fy
20,00 cmy

Id =

He,
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1.4.1.2 EJEMPLO DE APLICACION
disene el espesor y distribucion de refuerzo para la zapata cuadrada

aislada si:
» (Carga muerta =Pd=104.42tn f'c=210 kg/cm?, zapata
¥ Cargaviva =PL=77.18tn f'c=380 kg/cm?, columna
# Seccion de columna =35%35 cm? fy=4200 kg/cm?
¥» Capacidad portante =gt=5.00 kg/cm? ym = 2100 kg/m*
» Sobrecarga =5/c=500 kg/m*
P
NTN
o  —rr—_

1.50
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SOLUCION:

1. DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

1.1.CALCULO DEL ESFUERZO NETO DEL TERRENO (en.)
on = ot —vym+ hf —s5/c
on = 50.00 — 2.100 « 1.50 — 0.500
on = 46.35 tn/m2

1.2. AREA MINIMA DE ZAPATA

P+Pz
Az =
o

(P=carga de la zapata, Pz= despreciable porque: P=PD+PL; gt=50.00 tn/m?)

PD+PL 10472 +77.18
Az = =

= = 3.924m?2 = 4.00m2
o 46.35 m m

adoptamos: Az =2.0m=*2.0m=A+B

Para cumplir m=n:

0.35 — 0.35
A=2+—————=2

0.35—-0.35 _

2
2.0—-0.35
m = — = 0.825
2.0 —0.35
n= — = 0.825

m=n =0.825
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2. DIMENSIONAMIENTO EN ALTURA A=2 00
2.1.ALTURA DE ZAPATA [

hz=d+ 75+ @b

=

2.2.POR PUNZONAMIENTO
2.2.1. ACCION EN DOS DIRECCIONES = "'
A LA DISTANCIA d/f2 DE LA CARA
DE APOYO OCOLUMNA

(D 35%)

- CONDICION DE DISENO:

Yu

5 = Ve =085 —
} ;

Vu l{F' Wi + Ao) 1 | (d+0.35)

—_— — —_ * ana wan Ea waw mwa

o o un nu o

4
Ve = 0.27 (2 + l_3) VEC bo*d < LOGVEC DO # e ves e v eer e e e n a2
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d
r=7.5cm
(T I IIT T ]
Wnu
Ao =(d+ 0.35)(d + 0.35) =d*4+0.70d + 0.125 area critica
bo = 2(d 4 0.35) 4+ 2(d + 0.35) = 4(d + 0.35)
bo = 4d + 1.40
Pu= 1.4+ 10442 + 1.7 » 77.18 = 277.394TN
Wy PO _ 1410842 41747718
M=az " 4.00 = 69.35TN/
":?“ = ﬁ({m + 104.42 + 1.7 # 77.18) — 69.35 « (d*+0.70d + 0.1225))
":?“ = ﬁ(z??.aw — 69.35d°—48.545d — 8.495)
= ﬂ—;sizﬁﬂ.gﬂﬂ—ﬁg.ESdz—%.Sde eeeeeeseeseseseendL
035
Bl=g3 =1t .
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4
Vc=D.E?(E-I—I)‘u"ﬁ*ho*dil.ﬂﬁ‘uﬁ*hu*d
Ve=162yfc*bo*d > 1.06\fc*bo*d ——"rige:Vc = 1.06\Fc*bo=d

Luego:
Ve = 1.06V210 * 10 * (4d + 1.40)d
Ve = 614.43d24215.05d e B
a=p
——> 268.9 — 69.35d?—48.55d = 0.85(614.43d2+215.05d) st TN
268.9 — 69.35d2—48.55d = 522.27d*4+182.79d ,° - N~
591.62d24231.34d — 268.9 =0 . \‘
d24+0.39d — 0.45 = 0 ,/ \
) §
039 +4/0.392 —4(-045) -0.39+1.39 / d y
d= 2 B 2 ! '
d = 0.50m = 50.00 cm | KIC de |
' |
Perohz = 50 + 7.5 + 1.91 = 59.41 = 0.60 = 60 \ de=re +0,=75+0%"%95cm. 'I
.
d prom.= 60 — 7.5 — 191 = 50.59 \ /
dc=95cm. = h=d+tdc .
d prom.= 50.59 cm A -
\ 7/
IS L' 4
S - 7

L
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2.3. VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Vu =Vu factorizado, debe cumplir

d
VexVn
Vu = Wnu(bw(m — d})
Vu = 69.35(2.00(0.825 — 0.5059))
Vu= 4426 TN 35
B=bw=2.00 | m=0.825
Corte nominal requerido (Vn) 35
v Vu 44.26
n = =

@ 0.85

Vn = 52.07 TN
m=Iv

Resistencia al cortante disponible del

concreto en la zapata:

Vo = D.SE\:'"E* bw * d

Ve = 0.53v210 = 10 = 2.00 * 0.5059 = 77.71 TN
Ve=7771Tn > Vn = 52.09Tn ... cescei et e et e e .. OK
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3. DISENO POR FLEXION

La seccidn critica se encuentra en la cara de la columna.

