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Introduccion

La cimentacién forma parte de una estructura; es la encargada de
transmitir y distribuir las cargas de la estructura hacia el suelo, de tal
forma que el suelo y los estratos tengan la capacidad suficiente para
soportar estas cargas sin sufrir deformaciones excesivas, ademas de

garantizar un adecuado funcionamiento de la estructura en conjunto.

En todo proceso de diseio estructural la cimentacion es lo ultimo
que se disefia, debido a que para obtener las dimensiones adecuadas es
necesario conocer las condiciones de servicio, las solicitaciones y uso de

la estructura; ademas del lugar y tipo de suelo donde se va a construir.

Con la finalidad de proponer un método rapido y aproximado de
analisis y predisefio para zapatas aisladas cuadradas y rectangulares, en
esta investigacion se analizaran y elaboraran graficas de interaccidén para
zapatas aisladas centrales, al igual que para diferente capacidad de

carga del terreno donde se desplantara dicha estructura.

Objetivo

Establecer un procedimiento de predimensionamiento rapido vy

confiable de zapatas aisladas como ayuda para la elaboracién de:

— Anteproyectos

— Concursos de obra

— Obras en las que se requiere un inicio rapido



Las graficas que se obtendran no se deben considerar como disefio
definitivo; Las dimensiones y armados finales deberan ser establecidas
por un calculista responsable, ya que las hipdtesis aqui planteadas

pueden no ser aplicables en casos especificos.
Hipotesis
1) Es posible generar graficas de predimensionamiento para zapatas

aisladas cuadradas y rectangulares centrales.

2) Las dimensiones de las zapatas deben ser tales que no generen

tension en el suelo de desplante.

3) Se considera comportamiento lineal, tanto de la zapata como del

suelo a nivel de desplante.

4) La profundidad de desplante considerada va de 1.0 m hasta 1.8 m

5) La resistencia minima a compresion del concreto sera f'c = 250

kg/cm2

6) El peso volumétrico del material de relleno es y=1700 Kg/m3



CAPITULO I

Resena historica sobre el disenio de cimentaciones

La cimentacion juega un papel muy importante dentro de la
edificacion; ya que es la parte de la estructura que transmite las cargas al
suelo, de tal forma que los estratos resistentes tengan la capacidad

suficiente para soportar las cargas sin sufrir deformaciones excesivas.

Desde el momento en que el hombre se hace sedentario, necesita
de un lugar para construir su hogar y establecerse; las primeras viviendas
fueron ligeras, hechas generalmente con materiales disponibles obtenidos

de la naturaleza, como raices y ramas de arboles.

Segun el lugar de asentamiento; a sus necesidades y nuevas formas
de edificacién, los seres humanos fueron modificando sus sistemas
constructivos; las antiguas civilizaciones utilizaron diversos sistemas
constructivos de cimentacién para sus edificaciones, segun la regién que

habitaban para adaptarse a las nuevas formas y distribuciéon de cargas.

Los antiguos constructores chinos empleaban un método relacionado
con los drenes de arena, el cual consistia en hincar pilotes de madera en
suelos aluviales blandos, posteriormente se extraian estos pilotes por
rotacion y los agujeros eran rellenados con cal viva bien compactada,
estos pozos absorbian el agua, produciendo asi una consolidacion
acelerada del suelo, este método fue uno de los principios del empleo de

técnicas de mejora del suelo.

Los griegos desarrollaron formas de construcciones esbeltas con
materiales muy pesados debido a que el terreno donde se asentaron
tenia la capacidad de soportar cargas importantes, por lo que la



cimentacion empleada en sus construcciones fue principalmente
“cimentaciones superficiales” similares a zapatas corridas hechas con dos
hiladas de largos bloques de piedras colocadas horizontalmente las
cuales se mantenian unidas mediante anclaje de hierro y para el caso de

columnas interiores emplearon zapatas aisladas del mismo material.

Los romanos elegian el tipo de cimentacién segun |las
caracteristicas y segun el tipo de carga que transmitiria al suelo: pilotes
de madera en suelos muy blandos; planchas de madera sobre |la
superficie en suelos mas resistentes o cimentaciones elevadas unidas por

cemento romano o mortero de cal.

Las crecidas del rio Tiber degradaron las cimentaciones de muchos
edificios, lo que llevd a sustituir el barro por piedras de calidad, e

inventaron el hormigédn mezclando las piedras con puzolanas y limos.

La mas importante innovacién romana en cuanto a cimentaciones
fue el uso de plataformas de hormigdén en masa; en algunos casos el uso
de este tipo de cimentacion de gran espesor (losas de cimentacién) fue

una solucién eficaz en suelos pobres.

Los mayas en Yucatan emplearon con frecuencia plataformas para
cimentar sus construcciones; estas plataformas o placas se formaban por
una capa de piedra rugosas de 30 a 60 cm a la que se afadia encima
otra capa de piedras pequefias y mortero de cal, esta plataforma era

construida sobre un terreno bien nivelado.

Los aztecas convirtieron el lecho del lago donde se establecieron en
chinampas construidas con un armazon de troncos atados con cuerdas de
ixtle para lograr islas artificiales para sus cultivos; debido a las

caracteristicas del suelo para cimentar sus construcciones (templos)



también utilizaron el método de hincado de troncos de arboles para formar

plataformas de cimentacidén para sus construcciones.

En la edad Media se dejaron de utilizar muchas técnicas
constructivas ya establecidas, esto llevo a detener la evolucion de los
conocimientos; debido a que los monumentos construidos durante este

periodo eran de menores dimensiones y altura.

Con la aparicién del estilo Gético en la edad media, grandes claros y
el uso de columnas aisladas provocd la separacion de las plataformas
usadas anteriormente en edificaciones, por lo que fue necesario utilizar

otro tipo de cimentacion; apareciendo asi las zapatas aisladas.

En terrenos mas resistentes las dimensiones de las zapatas
propuestas eran un poco mas anchas que el elemento que soportaban y
en terrenos blandos se prolongaba mas alla de los limites de la columna o
el muro que soportaban; en raras ocasiones las dimensiones de las

zapatas estaban determinadas por las cargas que soportaban.

Cuando se producia un accidente, se ensanchaba Ila parte

defectuosa hasta que la carga fuera soportada de modo adecuado.

Durante el siglo XI en Italia se produjeron el colapso de edificios
importantes, debido a fallas en la cimentacién, uno de ellos fue la torre de
Pisa, la cual se inclin6 debido a que es una torre pesada y la poca

resistencia del suelo donde se construyd.

Con la llegada del estilo Gotico, se supuso una gran innovacién
conceptual en el empleo de muros delgados y el diseio de sus
cimentaciones; se emplearon reticulas de trabazdén escalonadas que

penetraban en el terreno hasta grandes profundidades, reflejando un
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conocimiento pragmatico y una apreciacién de las caracteristicas del

suelo.

Sin embargo las altas y esbeltas construcciones, asi como el
desarrollo de las catedrales aportaron cargas y empujes muy superiores a
los conocidos hasta entonces; por tanto en este periodo las fallas en las
cimentaciones se explican por el predominio de razones religiosas o
politicas mas que técnicas, en la eleccién del lugar de construccioén, un
deficiente tratamiento de la mamposteria enterrada y posible ahorro en

zonas que no quedaban a la vista'.

El arquitecto- ingeniero Vitrubio en su libro “De Architectura”, no
trata a fondo las cimentaciones, su lema es; “si existen dudas, use
pilotes”, sin embargo recomienda la utilizacion de cimientos escalonados
sugiriendo que la cimentacién de una columna debe ser 50% mas ancha
que la propia columna. También este autor en su libro IlIl propone una
medida preventiva para una buena cimentacién del edificio “Alcanzar el

firme”?2.

En el renacimiento continua la preocupacion por las cimentaciones,
Palladio plantea que las cimentaciones deberian ser el doble de gruesas
que los elementos soportados por ellas y que podria modificarse segun la

calidad del suelo.

Segun Alberti la excavacion de la cimentacion deberia ser horizontal
para evitar cualquier deslizamiento y los elementos deberian ubicarse en
el centro de la zapata, también recomienda abrir algunos pozos para

conocer las caracteristicas de los estratos presentes bajo la superficie.

' La influencia de la forma en las zapatas de medianera y de esquina, Tesis Doctoral
Capitulo 1 Antecedentes
Rocio Romero Hernandez

2 Los diez libros de Architectura

M. Vitruvio Polién
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En esta etapa surge una mayor preocupacion sobre las
cimentaciones y sus técnicas constructivas, sin embargo no es posible
realizar un proceso evolutivo sobre el disefio, ya que las cimentaciones

fueron tan variadas como los edificios que soportaban.

En el siglo XVIIl se empled por vez primera el método de la precarga
(Sowers); la zona donde se construiria la cimentacidén de la edificacidén se
cargaba con anterioridad para provocar parte de los asentamientos antes
de construir la obra; sin embargo al parecer se desconocia el fundamento

de este procedimiento.

En 1783 un arquitecto Ingles Wyatt empleo por primera vez una
cimentacion parcialmente flotante, donde el peso de la tierra excavada era
por lo menos el 50% del peso del edificio (Skempton, 1955) mediante la
construccion de sétanos. Este método se usdé a comienzos del siglo XIX,
sin embargo pronto fue olvidado y reaparecié hasta finales de la década
de 1920 (D’Appolonia y Lambe, 1971.)

El aumento de las tensiones sobre el terreno, con obras cada vez
mas pesadas, el cimentar sobre terrenos malos y la necesidad de
economizar debido al incremento del costo de |la mano de obra, hace que
la Mecanica de Suelos que hasta ese momento habia sido practicamente
un arte, se convierta en ciencia; esta transformacién de la Mecanica de
Suelos se inicia con el cientifico francés Coulomb, quien en el afo 1773

enuncia el criterio de rotura que lleva su nombre.

Antes del siglo XIX los proyectistas tendian a dimensionar
cimentaciones muy pequefias, ya que no habia reglas ni experiencia que
los guiase, y como consecuencia muchos edificios se derrumbaron. En el

siglo XIX surgidé la necesidad de hacer edificios mas grandes, ademas
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de construir en sitios donde los suelos eran blandos, por lo que fue

necesario plantear un método seguro y sencillo para cimentar.

En 1870 se desarroll6 en varios paises el concepto de “Presion
Admisible del Suelo” (Terzaghi y Peck, 1955), este concepto se basaba
en los asentamientos que sufrian las zapatas dependiendo de la presién
que transmitian al terreno, es decir una zapata con mayor intensidad de

carga presenta mas asentamiento que una zapata con menor carga.

De forma empirica se empezaron a observa el comportamiento de
los edificios que empleaban cimentaciones superficiales y que ejercian
distintas presiones sobre el terreno. A la presion maxima que no producia

danos en el edificio se le llamo “Presiéon Admisible del suelo”.

En 1873 Baumann enuncio por primera vez en Estados Unidos el
principio de Presion Admisible, ademas de senalar que el punto de

aplicacion de las cargas debia coincidir con el eje de apoyo de la zapata.