Iv = m = brazo de palanca = 0.85m
» MOMENTO ULTIMO

lv? (0.825)2
Mu = Wnu *hw*? = 59.35 =200 % ———

Mu =47.20TN —m

¥ MOMENTO NOMINAL (Mn)

Mu 47.20
Mn = =
@ 0.90

Mn =5244 TN —m

Capitulo I: CIMENTACIONES UNIV kSli:)ﬁE
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» ACERO

_ _i _ AEF}" -
Mn = Asfy(d 2) a 085 cob O
A 0.85 0.7225 1.7Mn Fcb d

= . - . - | — bW

: . fo+bw#d? | fiy W

Reemplazando: si: d —g = 0.9d

Mn = Asfy(0.9d) ——~  52.44# 105 = As+4200(0.9  50.59)

As = 27.42cm?
Asfy 27.42+4200

Luego a= 0.85Fctbw  0.85+210+200 3.23 cm
_ 5 _ 3.28
Luego: 52.44 + 10° = As +« 4200(50.59 — T)
As = 25,5007 ... e e s e een ven ee e o DK
Con la otra férmula:
1.7 #+ 52.44 % 105 210

* 200 = 50.59

As = 085— [0.7225— -
) j 210 « 200 + (50.59)? | ~ 4200

As = 25.50cm? ... oo vee vee v eee o OK
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# CUANTIAS

Pmin =~ P Sl Pmin = P, entonces tomar puin
Pmin=0.0018

As 25.50
p= = 0.0025

bw=d 200 50,59
—> p=0.0025> ppin = 0.0018 ... cc e ceo.r ... OK

¥ DISTRIBUCION DEL ACERO
Si elegimos acero de @b = 5/8"

@b = 1.59cm
Ab = 1.98 cm?

¥ Numero de varillas en ancho B=bw=2.00m

_As_2550 _
"=Ap- 198

¥ Espaciamiento

o bw—2r—@b  2.00 — 2+ 0.75 - 0.0159
B n—1 B 13-1
S =10.15
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Por lo fanto usar: 13¢5/8"@0.15 en ambos sentidos

1305/8"@0.15

0 0 0 0 0 6 0 O 6 0 0 00

Capitulo I: CIMENTACIONES

0.5091

g

1305/8"@0.15

1305/8"@0.15

2.00

* -
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4. LONGITUD DE DESARROLLO.
4.1.LONGITUD DISPONIBLE PARA CADA BARRA: (ldi) (traccidn)

Idi=lv—1r=0.825—0.75m = 75cm

Para barras en traccion, para @ = N°11

—

o

0.064b *i?_ — 0.06+1.98 +2% _ 3443 cm
. V210

0.0057 # db = fy = 0.0057 = 1.59 = 4200 = 38.06 cm
30 cm

Como el espaciamiento 5 = 15 cm, no se aplica 0.8
Luego: Id = 38.06 cm
Por lo tanto: 1d = 38.06cm < 1di = 75cm ... ... ... ... ... OK

As

Capitulo I: CIMENTACIONES

rige.

UNIVERSIDAD
DE HUAMANLA



4.2. TRANSFERENCIA DE FUERZAS EN LA SUPERFICIE DE CONTACTO DE LA COLUMNA Y
ZAPATA
a) RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO SOBRE LA COLUMNA
Columna : f'c =380 kg/cm?
Pu=277.394TN |

4— f’c columna.
plano de transferencia
pn= 027799 _ 39608 TN A e estuerzos
o 0.70 4
< f ,C':apara
Debe cumplir:
Fn = Pnb Pnb = resistencia al aplastamiento en la columna

Pnb = 0.85fc+ A_

Pnb = 0.85 % 380 + 10 = 0.35 = 0.35 = 395.68 TN
Por lo tanto: Pn ® Pnb = 396.00TN
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b) RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN EL CONCRETO DE LA CIMENTACION

Pn=396.28TN
Pnb = 0.85fc* A,
A2 0.35 2.00
- *q‘cul —= EAEDI _ _
0.35

AE 2 %2 el 2

Al 0.35 # 0.35
Utilizar 2.0 2.00

Debe cumplir:
Pn = Pnb ——— no es necesario colocar pedestal ni arranques o bastones.

Pnb = Ofc * (24,,;)  p=o0ss

Agg = 0.35 % 0.35

Pnb = 2 = 0.85 % 210 = 10 = 0.35 = 0.35

Pnb = 437.33 TN

——, Pnb = 396.28 < Pnb = 437.33TN ...... .. ccccc.... OK

Mo es necesario colocar pedestal ni bastones o arranques (Dowells)
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4.4. DESARROLLO EN COMPRESION DEL REFUERZO DE DOWELLS {no es necesario)

III..F'_

0.0755db == = 0.0755 * 1.59 » 4200

,'.__ NeTT = 25.86

Columna: dz =<

o

Illl.l-'_

*‘T:’ = 34.79............Tige

— 0.0043 1 _ g Id Ih

ld = 0.0755 + 1.59 «

Zapata: <

VAR VALY |
| I |
INW

ld = 0.0043 + 1.59 » 4200 = 28.71

Longitud disponible de desarrollo por encima del refuerzo de la zapata 5eré‘:\\
lgisp: hy — 1 — @b(dowells) — @b = 60 — 7.5 — 2+ 1.59 — 1.59 = 47.73cm

laiep = 47.73 > 1d = 3479 .. e cev oo . OK
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1.5 ZAPATAS COMBINADAS

1.5.1 DEFINICIONES Y USOS

Zapatas combinadas son aquellas que sirven para cimentar dos o mds
columnas a la vez .Su utilizacion suele ser conveniente en los siguientes
CQasOs:

4 cuando dos o mds columnas estan relativamente cercanas de tal
manera que, si se usarian zapatas aisladas para cada una de ellas,
estas llegarian a traslaparse o podrian resultar de proporciones poco
economicas.

|
|
|
|
I ZaEata combinada

J\— Zapatas aisladas—~
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& Cuando una columna exterior estd en un limite de propiedad o muy
cerca de él, de manera que una zapata aislada resultaria de
proporciones Poco econdmicas 0 con una excentricidad excesiva. En
este caso resulta conveniente combinar la cimenftacidon de esta
columna con la de la columna interior mdas cercana:

| }%Antieconémica
——————————— =1 ~——— Mucha excentricidad

Zapata combinada

- ~
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& Para resistir mejor efectos de volteo y/o de esfuerzos horizontales que
pueden causar problemas a las cimentaciones aisladas.

o2

P2

& Cuando una estructura estda constituida por dos 0 mas columnas que
se apoyan en un suelo de baja capacidad portante, es conveniente
prever una cimentacidn Unica para evitar asentamientos
diferenciales y lograr un mejor comportamiento de la estructura.
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1.5.2 CONSIDERACIONES GENERALES

Para el andlisis de zapatas combinadas se usara el meétodo
convencional: METODO RIGIDO, de acuerdo a las siguientes hipotesis:

& La cimentacion es infinitamente rigida, por lo fanto la deflexion de la
cimentacion no influye en la distribucion de las presiones.
& La presion del terreno esta distribuida en una linea recta o en una

superficie plana.
P1 R P2

[ Ne
Whn
P1 R P2
Cimentacion \L \L \|{
Infinitamente rigida
®c
Wi
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1.5.3 PROCEDIMIENTO DE DISENO
* Determinacion de la resultante de las cargas actuantes P y la ubicacion de la resultante

R = P1 +P2++Pn
Si cualquier columna esta sujeta a momento flexionante, el efecto del momento debera
ser tomado en consideracion.

* Determinacién de la distribucidn de presiones

e Determinaciéon del Ancho de la Cimentacién

* Determinacion del diagrama de fuerza cortante

* Determinacion del diagrama de momentos flectores

» Disefiar la cimentacidn como una viga continua

» Disefiar la cimentacion en direccién transversal en forma equivalente a las zapatas aisladas

L
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gmax

el |

L2 L2
si:e = —
—
R
L/2-e I L-2e
% " %
|
|
|
+ 2 + 2

Capitulo I: CIMENTACIONES

qmin

e

ZPiei +Mi = R(e)

_P161+P262_P363_M2

R
S"'e <<
l' 6

Amax,min = 7

| =
N
p—
I+
(@)
~|
\""l-—-"/
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Determinacidn del ancho de la Cimentacion

A

On
Si:e=0
Zapata Rectanaular.

_\r J\_
[Xa] aa
J‘_ _‘i\_

L ] A

1 4
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Determinacion de Diagrama de fuerza cortante y momento flector

feo g

,_.. _..fyr _lF’qu ﬁ_lpf”
1 —F I i

ERARANARARENAN —

k\//\/ —N.
N/—\\ﬂ N
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Verificacion de corte por flexion

& El cortante por flexion se ubica a la distancia “d” de la cara del
apoyo. Del diagrama de cortante se determina cual es el cortante
MAaximo vy se verifica con ello

Pu1 Pu2

} |

(’

HHWWWWHWWWHH;TWWWHTWH
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Verificacion de corte por punzonamiento

& La seccion critica por punzonamiento se encuentra a d/2 de la cara

de la columna

dar dr dr2
|<>| <> |<>|

YN NN r—————— VAN

b+d i 0 i i v
| | |
\? | | |
~ - _ _ . I
t+d?2 t+d

|l«—>| l< > |
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b+d

<
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Calculo de refuerzo longitudinal y transversal en la cimentacién
* Calculo de refuerzo longitudinal

M, = ¢(b)(d*)(f'c)(w)[1 - 0.59w]
W= p= A

Asmin = 00018( B)(hzapata )

e Calculo de refuerzo Transversal

05 _ 065
v g
—_— p—
b—— = - ———
- v ST AT I I ST ST T . T
LT T A e A P
PV A A A M A A A A A AR A
P A A PRV AR A A A A SV R A A
LA A A A | (S LA AV A
LA AR A A | | &7 s s T s s s s s s T
A A A q ' e e s s s s P
P A A A R N S Pl
PR A <) |~ 5 s L S
S | A A A A A s