A finales del siglo XIX se adoptaron algunas reglas empiricas sobre
el dimensionamiento de las zapatas como la siguiente: al aumentar el
ancho de una zapata también debia incrementarse su espeso (Sowers,
1972).

Aparecen las cimentaciones escalonadas, que consistia en hacer un
poco mas ancho los lechos inferiores de piedra o tabique que el escaldn
inmediato superior para producir un cimiento por ampliacion de base. Este
tipo de cimiento fue un avance importante, ya que permitié soportar
cargas de mayor intensidad sin aumento de la presién transmitida al

terreno, haciendo posible construir edificios mas altos.
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Este tipo de cimentacion se limité cuando ocupo toda la superficie
en planta del edificio resultando imposible cualquier aumento en altura de

los mismos sin introducir innovaciones técnicas

En el ultimo cuarto del siglo XIX, la necesidad de transmitir cargas
mayores hizo que los proyectistas fijaran su interés en las cimentaciones.
El desarrollo mas importante en el disefio de cimentaciones tuvo lugar en
Chicago, con la reconstruccion de la ciudad que fue destruida por un gran

incendio en 1871.

Las cimentaciones en Chicago se hacian con la piedra de
dimensién, se l|lamaba asi porque se cortaba aproximadamente de
acuerdo a las dimensiones requeridas en el sitio de exploracion, se
utilizaban cimientos escalonados aislados; Baumann recomendaba que el
espesor de las piedras fuera de 20.3 a 50.8 cm. La escasa capacidad
portante del suelo obligaba a construir cimentaciones de mayores
dimensiones, llegando a ser exageradamente grandes en edificios
pesados, por lo que fue necesario encontrar nuevas formas de cimentar

los edificios.

Por consiguiente se plantea un dilema, las cimentaciones por
ampliacién de base no podian hacerse a una profundidad mayor, y por
otro lado los propietarios necesitaban cada vez mas espacio para
sotanos; al mismo tiempo que se aplican severas restricciones en la

altura de los edificios ante la poca capacidad de sus cimentaciones.

En los primeros intentos para ampliar las areas de las zapatas sin
aumentar el peso se construyeron emparrillados de madera y las zapatas
de mamposteria se colocaban sobre ellos. Estos emparrillados
consistentes en dos niveles de vigas de 30x30cm colocados en angulos

14



rectos, este tipo de cimentacion se empled en el edificio Pullman de 9

plantas.

Posteriormente se utilizé un emparrillado construido con rieles de
acero de ferrocarrii ahogados en concreto como una mejora del
emparrillado de madera (John Wellborn Root, Montauk Block Chicago).
Este emparrillado fue un gran adelanto, ya que la cimentacion era menos

pesada y aumento espacio en so6tanos.

En el edificio Rookery de 11 pisos se empled un emparrillado
metalico para cimentar todos sus pilares, con lo cual se redujo las
dimensiones de la cimentacién. Sin embargo el peso que transmitea la
estructura al suelo no se redujo, por lo que era necesario considerar otros

materiales para construccion.

Lo anterior quedo resuelto cuando se construyd un edificio de 92 m
y 21 plantas, cuya estructura completa fue de acero y paredes reducidas
a un recubrimiento a prueba de agua (Templo Masédnico), esto permitio

reducir la superficie de la cimentacion al 50% de la planta del edificio.

Entre 1880 y 1887 los rieles de ferrocarril fueron sustituidos por
vigas | de acero que ocupaban un poco mas de espacio pero eran mas
econdmicas comparadas con los rieles. Estas vigas | se adaptaron muy
bien a la construcciéon de zapatas en cantiliver. Este sistema se empezo6 a
utilizar en la Ciudad de Chicago en la construccién casi simultanea de

dos edificios.
Sin embargo las presiones admisibles dadas por los cdédigos de

construcciéon trajeron algunos fracasos; esto obligo a introducir el

meétodo de los ensayos de cargas para determinar la presion admisible del

15



terreno; y con ello se inicia la aplicacion de las formulas de la elasticidad

a la Mecanica de Suelos.

Con la apariciéon del concreto reforzado, poco después de 1900 las
zapatas con emparrillado se utilizaron cada vez menos, hasta que fueron
sustituidas por completo por las zapatas de concreto reforzado, que son

las que se conocen hasta la actualidad.

1.1 Tipo de cimentaciones.

Cada edificacién demanda la necesidad de proponer y resolver un
problema de cimentacidn; el tipo de cimentacién a emplear dependera de
las caracteristicas de la edificacién, su funcionalidad estructural,

profundidad de desplante y al proceso constructivo.

En la practica generalmente se utilizan dos tipos de cimentaciones,
que se clasifican en superficiales y profundas; estas cimentaciones
presentan diferencias en cuanto a su geometria, comportamiento del

suelo, funcionalidad estructural y sistema constructivo.

En este trabajo se hara mencidén de las caracteristicas generales de
las cimentaciones profundas sin abarcar su disefo; ya que el enfoque
principal son las cimentaciones superficiales, principalmente zapatas

aisladas.

1.1.1 Cimentaciones Profundas.

Este tipo de cimentaciones se utiliza cuando el estrato resistente
donde se apoyara la cimentacidon a disefar para una construccion se
localiza a mayor profundidad, entonces la funcién principal de este tipo de
cimentaciones es el de trasladar las cargas de la estructura hasta los
estratos resistentes.
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Las cimentaciones profundas son elementos de mayores longitudes
comparados con su seccién transversal, y pueden ser de dos tipos:

Pilotes o Pilas.

Los Pilotes son de menor diametro que las Pilas y por su forma de

trabajo se clasifican en: Pilotes de punta y pilotes de friccidn.

Los pilotes de punta se apoyan hasta el estrato resistente, que
generalmente es un estrato rocoso, por lo que su mayor capacidad de
carga se obtiene del estrato de apoyo, sin embargo también interviene

en un porcentaje menor el suelo que rodea el fuste.

Los pilotes de friccién adquieren su capacidad de carga del suelo
que los rodea, por lo que la capacidad de estos pilotes dependera de las

caracteristicas del material que los rodea.

Los pilotes son mas flexibles que las pilas y por las limitaciones de
carga de estos elementos se utiliza mas de un pilote para un mismo
apoyo de una estructura; en cuanto a su sistema constructivo, los pilotes

pueden ser prefabricados o colados en sitio.

Las pilas son otros de los elementos de las cimentaciones
profundas; son de mayor diametro y soportan mas carga que los pilotes,
cuando se utilizan pilas como elementos de cimentacion, generalmente se

utiliza una sola pila por elemento de apoyo de la estructura.

En cuanto a sistema constructivo, las pilas son coladas en sitio.

17



1.1.2 Cimentaciones superficiales

En este tipo de cimentaciones la seccion transversal es de mayores
dimensiones que el peralte; las cimentaciones superficiales transmiten
cargas verticales por apoyo directo, la profundidad a que se desplantan
dependera de las caracteristicas del suelo, de la carga que transmitiran y

del costo de la cimentacion.

En una cimentaciéon superficial la reaccién del suelo equilibra la
fuerza transmitida por la estructura, segun su funcién y proceso
constructivo las cimentaciones superficiales pueden ser zapatas aisladas,

zapatas combinadas, zapatas corridas y losas de cimentacion.

Segun su forma en planta las zapatas pueden ser: rectangulares y

cuadradas, que son las mas usadas, pero podrian se circular y poligonal.

Zapatas Aisladas

Son el tipo de cimentacién superficial mas comun, se emplean en
suelos donde a poca profundidad se encuentra material resistente con la
capacidad necesaria para soportar las cargas que se transmitiran; ademas
de que el suelo es lo suficientemente homogéneo que permitira

asentamientos diferenciales minimos.

Las zapatas aisladas pueden ser centrales, colindantes o de
esquina, estas zapatas por su facilidad de construccién generalmente son
cuadradas; sin embargo es recomendable disefar zapatas de seccion
rectangular cuando se presentan las siguientes condiciones:

— Los claros entre columnas son diferentes
— Existe momento en una direccidon o se requiere desplantar dos

columnas juntas separadas por una junta constructiva.
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Para las zapatas colindantes se recomienda que sean de seccidén
rectangular, donde la dimensién mayor de la zapata sea paralela a la
colindancia; y para zapatas de esquina se recomienda sean de seccidn

cuadradas.

Zapatas corridas

Se emplea cuando la capacidad de carga del terreno es baja y
existen varias columnas cercanas que soportan cargas elevadas, que al
dimensionar las zapatas aisladas pueden quedar muy juntas o incluso
traslaparse; en este caso se propone la unién de zapatas, formando una
zapata combinada donde se desplantara dos columnas; o zapatas corridas

donde se desplantaran tres o mas columnas alineadas.

Con la utilizacion de este tipo de cimentacion se pueden evitar
asentamientos diferenciales excesivos; también son una solucién
recomendada cuando @ se presentan momentos que producen
excentricidades mayores, al utilizar zapatas combinadas o corridas
facilita que la carga total se pueda situar en el centro de gravedad de la

zapata.
Las zapatas combinadas generalmente son de seccion rectangular,

aunque en algunos casos es recomendable emplear zapatas combinadas

de secciodn irregular (zapatas de planta trapecial).
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1.2 Métodos de analisis y teorias existentes para el diseio
de zapatas.

En la transmision de cargas de una estructura al terreno, intervienen
tres elementos principales que son:

1) Estructura

2) Cimentacion

3) Terreno

En este proceso los factores a considerar seran:
a. El tipo y caracteristicas del terreno
b. La forma y dimensiones de la cimentacidn

c. La rigidez relativa terreno estructura y terreno cimentacién

En la actualidad no se dispone de métodos analiticos que permitan
determinar con exactitud las cargas de la estructura y su redistribuciéon en
funcion de la respuesta del terreno y los esfuerzos sobre los cimientos

correspondientes al equilibrio final®.

1.2.1 Criterio de Rigidez estructural

Para el calculo estructural, segun la EHE (Instruccion Espafiola del
Hormigén Estructural), es el nombre de la normativa espafola para el
calculo y seguridad de estructuras de hormigdén; en el articulo 59

publicado en el 2008, las zapatas se clasifican en rigidas y flexibles.

Para considerarse zapata rigida se debe cumplir la siguiente
condicidén: el vuelo v en la direccion principal de mayor vuelo debe ser

menor de 2h, en donde h es el peralte de la zapata, es decir v < 2h.

3 o . .
Mecanica de Suelos y cimentaciones

Capitulo 4 Cimentaciones directas

Angel Muelas Rodriguez
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Si el vuelo v, en la direccién principal de mayor vuelo es mayor que

2h, (v > 2h) se considera zapata flexible.

Esta condicién para clasificar las zapatas en rigidas o flexibles se

comprobara mas adelante durante el desarrollo del tema de

investigacion.

éﬂ
Zapata Rigida v < 2h

Zapata Flexible v > 2h

Fig. 1 (Clasificacién de zapatas, segun su forma de trabajo)

Criterio de rigidez para cimentaciones directas.