Disenar como si fueran zapatas aisladas.
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EJEMPLO DE APLICACION N°01:
Problema: disenar la zapata que soportara las columnas mostradas en |la
figura. Las cargas que soportan las columnas son las siguientes:

COLUMNA PCM PCV Seccion
Columna 1 75 TN 35TN .50*.50
Columna 2 125 TN 50TN .65*.65

kg

O-t = Z—sz
kg
Vsuelo = 1800@

kg
m2
, kg
f Cc = 2106‘—?’?’12

kg

fy = 4200@

S/C =500

3 -
UNIVER SIDAD
ACIONAL DF SAN CRISTOAL
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Las columnas estan reforzadas con cuatro varillas de 34" de didmetro,

respectivamente.

s/c=500kg/m2

hz
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SOLUCION

1) PERALTE DE LA ZAPATA POR LONGITUD DE DESARROLLO:
(

dp
0.075fy | —=
Iy >+ fc
0.0043d, fy

L 20

ld; = 0.075 % 4200 * 2.54 *

5
5 =41.41cm Rige
ld, = 0.0043 * 2.54 x 4200 * 0.75 = 34.40 cm

~ ld = 50cm

Primer tanteo

h, =d+r+ 0 r=7.5cm , @ = 2.54
h, =504+ 7.5+ 2.5 = 60cm

h, = 60.00 cm entonces d=60—-75—-25

d = 50.00cm
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2) CAPACIDAD PORTANTE NETAL DEL TERRENO

Op = 0p — Yehe — YCshpiso —hyy, —s/c

op = 20.00—1.8%0.50—-2.3%0.10—-0.6 *2.4 —0.50 = 16.93 Ton/m2

3) DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA EN PLANTA

Az

Z

P P1+P2+PZ

On On

((75 +35) + (125 + 50))x1.08 _

= 18.18m?

16.93

Capitulo I: CIMENTACIONES

Pesos propios para un primer
tanteo f'c = 210 kg/cm?
q, ke/cm? P en% de P
4 4% de P
3 6%deP
2 8% de P
1 10 % de P




P1=110Ton P2=175Ton

i

025" 5.575

——
——
——

X0 X0

ZMH=O

R=110+175=285Ton

285(x,)-110(0.25)-175(5.825)=0 > X, =3.67m

L =2(3.67)=7.34~7.35 |:> L, =7.35-0.5-5-0.65=1.20m
A, =18.18 = BxL

18.18
B=———=247 = 2.50m > A, =2.5x7.35=18.38m?

7.35
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4) VERIFICACION DE PRESION EN LA BASE DE LA ZAPATA

4.1) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 50% de |a carga
viva en la columna 1y 100% en la columna 2

PCM=75Ton PCM=125Ton
PCV=17 5Ton PCV=50Ton
R
| A
+ XR !
e 9
N/ m N/
l l ‘ L l
" 025' 5.575 | T T
1 L L
! L/2=3675 T‘ L/2=3.675 !
|
R =267.50Ton
~ 92.5(0.25)+175(5.825)

Xq =3.90 > e=23.9-3.675=0.225m

267.5
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B P 1_|_6e
77, L

oo 2675 -(1+ 6-(0.225]]:17.232 Ton
7.35+2.50 7.35 m2
on .
= 16. 935 <o=17. 232—2 (No cumple incrementar ancho de zapata)
B =260m (Nueva dimension del ancho de zapata)
7.35.2.60 7.35 m2

= 16. 93— > o = 16. 569— (Conforme)
m2 m2

Capitulo I: CIMENTACIONES UNIVERSIDAD
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4.2) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 100% de la carga
viva en la columna 1y 50% en la columna 2

PCM=75Ton PCM=125Ton
PCV=35Ton PCV=25Ton
‘ A
| XR ‘
I -
t 025! 5.575 } + +
+ L/2=3.675 * L/2=3.675 +
R =260Ton
R (xR) = 110(0.25) +150(5.825)
Xg =3.47m

e = 3.675—3.47 = 0.205m
260 6x0.205 Ton
o 1+—-—)=15.882—

~ 7.35x2.60 7.35 m2

Ton Ton
> 0,=1693—>>0=1588— (conforme)
m m
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5) REACCION NETA DEL SUELO POR UNIDAD AREA

Pul + Puz
nu - AZ
P,; = 1.4(75) + 1.7(35) = 164.5
P, = 1.4(125) + 1.7(50) = 260

P, = 1.4(Pgy) + 1.7(PCV) - {

1645+ 260 Ton

W, = = 21.7
e 7 .35x2.60 m2

5) REACCION NETA DEL SUELO POR UNIDAD LONGITUD

Wnu — u L u
1645+ 260 Ton

Whu = 73C = 57.7 -

Capitulo I: CIMENTACIONES




6) VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Pu2=260Ton

Pu1=164.5Ton

1 1

TR IR TTTTTTTTTRTITIT wenorc
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6.1) Diagrama de corte y momento flector
Tramo: 0<X <0.25
2
V (X)=57.76x = M (X) = 75.76%

Tramo: 0.25<X <5.825

V(x) =57.76x — 164.5
2

= M(x) = 57.76% — 164.5(x — 0.25)

Tramo: 5.825<X <7.35

V(x) = 57.76x — 164.5 — 260
2

= M(x) = 57.76x7 — 164.5(x — 0.25) — 260(x — 5.825)
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171.952

1444
(x)=0
|
|
| -87.548
150,06 : :
|
| -193.12Jr.1 X |
| |
| |
| 428
: |
\/ |
+1.805 |
|
|
+62 8289

Capitulo I: CIMENTACIONES
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6.1) Fuerza cortante a “d” de la columnas:

=

V (X) =57.76 Xx—164.5 = V/(1) = —106.74Ton

V(X) =57.76X-164.5=V (5) =124.3Ton = V__ =124.3Ton

V (X) =57.76 x—164.5— 260 = \/ (6.65) = —40.40

—

6.1) Resistencia del concreto a corte por flexién

V. = 0.53\/f c(b)(d)
V, = 0.53,/210(260) (50) = 99845.58kg ~ 99.85Ton
¢V, =0.85(99.85Ton) =84.87Ton

V. . =124.3Ton> ¢V, =84.87Ton Aumentar peralte "d”
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d = 70cm :> hy, =d + 10 = 80cm
7) VERIFICACION DE PRESION EN LA BASE DE LA ZAPATA NUEVAMENTE

On = 0 — Vihe — ycshpiso — hyy, —s/c

g, = 20 — 1.8(0.5) — 2.3(10) — 0.8(2.4) — 0.5 = 16.45—

_ P 1+6€
Sy L

7.1) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 50% de la carga
viva en la columna 1y 100% en la columna 2

Ton
m2

267.5 6.(0.225
gi=——= 1+M =16.569
7.35-2.60 7.35

Ton Ton
0p, =1645— <0 =16.569—  Aumentar B=2.65m
m m

B 267.5 N 6x0.225 B Ton
® = 735x2.65 735 ) m2
Ton Ton
0, = 1645— >0 = 16.26— Conformel!!i!!
m m
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7.2) Consideramos el 100% de carga permanente en ambas columnas, el 100% de la carga
viva en la columna 1y 50% en la columna 2

260 ( 6x0.205) Ton
o= 1+———|=155

7.35x2.65 7.35

Ton
—1645—>or—1558—2
m

7.3) Reaccién Amplificada del terreno por Unidad de Areay longitud
. Pul + Puz
nu — AZ

P, = 1.4(75) + 1.7(35) = 164.5
P,, = 1.4(125) + 1.7(50) = 260

P, = 1.4(Psy) + 1.7(PCV) - {

W, 4245 = 21. 794T n Presion por area
nu = 7.35x2.65

W, = 4245 | 5 e 577100 Presion por longitud
7.35X2.65 m
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7.4) Verificacion de corte por flexion a una distancia de “d=0.70" de cada Icolumna

‘

V(x) =57.76x — 164.5 = V(1.2) = —95.19Ton

V(x) = 57.76x — 164.5 = V(4.8) = 112.748Ton

Voo = 112.748Ton
V(x) = 57.76x — 164.5 — 260 = V(6.85) = —28.85Ton

—

7.5) Resistencia del concreto a corte por flexion

V. = 0.53./f c(b)(d)
V. = 0.53v210(265)(70) = 142471.97kg = 142.47Ton
SV, = 0.85(142.47) = 121.0995Ton

Vinax = 112.75 < ¢V, = 121.10Ton Conformel!!
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7.6) Verificacidn de corte por Punzonamiento a “d/2” de la cara de las columnas

Y

_
———————— : B e
ar2 | al |
3! |2 8|1 | 2
| | N
BEE i = )
Rl o w
(U.5Uig.l. (0.65+d)
-
£ A
735
* Columna exterior:  Columna interior:
d
bo, = 2 (0.50 + E) +(0.50 + d) = 2.90m bo, = 2(0.65 + d) + 2(0.65 + d) = 5.4m

d — — 2
Aoy = (0_50 +E) (050 + d) = 1.02m? Ao, = (0.65 + d)(0.65 + d) = 1.83m

L 43
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Columna exterior:

V,=Pu -W_ (Aol)

Vu, =164.5-21.79(1.02) =142.27Ton

V. =0.27

V. =0.27

C

_Oinsd +2}/f_lc(bo)(d):0'27( 290

L 0

2+ﬂi} JTc(by)(d)= 0.27(2 %jm (290)(70) = 476563.42kg ~ 476.56Ton

30*70

+ 2}/210 (290)(70) = 734017.215kg ~ 734.017Ton

V, =1.1/F ¢ (b, )(d) =1.14210 (290)(70) = 323592.44 ~ 323.59Ton

AV, =0.85(323.59)Ton

¢V, = 275.08Ton >V, = 14227Ton  conforme

Capitulo I: CIMENTACIONES
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Columna interior:
V,, =Pu,-W_, (AOZ)
V,, =260— 21.79(1.83) =220.124Ton

v, =027 2+i}/ f 'c(bo)(d):0.27{2+ﬂ\/210(540)(70)=887393.95kg _887.69Ton

c

v, =0.27| %8 +2}/ fc(by)(d)= o.27{4ggo +2}/210 (540)(70) =10626881.64kg =1062.68Ton s V, = 602.55Ton