1.2.2
(rigidez

Se puede considerar que una zapata aislada es rigida

relativa) cuando a efectos de calculo la distribuciéon de presiones sobre el

terreno puede considerarse lineal, es decir se considera aceptable la

hipotesis de rigidez relativa cuando:

2E 1,

T
V<—.
4 | BKp
v Vuelo de la zapata en una direccién cualquiera
Ec Modulo de deformacion del material de la zapata representativo del tipo de
carga y su duracién
| Momento de inercia de la seccion de la zapata perpendicular a la direccion del vuelo
¢ considerado respecto a la horizontal que pasa por su centro de gravedad
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B Ancho de la zapata en direccion perpendicular al vuelo considerado

Ksg  Moddulo de balasto de calculo, representativo de las dimensiones del cimiento

o LN

1
1l

N

Max Vmax

Fig. 2 (Elemento sometido a dos acciones)

4
A_a 4E, 1. 1 .3
> = Vinax < 5 c~ 12'
KsB

La condicion anterior suele verificarse con los cantos y vuelos de
zapatas aisladas; se debe comprobar el cumplimiento de esta condicién si
se desea efectuar el calculo con la hipotesis de distribuciéon lineal de

presiones sobre el terreno.

En caso de no cumplirse, la zapata se considera flexible y la
distribucién de presiones sobre el terreno y sus esfuerzos se obtendran a
partir de modelos de calculo que consideren la interacciéon suelo-

estructura.
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1.2.3 Presiones de contacto en zapatas rigidas
Las cimentaciones a base de zapatas requieren de un analisis de
distribucién de presiones de contacto; se sabe que la distribucién no es

lineal, en este caso se aplicara la teoria de la elasticidad.

La aplicacion de la teoria de la elasticidad al estudio de la
distribucién de tensiones en un cuerpo semi infinito cargado parcialmente
en su superficie a través de un elemento rigido muestra dos respuestas
muy distintas segun el suelo sea o no cohesivo®.

! l !

1 1 1
I I I

T TARam - T

Diagrama de Presiones Diagrama de Presiones Diagrama de Presiones

—_—

en Suelos Granulares en Suelos Cohesivos Asumiendo Base Rigida

Fig. 3 (Distribucién de la presiones de contacto)

La hipotesis de zapata rigida supone para una carga centrada un
hundimiento uniforme de su plano de asiento, esto solo es posible cuando
la elastica de la zapata produce deformaciones muy pequenas respecto a

la compresion que experimenta el suelo®.

Si la zapata es flexible existe una tendencia a concentrar la reaccién
del suelo en el centro de la zapata a medida que la rigidez de esta
disminuye.

En la practica la mayoria de las zapatas aisladas tienen rigidez

suficiente para hacer validas las hipotesis supuestas®.

4 Hormigon Armado | “Bases de Hormigén Armado” Pags. 9-11

Prof. Carlos Ricardo Llopiz
Instituto de Mecanica Estructural y Riesgo Sismico

Universidad Nacional de Cuyo Argentina.
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1.3 Métodos de analisis para zapatas aisladas

1.3.1 zapatas cuadradas

La zapata aislada comunmente se utiliza para transmitir la carga
concentrada de una columna a la capa resistente del terreno, esto se

logra al aumentar el area de apoyo en ambas direcciones.

La mayoria de las zapatas cuadradas consiste en losas de espesor
constante; sin embargo el cortante y los momentos son mayores cerca de
la columna por lo que se requiere mayor espesor en esa zonha, para
zapatas donde los espesores resultan mayores de 90 o 120 cm, puede ser
mas econdmico usar zapatas escalonadas o zapatas ahusadas (como se

muestran en la fig. 4)°

[ [
I I

I\ | ﬂ_ﬂ “_W

a) Espesor constante b) Zapata escalonada ¢) Zapata Ahusada

Fig. 4 (Clasificacién por su geometria)
El costo de la mano de obra puede ser mayor al utilizar zapatas
escalonadas o ahusadas, ya que es necesario hacer el colado en una sola
etapa para garantizar una estructura monolitica y evitar zonas

horizontales débiles a cortante.

A demas cuando se utilizan este tipo de zapatas, es necesario

revisar los esfuerzos en mas de una seccién de la zapata®

Antes de proceder al disefio de una zapata es necesario hacer

Las siguientes consideraciones:

® Disefio de Concreto Reforzado

Capitulo 11 Zapatas.

Jack C MacCormac

42 Edicion,

Alfa Omega, grupo editores S. A de C.V. 2002
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a) Fuerza cortante en lalosa de la zapata

Para la revisién del cortante hay dos condiciones que deben

considerarse en las zapatas, independientemente de la forma de estas.

La primera es debido al cortante en un sentido o cortante de viga; la
fuerza cortante (Vu,) que se toma a lo largo de las seccion 1-1 es igual a
la presién neta del suelo qu multiplicada por &area sombreada (Fig. No.5),

el valor de Vu; si no se usan estribos es igual a:

Ec. 11.3 (ACI 318 — 11)

Y la altura maxima requerida (peralte):
6V 1

d=
Jfc-b

Donde

b= ancho total de la zapata

Fig. 5 (Fuerza cortante tipo viga)

La segunda condicion de cortante es la del cortante en dos sentidos
o por penetracion; (Ver Fig. No 6). La carga de compresién de la columna
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tiende a extenderse en la zapata, oponiéndose a la tensién diagonal en
esa zona; una columna cuadrada tiende a perforar una porcién de losa

que tiene la forma de piramide truncada.

ElI ACl| establece que l|la seccion critica para el cortante por

penetracion se localiza a una distancia de d/2 de |la cara de la columna.

La fuerza cortante Vu, consiste en toda la presion neta (qu) hacia
arriba sobre el area sombreada que se muestra en la fig.6, el perimetro

alrededor del area penetrada se obtiene como: by=4(a+d)

La resistencia nominal al cortante por penetracion Vc del concreto
se especifica como el menor de los valores obtenidos con las siguientes

ecuaciones del ACI®.

_ \/feby-d

Ve Ec. 11.35 (ACI 318 - 11)
3
J
i
AARRRRRRRARARRARARRRR
905
- d_a L L_a_d
2 2 2 a+d |Pp72°02
L

Fig. 6 (Cortante por penetracién)

Ec. 11.33 (ACI 318 - 11)

o\ y/fcbg-d
Vo= [142) 2=

B 6
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Donde B es la relacién de lado largo al lado corto de la columna, la

carga concentrada o el area de reaccion.

agd ) /Fe-bgd
V= +2 | —
bg 12

Ec. 11.34 (ACI 318 - 11)

Donde as es igual a 40 para columnas interiores, 30 para columnas

de borde y 20 para columnas de esquina.

Diversas pruebas realizadas han mostrado que cuando las losas de
la zapata estan sometidas a flexion en dos direcciones y el lado largo del
area cargada es mas de dos veces la longitud del lado corto, la
resistencia obtenida con la expresiéon 11.35 puede ser demasiado

grande®.

En las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal, en el capitulo referente a
estructuras de concreto se establece las siguientes condiciones para el

cortante que actua en zapatas:

En elementos en los que el ancho b, no sea menor que cuatro veces
el peralte efectivo d, el espesor no sea mayor de 600 mm vy la relacion

M/Vd no exceda de 2.0 |la fuerza resistente Vcr puede tomarse igual a:

0.5Fzbd\F ¢

Si el espesor es mayor de 600 mm, o la relacion M/Vd excede de
2.0 la resistencia a fuerza cortante se evaluara con las siguientes

expresiones:

® Disefio de Concreto Reforzado

Capitulo 11 Zapatas.

Jack C MacCormac

42 Edicion,

Alfa Omega, grupo editores S. A de C.V. 2002
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J—
Si p< 0.015 Ver = Fbd(0.20 + 20p)4/f*c
Si p=0.015 Ver = 0.5F;bdy/f* ¢

Donde

M= momento flexionante que actua en la seccién

V= fuerza cortante que actua en la secciodn

Vcr = fuerza cortante de diseio que toma el concreto
d= peralte efectivo

b= ancho de la seccidn

p= cuantia del refuerzo longitudinal a tensién

f*c= resistencia nominal del concreto a compresion

b) Momentos flexionantes en la losa de la zapata

El momento externo en cualquier seccién de una zapata debe
determinarse pasando un plano vertical a través de la zapata y calculando
el momento de las fuerzas que actuan sobre el area total de la zapata que

quede a un lado de dicho plano vertical (Capitulo 15.4.1 ACI 318-11).

El momento flexionante en una zapata cuadrada es el mismo
respecto a ambos ejes; sin embargo debe notarse que el peralte efectivo
de la zapata no puede ser el mismo en las dos direcciones; el peralte
efectivo usado en los calculos podria ser el promedio para las dos

direcciones®.

En el capitulo 15 del reglamento del ACI referente a momentos en
zapatas, establece que los momentos factorizados (Mu) en zapatas
aisladas se deben calcular para las secciones criticas localizadas como

se indican a continuacion:
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a) En la cara de la columna, pedestal o muro para zapatas que

soportan una columna, pedestal o muro de concreto.

b) En el punto medio entre el eje central y el borde del muro para

zapatas que soportan muros de mamposteria.

c) En el punto medio entre la cara de la columna y el borde de la
placa base de acero, para zapatas que soporten una columna con

placa base de acero.

También en el ACI-318-11 en su articulo (15.4.3) establece que para
zapatas cuadradas en una o en dos direcciones el acero de refuerzo debe

distribuirse uniformemente a lo largo del ancho total de la zapata.

La losa de la zapata se considera resistente a momento flexionante

cuando se cumple la siguiente condicion:

IA

o-M

Doénde:
My= Momento ultimo actuante.
My = Momento nominal

@ = Factor de reduccién a flexion

1.3.2 Zapatas rectangulares aisladas

El procedimiento para el disefio de zapatas rectangulares es
idéntico al diseio de zapatas cuadradas, después de calcular el area
requerida asi como las dimensiones laterales; los peraltes requeridos por
cortante en un sentido o de viga y cortante por penetracién se determinan

con los métodos usuales®.

29



En el caso de Zapatas rectangulares el cortante de viga es el que
controla el peralte de la zapata; mientras que el peralte por penetracién

controla el peralte de zapatas cuadradas.

El siguiente paso es seleccionar el refuerzo en la direccion larga,
que se colocan con una separacion uniforme; pero no es asi para el
refuerzo en la direccion corta. Como se muestra en la Fig. 7 el apoyo
proporcionado por la zapata a la columna se concentra cerca de la mitad
de la zapata; por lo que el momento en la direccion corta se concentra

también en la misma area cercana a la columna?®.

Ancho de Banda
b

Fig. 7 (Zapata rectangular)
Como resultado del efecto de concentraciéon lo légico es también

concentrar mayor porcentaje de acero de refuerzo en la direcciéon corta

para esa zona®.

Para este caso el ACI en el capitulo 15 referente a momentos en
zapatas y especificamente en el inciso (15.4.4.2) establece que: para el
refuerzo en la direccién corta, una porciéon del refuerzo total ysAs debe
distribuirse en forma uniforme sobre una franja (centrada con respecto al
eje de la columna o pedestal) cuyo ancho sea igual a la longitud del lado

corto de la zapata.