L 0

V, =1.1/f "¢ (b,)(d) =1.14210 (540)(70) = 602551.45kg = 602.55Ton

¢V, = 0.85(602.55) = 512.17Ton

conforme

PV.512.17Ton > V,;,=220.124Ton

UNIVERSID&D
NACKONAL DF SAN CRISTORAL
DE HUAMANGA
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8) DISENO DE REFUERZO POR FLEXION: CALCULO DE REFUERZO SUPERIOR
8.1) Momento maximo de disefio
Mu = ¢(b)(d®)(f'c)(w)[1 — 0.59w]
M, = 193.12Ton — m
b =265cm
d =70cm

fre=010-K
cm

$=0.90 _

) | _As

~ 76.98cm?
P 65x70

L

A, = 76.98cm?

S

2

—0.004 ~ Pmin=0.0018

Usar: 16¢41"@17
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9) DISENO DE REFUERZO POR FLEXION: CALCULO DE REFUERZO INFERIOR

9.1) Momento maximo de disefio

Mu = ¢(b)(d®)(f'c)(w)[1 — 0.59w]
M,, = 62.83Ton —m
b=265cm Ag = 23.745cm?
= 23.745cm
d =70cm °
e =210~
cm
¢=0.90 —
23.745
P =g =0001 | Amin (B)(hz)
Do Asmin:=0.0018-265-80=238.16
min=0.0018 __
_ 38.16

Nuv:= =13.389 —
YT = N, =14

3
Usar: 14¢ Z"@ 19
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z

DISENO DE REFUERZO EN LA DIRECCION TRANSVERSAL

)

10

d/2

65

-

J—

d/2

di2

‘Qsﬁ“m__

—

b2

b1

0.70

d:

0.70

d:

d d

0.65+E+—:1.35

2

b2:=

b1:=0.5+—=0.85

7
W
p
O
O
<
T
z
W
=
O
o
2
a
<
O]



Zapata exterior

_ Py; 164.5Ton 2,08 Ton JLPU1=1G4.5 th
Wu="p = 265m 4% V-
2.65—0.5 090 v1
L,y = = 1.075m —
2
1.075)? ] [EEEEEREEREEEEEEEIPAY
M, = 60.08% = 35.60Ton —m / — ,Ifq v
M, = ¢(b)(d?)(f'c)w(1 — 0.59w)
$=0.9
b =85cm A, = 13.685cm?
d =70cm
fro=210-9
cm _

A = 0.0018(85)(80) = 12.24cm? [> A > A

E> N —13'6854082 5 5 5 0.17
v = Sge * ~ Usar: qbz@
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Zapata Interior
Pu2=260 tn
P,, 260Ton Ton N

0
e =" = Jeem o3
0.65
2.65 — 0.65 vz
va — — 1?71
2
12 —— ITTTTTTTTTTTTTTTTTIqNu
M, = 98.113? = 49.057Ton — m " 2,65 !
M, = ¢(b)(d2)(f')w(1 — 0.59w)
¢=0.9 — A, = 18.9cm?
b =135cm
d =70cm
frc=210"
cm —
A ,..=0.0018(135)(80) =19.44cm* Como: Asmin > As [ Asmin = 19.44cm’

19.44
Si: $3/4" Ny=—o==6821~7 Usar: 7¢3/4° @ 0.19
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Acero de Montaje:
3
Si: (f)z" = 5§ =36(¢) =36(1.91) = 68.76cm

3
Usar: ¢ 7 @0.70m

C-1 C-2
3/4"@0.70 1601"@0.17
\ / .
= 5 @ o = '%_.lé T o o & 5 o T o 0.80
M_ﬁ_® @ a @
/ 7 1
/ /

L !
! / 7.35 !
3/4"@0.70 \5!33;’4"@0.1 7 m ?@3}’4"@0.19/ 14!33:’4"@0.19/

DETALLE FINAL
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1.4.2 ZAPATAS CENTRADAS CON CARGA EXCENTRICA

En las zapatas cargadas excéntricamente, la reaccion del suelo no es uniforme vy
tiene una distribucidon que puede ser trapezoidal o triangular. Si la excentricidad es
grande puede resultar esfuerzos de tfraccion sobre un lado de la cimentacion. Es
recomendable dimensionar de manera que la carga este dentro del tercio central
de manera de evitar esfuerzo de traccion en el suelo que tedricamente puede ocurrir
antes de la redistribucion de esfuerzos.

Para estos casos se puede evaluar la presion actuante con la expresion:

JaNA\
P\ [My
J —_—
Az[\ I
/\/
Esfuerzo de presion directa Esfuerzo de flexion

v
ER SIDAD
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A) PRIMER CASO e < A/6

En este caso el esfuerzo directo de compresion es mayor que el esfuerzo de flexion.

___j4¢ ‘p : A :

N e
01
o e T A
o P My |
T 7 GIj:PiP.e.AfQZPiEiP.ie.:P(lifé—eJ
T Az BA® Az 347 A4 A
o - P +ﬂ{v 12 /
4z 1 P Ge]_
. crl:—[l+ < Oy
Az | A
4 BA4’®
y=21, I="2"_| M=Pe s =L %e)_
g 12 R G B
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B) PRIMER CASO e = A/6

1'

l
|

o]
e=L/6

e A
GN
G2
51:P(1_6‘4f6]:0
Az A
P(_ 6><Af"6) 2P
o,=—| 1+ —
Az A Az
o ,=0 G‘;E < Ot
T Az
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C) PRIMER CASO e >A/6

A
_/l L L
] B ®
| P
| e
| I
|
le— € P
I * B
|
: | | |
| VY
| *
|
|
TS X A 4
~_ I€ : > T2 . x=3 ——e
~o | 3 2 2
7y .
I c,x.B 2P 2P
I 02 P = 5 =0 ,= = U
| - B 3‘7—9]3
<« Kles R
> , 2P
A i~ -Lr% . o ,= 1 - Ot
A/3 Al y
< =S¢ >| 3B ?—e]

A%
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D) ZAPATAS AISLADAS RECTANGULARES SOMETIDAS A CARGA VERTICALY MOMENTO BIAXIAL

B
|
A/2 A/2
; + '
| ex P
. B/6
BIGT wey X
Ba’ﬁi
| | | B/6
| A6 ‘ I
i -
|

ex=Excentricidad paralela en la direccion paralela a “A”
ey=Excenfricidad paralela en la direccion paralela a “B”
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PROBLEMA N°01:

Disene una zapata aislada, que tiene las siguientes caracteristicas: Columna: 40x80cm (80

cm en el eje x y 40cm en el eje y), donde actia una carga

muerta de Pm=130Ton y una

carga viva de Pv=70Ton, Ademds de ello actian las siguientes cargas y momentos de la

siguiente tabla:

CARGAS Y MOMENTOS EN LA DIRECCION X CARGAS Y MOMENTOS EN LA DIRECCION Y
Mmx=10 Ton-m Mmy=2 Ton-m
Mvx=6 Ton-m Mvy=1 Ton-m
Msx=15 Ton-m Msy=13 Ton-m
Psx=10 Ton Psy=9 Ton

La capacidad portante del suelo es de 3kg/cm2=30Ton/m2.
Donde:

Pm=Carga muerta

Pv=Carga Viva

Mmx=Momento por carga muerta en la direccion x
Mvx=Momento por carga viva en la direcciéon x
Msx=Momento por carga sismica en la direcciéon x
Psx=Carga sismica vertical en debido al sismo en la direccién x
Mmy=Momento por carga muerta en la direccion y
Mvy=Momento por carga viva en la direccidon y
Msy=Momento por carga sismica en la direccion y
Psy=Carga sismica vertical debido al sismo en la direccion y

Capitulo I: CIMENTACIONES
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SOLUCION:

Dado que hay momentos en las dos direcciones, se tendrd que verificar diversas hipotesis,
teniendo presente que el sismo no actua simultdneamente en las dos direcciones.

1) Dimensionamiento:

lera Verificacion (Momentos sin sismo)
Peso de zapata
. Pm+Pv+P " T~
Atentativa:= trvt+rz ~ P. = 6%(P P ™
gsmn (\ z = 0( M+ v) /
N //
\\\ ’//

e e

(130 +70)-1.06
a-=
27

Se considera 27 en lugar de 30 (dato del suelo) debido a que en este tanteo no se estdn
tomando en cuenta los momentos.

Atentativ —7.8521m>

L:=1/7.852 +%([].8—[}.4):3.[]{]2 ~ 3m
B:=1/7.852 —% (0.8—0.4)=2.602 ~ 2.6m

Area = 3x2.6 = 7.8m?

* -
UNIV SlDéD
NACIONAL OF $AN CRISTORAL
DE HUAMANGA
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2) Primera verificacidon en la direccién X (Condicién uniaxial):

P( 6e> P 6M
o=—\|1+—)=—+—=—=

A, L) A, BI?

130+70)-1.06 6-(10+6
q==( +70) L 6:(10+6) _ 5, oy TOT
2.60-3 2.6.3% m2

Como la presidn obtenida es mayor a la admisible y todavia falta verificar la condicion
real de flexion biaxial, aumentamos las dimensiones de la zapata.