® Disefio de Concreto Reforzado

Capitulo 11 Zapatas.

Jack C MacCormac

42 Edicion,

Alfa Omega, grupo editores S. A de C.V. 2002
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El resto del refuerzo requerido en la seccion corta (1 - ys)As debe
distribuirse uniformemente en las zonas que queden fuera de la franja

central de la zapata.

La cantidad de refuerzo para este caso se determina con la

siguiente expresion:

3 2
ST 5+ 1)

Ec. 15.1 (ACI 318 —11)

Donde B es la relacién del lado largo al lado corto de la zapata.

1.3.3. Zapatas rectangulares colindantes
Si la fuerza resultante en la base de la zapata se situa dentro del
nucleo central; la zapata trabaja bajo carga axial y la distribucion de

esfuerzos en la base de la zapata son de compresion.

Si la fuerza resultante se situa fuera del nucleo central, la
distribucién de esfuerzos en la base de la zapata ya no seran solo de
compresién, también existira zonas con esfuerzos de tension.

Si la excentricidad es grande, para el analisis de este tipo de zapatas ya
no seran validad las mismas ecuaciones que se emplean para zapatas

cuadradas y rectangulares centrales
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1.4 Métodos de analisis existentes para zapatas con carga

axial y flexiéon

1.4.1 Zapatas con carga axial, método de analisis aplicando la
teoria de Meyerhof

Empleando esta teoria y haciendo algunas consideraciones se obtiene
un método simplificado que resulta practico, este método de asume que
la carga de hundimiento real de la cimentacion bajo carga excéntrica es

casi igual al del area efectiva bajo la misma carga pero centrada.

La carga se considera aplicada en el centro de gravedad de la zapata
y la distribuciéon de presiones de contacto entre la zapata y el suelo se
considera uniforme para su analisis; aunque la distribucién puede variar

segun las propiedades del suelo.

La capacidad de carga admisible se expresara como:

Donde
g = capacidad de carga admisible
P= carga axial (kg)

A = area de la zapata (cm2)

Se obtendra el area de la zapata con la siguiente expresion:
P

Jadm

Az

Este método se empleara unicamente para zapatas que soporten

carga axial sin momentos.
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1.4.2 Zapatas con flexién en una direccién
Se presenta cuando una zapata trasmite una carga de servicio P con
una excentricidad e, de modo que se produce un momento M= P*e; en
este caso puede analizarse la distribucién de presiones asumiendo que

presentan una variacién lineal en la direccion L.
Para este caso se analizan dos condiciones:
a) Cuando e< L/6, se presenta compresion bajo toda el area de la

zapata y la presibn maxima se obtiene con las siguientes

expresiones:

q.. - P  6eP_ P (1+6-e)
max“ B.L g,2 BL

g = P _6eP_ P(1_6-e)
M~ B.L g2 BL

b) Cuando la excentricidad es mayor que un sexto de ancho de la
zapata (e>L/6), una parte de esta se encuentra excenta de
presiones y para garantizar su estabilidad se debe cumplir con la
siguiente condicion:

_3-g-m-B

2

P

2.P
Despejando q se tiene: 9= 3.m.B

Donde m=——-e
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Fig. 9 (Zapatas con flexién uniaxial cuando e>L/6)
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1.4.3 Zapatas con flexién biaxial
Cuando se trabaja con una cimentacion que transmite una carga
excéntrica P y dos momentos, uno en cada direccion, segun los ejes de
la zapata, Por la teoria de Meyerhof nos indica que l|la carga de
hundimiento de la cimentacidn real bajo carga excéntrica es casi igual a la

del area efectiva bajo la misma carga centrada (Mush y Weib 1969).

P

Mux _y_x IY
MUy, L/elue
o P N 1V IS U S
B/
2 il S
iU —
a) b|)

Fig. 10 (Zapatas con flexién biaxial)

Como se observa en la figura 10b la carga de servicio P actua a la

distancia ex del eje “Y”, e, del eje “X” de modo que:

Si ex = L/6 y ey = B/6 toda la superficie bajo la zapata estara
sometida a compresiéon con una distribucién de presiones en forma de

prisma rectangular truncado, como se muestra en la figura 10a.

La distribucion de presiones debajo de la zapata se puede expresar

como:
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Pl 68, Ge,

el L T B

<0,

Para facilitar la solucion se supone que q=Q,

La forma de proceder es verificar la excentricidad maxima permitida
para que no se presenten esfuerzos de tension en el suelo y a demas
verificar que los esfuerzos maximos, que siempre se presentaran en una

esquina, no sobrepasen el esfuerzo admisible del suelo.

Con esta recomendacion despejariamos e para un valor de o minimo
igual a cero.

6-e L
— | = e = —
(1 L j 0 max 6

Si se conoce e, se puede determinar L minimo y de ahi el ancho de

la zapata con el 0 maximo permisible del suelo.
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CAPITULOII.

Analisis de zapatas cuadradas centrales bajo condiciones de
flexo-compresion biaxial para la elaboracion de graficas de

interaccion.

2.1 Variables y métodos de analisis para zapatas aisladas

cuadradas.

Como se menciond en el capitulo anterior, las zapatas aisladas
comunmente se utilizan para transmitir la carga concentrada de una

columna a la capa resistente del terreno.

Para el analisis se debera considerar todas las acciones a la cual va a
estar sometida la cimentacidon; estas acciones se consideran variables
porque dependen del tipo de estructura y de las caracteristicas del suelo

o0 zona donde se va a construir.

Las acciones a las cuales esta sometida una zapata pueden ser:
carga axial; carga axial y momento, o una combinacién de carga axial y

dos momentos (flexo compresion biaxial).

Ademas se debera considerar las caracteristicas del suelo
principalmente la capacidad de carga admisible ya que son parametros

que intervienen directamente en el dimensionamiento de la zapata.

En cuanto a su forma de trabajo, una zapata aislada puede trabajar
como zapata central, zapata colindante o zapata de esquina, que
nuevamente su forma de trabajo estara condicionada a las caracteristicas

geométricas de la estructura.
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2.1.1 Variables y modelos de analisis para zapatas
cuadradas con carga axial.

Para aplicar este método en el analisis de zapatas cuadradas que
trabajan a carga axial, se tomaran tres intervalos de capacidad de carga
ultima del terreno, asi como las magnitudes de las cargas actuantes con

las siguientes condiciones:

Se plantea tres intervalos para el analisis; considerando las

siguientes variables:
a) Capacidad de carga (gqadm) a nivel de desplante

b) Nivel de desplante (hd)

c) Peso volumétrico del material de relleno

d) Intervalo de carga axial a considerar

e) Resistencia a compresion del concreto

Las variables planteadas seran la base para el planteamiento de
analisis de zapatas a flexocompresién biaxial, ya que generalmente las
zapatas no trabajan solamente a carga axial; existe una excentricidad por

minima que esta sea.
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2. Variables y métodos de analisis para zapatas aisladas

cuadradas bajo condiciones de flexocompresion biaxial

Método de analisis aplicando la teoria elastico lineal

Cuando una cimentacion transmite una carga excéntrica P y dos
momentos, uno en cada direccion, segun los ejes de la zapata, la
distribucién de presiones bajo la zapata no es uniforme, lo que hace mas
dificil obtener una presion neta ultima con la cual disefar la zapata.

Esta zapatas trabajaran a carga axial y a momentos que actuan sobre
los ejes X y Y, la distancia a que actua la carga axial P de cada uno de

los ejes se obtendra con las formulas:

Si ex < L/6y ey < B/6 toda la superficie bajo la zapata estara
sometida a compresién con una distribucion de presiones en forma de

prisma rectangular truncado.

La presion de contacto en este caso de obtendra aplicando la
siguiente expresion:
p M.C M, C

X X
9max= » * + L2
AL y

P McCy M,C,
Amin= 7y ~ -
A y

En término de excentricidades las ecuaciones anteriores se

expresarian como:

39



6-e e
Amax= A[1+|—X+6-|—y]

X y
min— A IX Iy

Se debera verificar las excentricidades maximas permitidas para que
no se presenten esfuerzos de tensién en el suelo, ademas de verificar que
los esfuerzos maximos no sobrepasen la capacidad de carga admisible del

suelo.

Por lo tanto si despejamos e para un esfuerzo minimo igual a cero, se
tendria:

1 0 e L
- = max~ g

Conociendo el valor de e se pueden obtener las dimensiones de la zapata.

Para aplicar este método en el analisis de zapatas cuadradas se
tomaran tres intervalos de capacidad de carga del terreno, asi como las

magnitudes de las cargas actuantes con las siguientes condiciones:

1) Zapatas desplantadas en terrenos con capacidad de carga baja de
4 a8 T/m2

2) Zapatas desplantadas en terrenos con capacidad de carga media,
de 10 a 14 T/m2

3) Zapatas desplantadas sobre terrenos con capacidad de carga alta,
de 16 a 20 T/m2.
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2.2.1 Dimensiones y porcentajes de acero para zapatas
desplantadas sobre suelo con capacidad de carga

baja
Para la cual se haran las siguientes consideraciones:
a) Capacidad de carga (qadm) a nivel de desplante de 4 T/m2 a 8
T/m2.
b) Nivel de desplante (hd) de 1.0 ma 1.5 m

c) Peso volumétrico del material de relleno y = 1.7 Ton/m3

d) Intervalo de carga axial a considerar: de 2 a 20 Ton

e) Dimension minima de dado a considerar: 30 cm.
f) Concreto con resistencia a compresién f'c= 250 kg/cm2

Con las condiciones planteadas y las variables que intervienen, se
procede a obtener las tablas de dimensiones, peraltes y porcentajes de
acero para cada capacidad de carga mencionada y para cada intervalo de
valores mencionado, para posteriormente elaborar las graficas finales

para predisefio de zapatas a flexocompresio biaxial.
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TABLA 2.1 AREAS PARA ZAPATAS CUADRADAS SOMETIDAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA gadm =6 t/m2

carga axial EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS

(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 0.175 0.185 0.195 0.205
2 0.58 0.65 0.71 0.77 0.84 0.90 0.96 1.03 1.09 1.15 1.22 1.28 1.34 141 1.47 1.53 1.60 1.66 1.72
4 1.17 1.29 1.42 1.55 1.67 1.80 1.93 2.05 2.18 231 2.43 2.56 2.68 2.81 2.94 3.06 3.19 3.32 3.44 E
6 1.69 1.84 2.00 2.15 231 2.46 2.62 2.77 2.93 3.08 3.24 3.39 3.55 3.70 3.85 4.01 4.16 4.32 4.47 =
8 2.20 2.38 2.56 2.73 291 3.09 3.27 3.45 3.63 3.81 3.99 4.16 4.34 4.52 4.70 4.88 5.06 5.24 5.42 w
10 2.70 2.90 3.10 3.30 3.50 3.70 3.90 4.10 4.30 4.50 4.70 4.90 5.10 5.30 5.50 5.70 5.90 6.10 6.30 E
12 3.21 3.42 3.64 3.86 4.08 4.30 4.52 4.74 4.96 5.18 5.40 5.61 5.83 6.05 6.27 6.49 6.71 6.93 7.15 2
14 3.70 3.94 4.18 4.41 4.65 4.89 5.12 5.36 5.60 5.83 6.07 6.31 6.54 6.78 7.02 7.25 7.49 7.73 7.96 N
16 4.20 4.45 4.71 4.96 521 5.47 5.72 5.97 6.22 6.48 6.73 6.98 7.24 7.49 7.74 8.00 8.25 8.50 8.75 3
18 4.70 4.96 5.23 5.50 5.77 6.04 6.31 6.57 6.84 7.11 7.38 7.65 7.92 8.18 8.45 8.72 8.99 9.26 9.53 <
20 5.19 5.47 5.76 6.04 6.32 6.60 6.89 7.17 7.45 7.73 8.02 8.30 8.58 8.87 9.15 9.43 9.71 10.00 10.28

0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192
EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS

TABLA 2.2 DIMENSIONES PARA ZAPATAS CUADRADAS SOMETIDAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA gadm =6 t/m2

carga axial EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS

(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 ‘ 0.175 ‘ 0.185 ‘ 0.195 ‘ 0.205
s
2 0.76 0.80 0.84 0.88 0.91 0.95 0.98 1.01 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 1.19 1.21 1.24 1.26 1.29 1.31 g
4 1.08 1.14 1.19 1.24 1.29 1.34 1.39 1.43 1.48 1.52 1.56 1.60 1.64 1.68 171 1.75 1.79 1.82 186 g
6 1.30 1.36 1.41 1.47 1.52 1.57 1.62 1.66 171 1.76 1.80 1.84 1.88 1.92 1.96 2.00 2.04 2.08 2.12| §
8 1.48 1.54 1.60 1.65 171 1.76 1.81 1.86 1.90 1.95 2.00 2.04 2.08 2.13 2.17 2.21 2.25 2.29 233| O
10 1.64 1.70 1.76 1.82 1.87 1.92 1.98 2.03 2.07 2.12 2.17 2.21 2.26 2.30 2.35 2.39 2.43 2.47 2.51 E
12 1.79 1.85 1.91 1.97 2.02 2.07 2.13 2.18 2.23 2.28 2.32 2.37 2.42 2.46 2.50 2.55 2.59 2.63 2.67 E
14 1.92 1.99 2.04 2.10 2.16 2.21 2.26 2.32 2.37 2.42 2.46 2.51 2.56 2.60 2.65 2.69 2.74 2.78 2.82 @
16 2.05 2.11 2.17 2.23 2.28 2.34 2.39 2.44 2.49 2.55 2.59 2.64 2.69 2.74 2.78 2.83 2.87 2.92 2.96 S
18 2.17 2.23 2.29 2.35 2.40 2.46 2.51 2.56 2.62 2.67 2.72 2.77 2.81 2.86 291 2.95 3.00 3.04 3.09] 2
20 2.28 2.34 2.40 2.46 2.51 2.57 2.62 2.68 2.73 2.78 2.83 2.88 2.93 2.98 3.02 3.07 3.12 3.16 3.21 E
=)

0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192

EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS
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TABLA 2.3 PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS SOMETIDAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA qadm =6 t/m2

carga axial EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS
(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 0.175 ‘ 0.185 ‘ 0.195 ‘ 0.205 :E:
2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 §
4 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 g
6 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 ES
8 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 -
10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 E
12 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 <
14 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 E
16 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 g
18 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 <
20 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 E
<
0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192 ;
EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS
TABLA 2.4 PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA gadm =6 t/m2
carga axial EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS

(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 0.175 0.185 0.195 0.205

2 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264
4 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 2
6 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264 g
8 0.00264| 0.00264| 0.00266| 0.00272| 0.00278| 0.00283| 0.00288| 0.00292| 0.00296| 0.00300| 0.00304| 0.00307| 0.00310| 0.00314| 0.00316| 0.00319| 0.00322| 0.00324| 0.00327| &
10 0.00342| 0.00350| 0.00357| 0.00364| 0.00370| 0.00376| 0.00382| 0.00387| 0.00391| 0.00396| 0.00400| 0.00404| 0.00408| 0.00411| 0.00414| 0.00418| 0.00421| 0.00424| 0.00426 5
12 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 5
14 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264 §
16 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00266| 0.00269| 0.00271| 0.00274| 0.00276| 0.00278| 0.00280| 0.00282| 0.00284| 0.00286| 0.00287| 0.00289| 0.00290| 0.00292| 0.00293| &

18 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264

20 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264

0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192

EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS
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TABLA 2.5 AREAS PARA ZAPATAS CUADRADAS SOMETIDAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA gadm =8 t/m2

EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS

carga axial

(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 0.175 0.185 0.195 0.205
2 0.49 0.57 0.65 0.73 0.80 0.88 0.96 1.04 1.11 1.19 1.27 1.35 1.42 1.50 1.58 1.65 1.73 1.81 1.89
4 0.90 1.01 1.12 1.23 1.34 1.45 1.56 1.67 1.78 1.89 2.00 2.11 2.22 2.33 2.44 2.55 2.65 2.76 2.87 E
6 1.30 1.43 1.57 1.70 1.83 1.97 2.10 2.24 2.37 2.51 2.64 2.77 291 3.04 3.18 3.31 3.44 3.58 3.71 >
8 1.69 1.84 2.00 2.15 2.31 2.46 2.62 2.77 2.93 3.08 3.24 3.39 3.55 3.70 3.85 4.01 4.16 4.32 4.47 w
10 2.07 2.24 2.42 2.59 2.76 2.94 3.11 3.28 3.46 3.63 3.80 3.98 4.15 4.32 4.49 4.67 4.84 5.01 5.19 .‘E
12 2.45 2.64 2.83 3.02 3.21 3.40 3.59 3.78 3.97 4.16 4.35 4.54 4.73 4.92 5.11 5.30 5.49 5.68 5.87 é
14 2.83 3.03 3.24 3.44 3.65 3.85 4.06 4.26 4.47 4.67 4.88 5.08 5.29 5.49 5.70 5.90 6.11 6.31 6.52 N
16 3.21 3.42 3.64 3.86 4.08 4.30 4.52 4.74 4.96 5.18 5.40 5.61 5.83 6.05 6.27 6.49 6.71 6.93 7.15 b
18 3.58 3.81 4.04 4.28 4.51 4.74 4.97 5.21 5.44 5.67 5.90 6.14 6.37 6.60 6.83 7.06 7.30 7.53 7.76 <
20 3.95 4.20 4.44 4.69 4.93 5.18 5.42 5.67 5.91 6.16 6.40 6.65 6.89 7.14 7.38 7.63 7.87 8.12 8.36

0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192

EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS

TABLA 2.6 DIMENSIONES PARA ZAPATAS CUADRADAS SOMETIDAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA gadm =8 t/m2

EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS

DIMENSIONES ZAPATA CUADRADA (M)

carga axial

(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 ‘ 0.175 ‘ 0.185 ‘ 0.195 ‘ 0.205
2 0.70 0.76 0.81 0.85 0.90 0.94 0.98 1.02 1.05 1.09 1.13 1.16 1.19 1.22 1.26 1.29 1.32 1.35 1.37
4 0.95 1.01 1.06 1.11 1.16 1.20 1.25 1.29 1.33 1.37 1.41 1.45 1.49 1.53 1.56 1.60 1.63 1.66 1.70
6 1.14 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50 1.54 1.58 1.62 1.67 1.71 1.74 1.78 1.82 1.86 1.89 1.93
8 1.30 1.36 1.41 1.47 1.52 1.57 1.62 1.66 1.71 1.76 1.80 1.84 1.88 1.92 1.96 2.00 2.04 2.08 2.12
10 1.44 1.50 1.55 1.61 1.66 1.71 1.76 1.81 1.86 1.90 1.95 1.99 2.04 2.08 2.12 2.16 2.20 2.24 2.28
12 1.57 1.63 1.68 1.74 1.79 1.84 1.89 1.94 1.99 2.04 2.09 2.13 2.17 2.22 2.26 2.30 2.34 2.38 2.42
14 1.68 1.74 1.80 1.86 1.91 1.96 2.01 2.06 2.11 2.16 2.21 2.25 2.30 2.34 2.39 2.43 2.47 2.51 2.55
16 1.79 1.85 1.91 1.97 2.02 2.07 2.13 2.18 2.23 2.28 2.32 2.37 2.42 2.46 2.50 2.55 2.59 2.63 2.67
18 1.89 1.95 2.01 2.07 2.12 2.18 2.23 2.28 2.33 2.38 2.43 2.48 2.52 2.57 2.61 2.66 2.70 2.74 2.79
20 1.99 2.05 2.11 2.17 2.22 2.28 2.33 2.38 2.43 2.48 2.53 2.58 2.63 2.67 2.72 2.76 2.81 2.85 2.89

0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192

EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS
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TABLA 2. 7 PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS SOMETIDAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA qadm =8 t/m2

carga axial EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS
(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 0.175 ‘ 0.185 ‘ 0.195 ‘ 0.205 :E:
2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 §
4 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 g
6 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 ES
8 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 -
10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 E
12 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 <
14 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 E
16 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 g
18 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 <
20 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 E
<
0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192 ;
EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS
TABLA 2.8 PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL, DESPLANTADA EN ZONA CON CAPACIDAD DE CARGA gadm =8 t/m2
carga axial EXCENTRICIDADES MAYORES EN METROS

(ton) 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075 0.085 0.095 0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155 0.165 0.175 0.185 0.195 0.205

2 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264
4 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| o
6 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00267| 0.00270| 0.00273| 0.00277| 0.00280| 0.00282 g
8 0.00287| 0.00299| 0.00309| 0.00319| 0.00327| 0.00335| 0.00342| 0.00349| 0.00355| 0.00361| 0.00367| 0.00372| 0.00376| 0.00381| 0.00385| 0.00389| 0.00393| 0.00397| 0.00400 :
10 0.00397| 0.00409| 0.00421| 0.00431| 0.00441| 0.00450| 0.00458| 0.00466| 0.00473| 0.00480| 0.00486| 0.00492| 0.00498| 0.00503| 0.00508| 0.00513| 0.00517| 0.00522| 0.00526 E
12 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264 E
14 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00266| 0.00268| 0.00271| 0.00273| 0.00275| 0.00277| 0.00279| 0.00281| 0.00283 g
16 0.00274| 0.00279| 0.00284| 0.00288| 0.00292| 0.00296| 0.00300| 0.00303| 0.00307| 0.00310| 0.00312| 0.00315| 0.00318| 0.00320| 0.00322| 0.00324| 0.00327| 0.00329| 0.00330| &
18 0.00264| 0.00264| 0.00264] 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264] 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264] 0.00264] 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264] 0.00264| 0.00264| 0.00264| =

20 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264| 0.00264

0.012 0.022 0.032 0.042 0.052 0.062 0.072 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142 0.152 0.162 0.172 0.182 0.192
EXCENTRICIDADES MENORES EN METROS