B =2.70m
L=310m

3) Verificamos biaxialmente sin considerar las cargas sismicas

_Pu AR AP)  6(Mpx + Mywx) | 6(Mimy + Myvy)

BxL BxL? LxB?
200-1.06 6+(10+6) 6-+(2+1 Ton
qi= + (10+ )+ (2+ ]:29.825 -
2.7-3.1 2.7.3.1% 3.1.2.7° m?2
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4) Segunda verificaciéon considerando sismos en la direccién x :

_ (Py + Py + Psx)x1.06 N 6(Mppy + My, + M,) s 6(Myy + M,y)

q BxL Bx L2 LxB?
4o (130+70410)-106  6-(10+6+15)  6-(2+1) ., o Ton
2.7.3.1 2.7.3.1° 3.1-2.77 m?2

Esta presion es mayor a la resistente, sin embargo, Ia mayoria de los Ingenieros de Suelos
reconocen que se puede considerar hasta un 33% de incremento en la presion resistente
al tratarse el sismo de un efecto eventual y de corta duraciéon.(Norma E.060 )

5) Tercera verificacion considerando sismos en la direccion y :

_ (Pw + Py + Psy)x1.06 . 6(Mppy + Myy)  6(Mpmy + My, + M)
B BxL BxI? LxB?

g (130+70+9)-1.06 +6-(10+ﬁ) N 6-(2+1+13) _

34.416 Ton
2.7+3.1 2.7.3.12 3.1.2.72 ' m?2
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6) Disefo de zapata:

Se tendrd que realizar los cdlculos de presion, amplificando las cargas y momentos con
sus respectivos factores de carga y las combinaciones correspondientes y o obtener la
presion ultima.

Sin embargo este proceso podemos simplificar, si amplificamos directamente la presion
obtenida con cargas de servicio usando los factores de carga intermedio.

1.7+ 1.4

U=14CM + 1.7CV coeficiente = — = 155~ 1.6
U=125(CM + CV) £+ CS coeficiente = 1.25
PRESION CON CARGAS DE SERVICIO PRESION AMPLIFICADA APROXIMADA
PRESION SIN CARGA SISMICA : qu=29.83Ton/m?2 qu=29.83(1.6)=47.72 Ton/m?2
PRESION CON SISMO EN X : qu=34.56Ton/m2 qu=34.56 (1.25)=43.20 ton/m2
PRESION CON SISMO EN Y: qu=34.41Ton/m?2 qu=34.41(1.25)=43.01 ton/m?2

El diseno se realiza con la maxima presion: qu=47.72Ton/m2

A%
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6.1) Verificacidon de corte por punzonamiento:

Suponiendo un peralte efectivo de: d=50cm

3.7 |
1
(B, 080 .2, b, =2(130)+2(90) = 440cm = 4.40m
o 2 A =0.9x1.30 =1.17m’
| | 0.40 2.70
il A, =3.10x2.70m?

Cortante de punzonamiento:

Vu — qu (Atotal _A))

Vu:=47.72+(8.37 - 1.17) =343.584 Ton

Cortante resistente de concreto al punzonamiento:

V. = (0.53 + %) JFe(b)(d)

UNIVERSIDAD
DE_ HUAMANGA
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1.1
V. = <0.53 + 7)\/210(440)(50) = 344315kg

V., =344.315Ton
N_ = O.85(344.315Ton) —=292.6Ton

V, > @V, (Nocumple, aumentar peralte de la zapatal)
Aumentaremos el peralte efectivo a: d=60cm
b, = 2(60 +80) + 2(40 + 60) =480cm =4.80m

A =1x1.40 = 1.40m°
A\otal = 8'37m2

Cortante resistente de concreto al punzonamiento:

Vu:=47.72. (8.37 — 1.4(]] =332.608 Ton

Cortante resistente de concreto al punzonamiento:

V, = (o.z%%}/ﬁ (480)(60)

V< oVe ...
V. =450.739Ton

¢V =0.85(450.739Ton) = 383.1Ton
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6.2) Verificacion de corte por flexion:

3.7

0.80

D.4GI

——
-

—

060 ' 055 '

Cortante de diseno:
Vu:=47.72. (2.70] . (1.15 — 0.6] =70.864 Ton

Cortante de diseno:

V, = 0.53/210(270)(60) = 124400kg

V., =124.4Ton
¢V, =0.85(124.4Ton) =105.7Ton |:>
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6.3) Calculo de acero por flexion:

3.7

—
N —

080 |

0.4OI 2.70

1.15m
(L,)*(B)
Mu — quvT
2
Mu:=a7.72. 21 2'2'70 —85.198 Ton—m
My = ¢(b)(d*)(f'c)(w)[1 — 0.59w]
¢ = 0.90 W, =0.047 = p=0.00235= A = 38.07cm?

b = 270cm - w, =1.648

d = 60cm
f'c =210kg/cm2
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Amin:=0.0018.270.70=34.02 cm?
Amaz:=301.1 cm?

38.07
Se Usard: d=" Nv = og — 19-227 N, =19@0.14

ol v

Para el lado largo, como hay una relacion significativa entre lado largo y el ancho:

3 10
Como: 2 2 =0.93

R+1 (31 1)
2.7

Por lo tanto 0.93(43.70)=40.68cm?2 debe concentrarse en un ancho central de 2.70. El
resto de refuerzo 43.70-40.68=3.02cm2 debe repartirse uniformemente en la zonas
laterales de la zapata, (3.10-2.70)/2=0.2m c/u
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En la zona central 21varillas de 5/8" y la zona lateral 1varilla de 5/8":

0.2 2.70 + 0.2 +
1@5/8" 21@5/8" 1@5/8"
.
2.70
.

Detalle final de acero:
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