45




DIMENSIONES Y PERALTE PARA ZAPATAS CUADRADAS A FELXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 6 T/m2
35
“v T ‘_______——"__
‘ L e I I AN I R B o _
et — —_— T 2010
« hil | I V
30 773}3771?} e poag IO
[ P R B j—
i—iji _______——" - //W/’
B O O i /j/w?&;—
€25 T LT L /Z;"'—”__// — o —
: = / _________ = //‘)—50&—"——7 [
E /éé//__%///
3 h:?_O_E‘f‘_‘ —'7 /___———"——_ _gTON. / /’
§ 20 = — T = ',__7 ’P_///
3 — = e — _—
g hi}s—,—r{“‘"——y//// //
2 15 | — " p=aTON_—
/ / - -
// Ton /// ___________ -
y e T
— bt
// Y0\ A Dimension de Dado D =30 cm
?era\xe_ff‘fr,‘ ———— - Dimension de zapata B = L
R Pl Concreto f'c= 250 Kg/cm?2
0.5
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 0.200 0.220
EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
PORCENTAIJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DECARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 6 T/m2
0.00450
—
M
0.00400 //
g 0.00350 /
g ~
a
uZJ y—
=
§ /
& 0.00300 / — p-16Ton _
//
i _/ P=2,4,6,12,14,18,20, Ton
0.00250
Porcentaje de acero
Concreto f'c= 250 kg/cm?2
pmin. =0.00264
pmax. =0.0152
0.00200
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

EXCENTRICIDAD ( M)

46



DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXO COMPRESION BIAXIAL
PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 8 T/m2
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2.2.2 Dimensiones y porcentajes de acero para zapatas
desplantadas sobre suelo con capacidad de carga

media

Para la cual se haran las siguientes consideraciones:
a) Capacidad de carga (gqadm) a nivel de desplante de 10 a 14 T/m2

b) Nivel de desplante (hd) de 1.5 ma 1.8 m

c) Peso volumétrico del material de relleno y = 1.7 Ton/m3

d) Intervalo de carga axial a considerar: 25 a 145 Ton.

e) Dimension minima de dado a considerar: 60 cm

f) Concreto con resistencia a compresion f'c= 250 a 300 kg/cm2

Con las condiciones planteadas y las variables que intervienen, se
procede a obtener las tablas de dimensiones, peraltes y porcentajes de
acero para cada capacidad de carga mencionada y para cada intervalo de

valores mencionado, para posteriormente elaborar las graficas finales

para predisefio de zapatas a flexocompresio biaxial.
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DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2
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PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA CAPACIDAD A NIVEL DE
DESPLANTE DE 10 T/m2
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DIMENSIONES PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA UNA
CAPACIDAD DE CARGA D A NIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2
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2.2.3 Dimensiones y porcentajes de acero para zapatas
desplantadas sobre suelo con capacidad de carga

alta

Para la cual se haran las siguientes consideraciones:
a) Capacidad de carga (Qadm)a nivel de desplante de 16 a 20 t/m2.

b) Nivel de desplante considerado (hd) de 1.6 ma 2.0 m

c) Peso volumétrico del material de relleno y = 1.7 Ton/m3

d) Intervalo de carga axial a considerar: 150 a 380 ton

e) Dimension minima de dado a considerar: 80 cm

f) Concreto con resistencia a compresiéon f'c= 250 a 350 kg/cm2

Con las condiciones planteadas y las variables que intervienen, se
procede a obtener las tablas de dimensiones, peraltes y porcentajes de
acero para cada capacidad de carga mencionada y para cada intervalo de

valores mencionado, para posteriormente elaborar las graficas finales

para predisefio de zapatas a flexocompresio biaxial.
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 16 A 20 T/m2
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CAPITULO III.

Analisis de zapatas rectangulares centrales bajo condiciones
de flexocompresion biaxial para la elaboracion de graficas de

interaccion.

3.1 Variables y métodos de analisis para zapatas aisladas

rectangulares.

Las acciones a las cuales esta sometida una zapata pueden ser:
carga axial; carga axial y momento, o una combinacién de carga axial y

dos momentos (flexocompresidn biaxial).

Para el caso de zapatas rectangulares, las dimensiones se
obtendran haciendo la relacién de lados (largo/ancho = 1.5); con esta
consideracion se obtendran las dimensiones preliminares de zapatas a
sometidas a carga axial y zapatas sometidas a flexocompresion biaxial
con los mismos intervalos de carga y capacidad de carga definidos para el

analisis de zapatas cuadradas.

Teniendo las dimensiones de l|la zapata se obtiene el peralte
preliminar de la zapata, tomando en cuenta el peralte minimo h= 15 cm
para zapatas que recomienda las normas técnicas para concreto NTC-
2004; por lo que si el peralte calculado es menor a 15 cm se tomara el

peralte minimo de 15 cm.
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3.1.1 Modelo de analisis para zapatas rectangulares

centrales

Para el analisis de zapatas rectangulares que trabajan flexo
compresién biaxial, se aplicaran los mismos criterios empleados para el

analisis de zapatas cuadradas.

Se tomaran tres intervalos de capacidad de carga admisible del
terreno, asi como intervalos de magnitudes de cargas axiales en las

siguientes condiciones:

3.1.2 Dimensiones y porcentajes de acero para zapatas

desplantadas sobre suelo con capacidad de carga baja.

Para la cual se hara las siguientes consideraciones:

a) Capacidad de carga (gqadm) a nivel de desplante de 4 T/m2 a 8
T/m2.
b) Nivel de desplante (hd) de 1.0m a 1.5 m.

c) Peso volumétrico del material de relleno y = 1.7 T/m3

d) Intervalo de carga axial a considerar: de 2 a 20 Ton.

e) Dimension minima de dado a considerar: 30 cm.

f) Concreto con resistencia a compresién f'c= 250 Kg/cm2

g) En las graficas se obtendra la dimension menor de la zapata;
considerando que la dimension mayor es igual a 1.5 veces la

dimensién obtenida.
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DIMENSIONES DE ZAPATA EN (m)

2.5
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3.1.3 Dimensiones y porcentaje de acero para zapatas
rectangulares desplantadas en suelo con capacidad de

carga intermedia.

Para la cual se haran las siguientes consideraciones:

a) Capacidad de carga (qadm) a nivel de desplante de 10 a 14
T/m2.

b) Nivel de desplante (hd) de 1.5 ma 1.8 m.

c) Peso volumétrico del material de relleno y = 1.7 T/m3

d) Intervalo de carga axial a considerar: 25 a 145 Ton.

e) Dimension minima de dado a considerar: 60 cm.

f) Concreto con resistencia a compresion f'c = 250 a 300 Kg/cm2
g) En las graficas se obtendra la dimension menor de la zapata;

considerando que la dimension mayor es igual a 1.5 veces la

dimension obtenida

Con las condiciones planteadas se obtendran las dimensiones, los
peraltes y los porcentajes de acero a flexion para elaborar graficas que

se utilizaran para un pre-disefio de zapatas a flexo compresion.

59



DIMENSION MENOR DE ZAPATA EN (m)
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PORCENTAIJE DE ACERO PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2
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3.1.4 Dimensiones y porcentaje de acero para zapatas
rectangulares desplantadas en suelo con capacidad de

carga alta.

Para la cual se haran las siguientes consideraciones:

a) Capacidad de carga (Qadm)a nivel de desplante de 16 a 20 T/m2.

b) Nivel de desplante considerado (hd) de 1.8 ma 2.0 m

c) Peso volumétrico del material de relleno y = 1.7 T/m3

d) Intervalo de carga axial a considerar: 150 a 380 Ton

e) Dimensién minima de dado a considerar: 80 cm

f) Concreto con resistencia a compresion f'c = 250 a 300 Kg/cm2

g) En las graficas se obtendra la dimensién menor de l|la zapata;

considerando que la dimension mayor es igual a 1.5 veces la

dimension obtenida

Con las condiciones planteadas se obtendran las dimensiones, los
peraltes y los porcentajes de acero a flexion para elaborar graficas que

se utilizaran para un predisefio de zapatas a flexocompresion.
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DIMENSION MENOR DE LA ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2
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BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2
5.5 =

5.0

4.5

40 |

LW R W U T U W WA W B L A A

35

v
v
\

3.0

Dimensionde Dado D =80 cm
Dimensién menor zapata =B
Dimension mayor zapata L=1.5B
Concreto f'c= 300 Kg/cm2

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350
EXCENTRICIDAD e EN (m)
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2

0.0031
Concreto f'c =300 Kg/cm2
pmin =0.00289
pmax = 0.0182 /
Para concreto |f'c = 250 Kg/cm?2
Rige pmin= 0.0026 P
o
</
0.0030
<0 _~
x‘bg/
0.0029 Q”
P=1403a 150 Ton| 200 a 400 Ton
Nota: Para la dimensionmayor multiplicar
el porcentaje obtenido por 1.5
0.0028
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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CAPITULO V.

Comparacién, analisis de resultados y graficas

4.1 Comparacién de resultados obtenidos

Después de obtener las graficas de dimensiones, peraltes vy
porcentajes de acero para zapatas cuadradas y rectangulares centrales,
se procede a analizar estos resultados para obtener las graficas finales

que se utilizaran en el predisefio de zapatas a flexocompresidén biaxial.

4.2 Formas de empleo

Se mostrara la forma de empleo para obtener las dimensiones,
peraltes y armado preliminar, para zapatas cuadradas y rectangulares,
que sera comparado con un analisis detallado para obtener el porcentaje

de aproximacién de las graficas.

66



4.2.1 Ejemplos

Ejemplo 1 Se disefiara una zapata cuadrada a flexocompresidn

biaxial en las siguientes condiciones:

Carga axial P =80 Ton ex
[ M
Momentos Mx =14 T-m " | . e |
P Fy
Bl A B — e
X
My = 18 T-m \
|
ex =0.23 m :
L
ey =0.18 m

Profundidad de desplante: hd=1.70 m
Capacidad de carga del terreno a nivel de desplante q =12 T/m2
Peso vol. Del material de rellenoy =1.7 T/m3
Materiales concreto f'c = 250 kg/cm2
Acero fy = 4200 kg/cm2
Factor de carga F.C = 1.4

Con los datos planteados, aplicamos la grafica correspondiente
para obtener las dimensiones de |la zapata, peralte y porcentaje de acero

que posteriormente se verificara haciendo un analisis detallado
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EJEMPLO 1 DISENAR UNA ZAPATA CUADRADA CON LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:
Datos:

Carga axial P= 80 Ton Y
Momento Mx= 14 T-m
Momento My= 18 T-m |
— M
ex= 0.23 Mix y
ey= 0.18 i
factor de carga F.C= 1.4
Profundidad de desplante hd= 1.7 m
capacidad de carga gadms= 12 T/m2
Peso material de relleno y= 1.7 t/m3
B
Dimension de columna al= 50 cm Materiales
a2= 50 cm concreto f'c= 250 kg/cm2
acero fy= 4200 kg/cm?2
Dimension de dado a3= 60 cm Peso concre: y= 2.4 t/m3
ad= 60 cm
DIMENSIONES PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA UNA
CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE 12 T/m2
550 —
G -
I i Clraeg =
6.00 : ! ! hed 1 ——”__’.—-f‘iﬁwt‘-“
F ——Ea——-_F- PN 1} _’__';;_;’..'f—“j:-:ffvs P
5.50 ! ?‘ L -*:;;’_._;_V;;;f-;___:.——z_‘_{niﬂh H
£ 500 }}f}’;g;fﬁffbﬁﬂ' S
E 450 h_unrm;?f;ﬁﬂgﬁ/r . C ﬁlﬂﬁn‘"j-—“ =t
& nZ e > - ’__,,-" o 10.}"__,-- et
E “”mﬁ/ T e -
2 350 gse o==r -.J';: '__,,_-—"'Wd;‘_';:-: =T e =
E s k-qac‘l‘-—;iﬁ’/ﬁ#;j""' 4=
- ey e Y
IS | EE=oms E==—amaut e
200 b= Sf"‘""/ . ezl 13 o Diniersionde Dado D =E0cm
=T°f ,-”"""'F-'__ B “:“JY‘P”" Dimersjondezapa@B=L
h’_wfsﬂ—" - _f—- 1 Concreto fo=250kefrm2
150 =1 e
0,000 0.050 01100 0,150 0.200 0250 0.300 0.350 0200 0.450 0.500 0550

EXCENTRICIDAD e CALCULADAEM FUNCION AL MOMENTO MAYOR {m)

1) Obtener dimensiones de zapata empleando graficas de predisefio

a) Tipo de zapata CUADRADA
ancho de zapata B= 4.00 m
Long. De zapata L= 4.00 m
Peralte propuesto h= 45 cm

Con los dados obtenidos se procede a verificar estas dimensiones y peralte mediante el andlisis de peso de la zapata.

2) Analisis de peso

Peso de estrutura 80 Ton
Peso de dado 1.08 Ton
Peso losa zapata 17.28 Ton
Peso relleno sobre zapata 33.24 Ton

Peso total= 131.60 Ton
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3) Calculo de esfuerzo actuante a nivel de desplante por teoria Elastico- Lineal

PTotal MXCy My Cx

omax =

PTotal _ MXCy _ Mny

omin =

A L Ly A I, I

Condicion para aplicar teoria elastico - Lineal
Verificar excentricidades b

eXcalculado < €xmax €Xmax = g

c

€Ycalculado = €ymax €Ymax = 8

Excentricidad calculada
M, _
&x =5 0.137 m < ®max = 0.67 m
e, = 0.106 m < ©Ymax = 0.67 m
P

Se cumple con excentricidades; por lo tanto aplica formula de la escuadria

esfuerzo maximo omax=
esfuerzo minimo omin=

4) Calculo de esfuerzo neto

M

N
€Xneto = P

col

excentricidades

My

€Xneto =
Pcol

Dimensiones breto = b — 2expeto

Creto = € — 2€Yneto
Area Aneto=

esfuerzo neto freto =

5) Disefio por flexién y cortante

11.225 T/m2 LA ZAPATA PASA

5.2247 T/m2

0.23 m

0.18 m

355 m

3.65m
12.958 m2

6.174 T/m2

Acciones para disefio
Long. De volado

Datos
b= 100 cm
h= 45 cm
r= 7 cm
d= 38 cm
f*c= 200 kg/cm?2
f'c= 170 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm?2
Pmin= 0.00260
Pmax= 0.0152

Lvx= 1.7 m

Lvy= 1.7 m
Momentos

Mx= 8.921 T-m

My= 8.921 T-m
Cortantes

Vx= 10.496 Ton

Vy= 10.496 Ton
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a) Disefio por flexion
Direccion X Direccion y
q= 0.05823 q= 0.05823
p= 0.00260 p= 0.00260
As= 9.88 cm2 As= 9.88 cm2
PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA CAPACIDAD A
MIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2
0.00400
Porcentaje de agero
Concretof'g=250 kgfcm2
pmin=0.0026
pmax.=0.0152 /
0.00350
2
i
2 0
a ;30,‘:/—
W 000300
=
Z
2
2
- P=40g150 Tan
0.00250
0.00200
0,000 0,100 0.200 0,300 0.400 0.500 0,600
EXCENTRICIDAD EN m

Con la grafica se obtiene el porcentaje de acero minimo

b) Revision por cortante

1) como viga ancha

VCR = 0.5Frbd,/f*c VCR= 21496.046 kg

VU= 14694.193 kg

Condicion: PASA POR CORTANTE

b) Revision por cortante por penetracion o punzonamiento

98

98 ¢

m

Perimetro critico= 392 cm
Area critica= 14896 cm2
Esfuerzo actuante= 7.52 kg/cm2

Esfuerzo resistente

del concreto =

9.90 kg/cm2

Condicion: PASA CORTANTE
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Ejemplo 2 Se disefiara una zapata cuadrada a flexocompresion

%y
ex

biaxial en las siguientes condiciones:

Carga axial P=115Ton - -
o |
Momentos Mx = 24 T-m v |
W ,
qviii\i X
My = 16 T-m |
A
ex =0.14 m |
-
ey =0.21 m ;

Profundidad de desplante: hd=1.80 m
Capacidad de carga del terreno a nivel de desplante g =14 T/m2
Peso vol. Del material de rellenoy =1.7 T/m3
Materiales concreto f'c = 250 kg/cm2
Acero fy = 4200 kg/cm2
Factorde carga F.C=1.4

Con los datos planteados, aplicamos la grafica correspondiente
para obtener las dimensiones de |la zapata, peralte y porcentaje de acero

que posteriormente se verificara haciendo un analisis detallado
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EJEMPLO 2 DISENAR UNA ZAPATA CUADRADA CON LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

Datos:
Carga axial P= 115 Ton Y
Momento Mx= 24 T-m
Momento My= 16 T-m |
— M
ex= 0.14 Mx y
ey= 0.21 i L
factor de carga F.C= 1.4
Profundidad de desplante hd= 1.7 m
capacidad de carga gadms= 14 T/m2
Peso material de relleno y= 1.7 t/m3
B
Dimension de columna al= 60 cm Materiales
a2= 60 cm concreto f'c= 250 kg/cm2
acero fy= 4200 kg/cm?2
Dimension de dado a3= 70 cm Peso concre: y= 2.4 t/m3
ad= 70 cm
DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS AFLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE 14 T/m2
&0 g
= ;J i | |hld -ﬁ”;”fﬁ
L I L 8 (AL BT g LR f TI=
TR j" _.r"‘;:,..-::‘-' - ..f}%:%""
50 :_ur :;/"“ _,',‘-_-——"’-,_-—"""-.-——""’:' .——E—S"E"':‘ -
= I ‘__,.—" PTAL -t
ERR LR ’.—’//'J;-—"f;.ﬁ’ﬁf# R s
% F g;ib_d_"_'—-/_’,-""’Z:fﬂﬂ_,--"’ -’-‘"T:T.—a;qﬁiéﬂ --_.,——'
R S e = I P = P = I et R B S B
2 = hf’:%[.‘_— é/fﬁ_‘-}' B H:_.—_-__";..—--'"""' T R
S s T -3 Lok ezl L .+~
25 hs}‘iw'-—;./""’;;-"__ B T e S
50 ‘u:=‘1§f-‘“"__ -‘;','.:"' __—-"—" ,.-—”“— Dimensionde DadoB=6dcm
e R R i S 2 An da W} DimensiondezapataB=t
‘_'liz_ﬂ_'-'ll".- / peﬂ\:e_ﬂ:a:“:"——' onoretof'g=250Kgftm2
15 fofet=
10 T
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.200 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550

EXCENTRICIDAD e CALCULADAEN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m}

1) Obtener dimensiones de zapata em

pleando graficas de prediseiio

a) Tipo de zapata CUADRADA
ancho de zapata B= 430 m
Long. De zapata L= 430 m
Peralte propuesto h= 50 cm

Con los dados obtenidos se procede a verificar estas dimensiones y peralte mediante el andlisis de peso de la zapata.

2) Analisis de peso

Peso de estrutura 115 Ton
Peso de dado 1.4112 Ton
Peso losa zapata 22.188 Ton
Peso relleno sobre zapata 36.72 Ton

Peso total= 175.32 Ton
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3) Calculo de esfuerzo actuante a nivel de desplante por teoria Elastico- Lineal

PTotal MXCy My Cx

A L "y

omax =

Condicion para aplicar teoria elastico - Lineal
Verificar excentricidades

€Xcalculado < €xmax

€Ycalculado = eymax

Excentricidad calculada

M
ex =" 0.091
" 0.137
yop

PTotal _ MXCy _ Mny

omin =

Se cumple con excentricidades; por lo tanto aplica formula de la escuadria

esfuerzo maximo omax=
esfuerzo minimo omin=

4) Calculo de esfuerzo neto

M,

€Xneto =
Pcol

excentricidades

My

€Xneto =
Pcol

Dimensiones breto = b — 2expeto

Creto = € — 2€¥neto
Area Aneto=

esfuerzo neto freto =

5) Disefio por flexién y cortante

Datos
b= 100 cm
h= 50 cm
r= 7 cm
d= 43 cm
f*c= 200 kg/cm?2
f'c= 170 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm?2
Pmin= 0.0026
Pmax= 0.0152

A L, I
b
exmax - 6
_ C
€Ymax = 6
m < ®Xmax = 0.72 m
m < @max = 0.72 m
12.500 T/m2 LA ZAPATA PASA
6.4632 T/m2
0.14 m
0.21'm
4.0217 m
3.8826 m
15.615 m2
7.365 T/m2
Acciones para disefio
Long. De volado
Lvx= 1.8 m
Lvy= 1.8 m
Momentos
Mx= 11.931 T-m
My= 11.931 T-m
Cortantes
Vx= 13.257 Ton
Vy= 13.257 Ton

73



a) Disefio por flexion

PORCENTAIE DE ACERD

Direccion X
q= 0.06090
p= 0.00260
As= 11.18 cm2

Direccion y
q= 0.06090
p= 0.00260
As= 11.18 cm2

PORCENTAIJE DE ACERO PARA ZAPATAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA CAPACIDAD A

NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

b) Revision por cortante

1) como viga ancha

113

0.00400
Porcentaje de acero
Concreto f'c= 250 Kg/cm2
pmin.=000260
pmax=00152 /
0.00350 5T ]
0%
0.00300 a /Ef/w___..-——""f
— / F=40a150 Ton
0.00250
0.00200
0.020 0.120 0.220 0.320 0.420 0.520
EXCENTRICIDAD EN {m}
Se puede observar que con la grafica se obtiene un porcentaje minimo de acero
VCR = 0.5Frbd,/f*c VCR= 24324.473 kg
VU= 18559.269 kg
Condicion: PASA POR CORTANTE
b) Revision por cortante por penetracion o punzonamiento
Perimetro critico= 452 cm
Area critica= 19436 cm2
Esfuerzo actuante= 8.28 kg/cm2
Esfuerzo resistente
del concreto = 9.90 kg/cm2
113 cm
Condicion: PASA CORTANTE
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Ejemplo 3 Se disefiara una zapata cuadrada a flexocompresion

biaxial en las siguientes condiciones:

Carga axial P= 248 Ton ]
oF \
Momentos Mx= 38 T-m > Mx ‘
-l ( j N 77><> _
My= 23 T-m
\JJMy
ex =0.093 m |
B
ey =0.153 m

Profundidad de desplante: hd=1.80 m
Capacidad de carga del terreno a nivel de desplante q=20 T/m2
Peso vol. Del material de rellenoy =1.7 T/m2
Materiales concreto f'c = 300 kg/cm2
Acero fy = 4200 kg/cm2
Factor de carga F.C = 1.1

Con los datos planteados, aplicamos l|la grafica correspondiente
para obtener las dimensiones de |la zapata, peralte y porcentaje de acero

que posteriormente se verificara haciendo un analisis detallado
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EJEMPLO 3 DISENAR UNA ZAPATA CUADRADA CON LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

Datos:
Carga axial P= 248 Ton
Momento Mx= 38 T-m
Momento My= 23 T-m
ex= 0.093
ey= 0.153
factor de carga F.C= 1.1
Profundidad de desplante hd= 1.8 m
capacidad de carga gadm= 20 T/m2
Peso material de relleno y= 1.7 t/m3
Dimension de columna al= 70 cm
a2= 70 cm
Dimension de dado a3= 80 cm
a4= 80 cm

Y
DM
Mx Y
A L
B
Materiales
concreto f'e= 300 kg/cm2
acero fy= 4200 kg/cm?2
Peso concre V= 2.4 t/m3

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE 20 T/m2

DIMENSIONES DEZAPATA (m)

Dimensionde DadoD=80cm
DimensigndezapaEB=tL

Cancretof'c=300 Kg/cm2

0150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550

EXCENTRICIDAD & CALCULADAEN FUNCION AL MOMENTO MAYOR

1) Obtener dimensiones de zapata empleando graficas de predisefio

a) Tipo de zapata CUADRADA
ancho de zapata B= 4.60 m
Long. De zapata L= 4.60 m
Peralte propuesto h= 70 cm

(m)

Con los dados obtenidos se procede a verificar estas dimensiones y peralte mediante el andlisis de peso de la zapata.

2) Analisis de peso

Peso de estrutura 248 Ton
Peso de dado 1.6896 Ton
Peso losa zapata 35.5488 Ton
Peso relleno sobre zapata 38.37 Ton

Peso total= 323.61 Ton
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3) Calculo de esfuerzo actuante a nivel de desplante por teoria Elastico- Lineal

PTotal MXCy My Cx

omax =

PTotal _ MXCy _ Mny

omin =

A L, Lyy A L, I

Condicion para aplicar teoria elastico - Lineal
Verificar excentricidades b

€Xcalculado < €xmax €Xmax = g

c

€Ycalculado = €ymax €Ymax = 8

Excentricidad calculada
M, -
&x =5 0.071 m < ®max = 0.77 m
ey, = % 0.117 m < €Ymax = 0.77 m
P

Se cumple con excentricidades; por lo tanto aplica formula de la escuadria

esfuerzo maximo omax=
esfuerzo minimo omin=

4) Calculo de esfuerzo neto

M,

€Xneto =
Pcol

excentricidades

My

€Xneto =
Pcol

Dimensiones breto = b — 2expeto

Creto = € — 2€Yneto
Area Aneto=

esfuerzo neto freto =

5) Disefio por flexién y cortante

19.054 T/m2 LA ZAPATA PASA

11.533 T/m2

0.09 m

0.15m
4415 m
4.294 m
18.954 m2

13.084 T/m2

Acciones para disefio
Long. De volado

Datos
b= 100 cm
h= 70 cm
r= 7 cm
d= 63 cm
f*c= 240 kg/cm?2
f'c= 204 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm?2
Pmin= 0.0026
Pmax= 0.0152

Lvx= 19m

Lvy= 19m
Momentos

Mx= 23.617 T-m

My= 23.617 T-m
Cortantes

Vx= 24.860 Ton

Vy= 24.860 Ton
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a) Disefio por flexion

Direccion X Direcciony
q= 0.03631 q= 0.03631
p= 0.00260 p= 0.00260
As= 16.38 cm2 As= 16.38 cm2

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 16 A 20 T/m2

0.00350
Concreto f'c =800Kg/cm2
pmin=0.00289
pmax=0.0182
Para concreto flc=250Kg/cm2
pin=0-0026
pmax=/0.0152
Q00300
8 Porcentaje de acero minimo para congretg o =300 Kgfem2|
=
=
("7}
(=]
[T}
£
Z Porcentajede acergminimo pard concreto o =250 Kgfcm2
o
=
[=]
-4
QU025
QU000
0.000 0.100 0.200 Q.2300 0.400 0.500 0.600

EXCENTRICIDAD EN {m)

b) Revision por cortante

1) como viga ancha VCR = 0.5Frbd./f*c VCR= 39039.672 kg
VU= 27346.295 kg

Condicion: PASA POR CORTANTE

b) Revision por cortante por penetracion o punzonamiento

Perimetro critico= 572 cm

Area critica= 36036 cm2
143

Esfuerzo actuante= 7.57 kg/cm2

Esfuerzo resistente
del concreto = 10.84 kg/cm2

143 cm
Condicion: PASA CORTANTE



Ejemplo 4 Se disefiara una zapata rectangular a flexocompresion biaxial

en las siguientes condiciones:

Carga axial P= 87 Ton I
Y
Momentos Mx =12 T-m LMy
Mx //T\ g
My = 17 T-m . (J@;
‘ X
ex = 0.14 m |
|
ey =0.20 m L

Profundidad de desplante: hd=1.60 m

Capacidad de carga del terreno a nivel de desplante q=10 T/m2

Peso vol. Del material de rellenoy =1.7 T/m3

Materiales concreto f'c = 250 kg/cm2

Acero fy = 4200 kg/cm2

Con los datos planteados, aplicamos l|la grafica correspondiente
para obtener las dimensiones de |la zapata, peralte y porcentaje de acero

que posteriormente se verificara haciendo un analisis detallado
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EJEMPLO 4 DISENAR UNA ZAPATA RECTANGULAR CON LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

Datos:
Carga axial P= 87 Ton Y
Momento Mx= 12 T-m
Momento My= 17 T-m |
ex= 0.20 Mix My
ey= 0.14 R \aa B
factor de carga F.C= 1.4 \L
Profundidad de desplante hd= 1.7 m ég
capacidad de carga gadm= 10 T/m2
Peso material de relleno y= 1.7 t/m3
L
Dimension de columna al= 60 cm Materiales
a2= 50 cm concreto f'c= 250 kg/cm2
acero fy= 4200 kg/cm?2
Dimension de dado a3= 70 cm Peso concre: y= 2.4 t/m3
a4= 60 cm

DIMENSIOMNES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESLANTE DE 10 T/m2

1
]:t" hﬂ_—l

—
e
L —

a5 =
_ -
£
= —
E 40 ——
% =S
&L as = ==
") -
& 3 —
-3 ok —
O 20 - = =
= E —* —
g2s ] = | e - . -
©2 =1 —— [ ——— —t==
= r —_—T1 R N 55 e N =T —

- -“’—__""'"#FF—-F:_‘ i e Dimension de DadoD =60 cm
1 h,;o_q";.:_;_-_'_,‘_.’.:- 1= Y] Dimension menor zapata =B
mm=1" Dimension mayor zapata L=158
I T .
- ;;,;\;e—f:““" np 35 Cancreto flo=250 Kgftm2
1.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

1) Obtener dimensiones de zapata empleando graficas de predisefio

a) Tipo de zapata RECTANGULAR
ancho de zapata B= 3.50 m
Long. De zapata L= 530 m
Peralte propuesto h= 45 cm

Con los dados obtenidos se procede a verificar estas dimensiones y peralte mediante el andlisis de peso de la zapata.

2) Analisis de peso

Peso de estrutura 87 Ton
Peso de dado 1.26 Ton
Peso losa zapata 20.034 Ton
Peso relleno sobre zapata 38.53 Ton

Peso total= 146.82 Ton
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3) Calculo de esfuerzo actuante a nivel de desplante por teoria Elastico- Lineal

PTotal MXCy My Cx

A L "y

omax =

Condicion para aplicar teoria elastico - Lineal
Verificar excentricidades

€Xcalculado < €xmax

€Ycalculado = eymax

Excentricidad calculada

M
ex =" 0.116
o, = Mx 0.082
yop

PTotal _ MXCy _ Mny

omin =

Se cumple con excentricidades; por lo tanto aplica formula de la escuadria

esfuerzo maximo omax=
esfuerzo minimo omin=

4) Calculo de esfuerzo neto

M,

€Xneto =
Pcol

excentricidades

My

€Xneto =
Pcol

Dimensiones breto = b — 2expeto

Creto = € — 2€Yneto
Area Aneto=

esfuerzo neto freto =

5) Disefio por flexién y cortante

Datos
b= 100 cm
h= 45 cm
r= 7 cm
d= 38 cm
f*c= 200 kg/cm?2
f'c= 170 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm?2
Pmin= 0.0026
Pmax= 0.0152

A L, I
b
€Xmax = g
_ C
€Ymax = 6
m < ®Xmax = 0.58 m
m < @max = 0.88 m
10.061 T/m2 SE ACEPTA
5.7684 T/m2
0.20 m
0.14 m
3.11m
5.02 m
15.621 m2
5.569 T/m2
Acciones para disefio
Long. De volado
Lvx= 23 m
Lvy= 145 m
Momentos
Mx= 14.731 T-m
My= 5.855 T-m
Cortantes
Vx= 12.810 Ton
Vy= 8.076 Ton
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a) Disefio por flexion

Direccion X Direccion y
q= 0.09817 q= 0.03782
p= 0.00397 p= 0.00260
As= 15.10 cm2 As= 9.88 cm2
PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UMNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2
0.00650
Concreto f'c=250Kgfcm2
prin= 00026 p—
0.00200 priax= 00152 /..-—-—-'f
0.00550
0.00500 / —
% / ]
2 _aaTon_——— |
2 0.00%50 T
: /
&2 / —
_.—-—.-_._-—.
£ 500800 /-— p=40Ton ——
0.00350 // pesTon
____._.—-—-—'—'_
e
/—"—‘ P80 Tof
000200 /I — P- GO TON
p=90Ton
i -'.___..--'-"
E== p=70Tan
0.00250
0.000 0.050 0100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350
EXCEMTRICIDAD e EN METROS

De la grafica para cada direccién de tienen los siguientes porcentajes de acero

direccién x
direcciény

porcent.=
Porcent.=

0.00284 multiplicar por la relacion de momentos porcent=

0.0040233

Comparando los valores obtendos con la grafica y los calculados, los de la grafica son ligeramente mayores.

b) Revision por cortante

1) como viga ancha

VCR = 0.5Frbd./f*c

VCR=
VU=

Condicion:

b) Revision por cortante por penetracion o punzonamiento

108

98

cm

Perimetro critico=

Area critica=

Esfuerzo actuante=

21496.046 kg
17933.521 kg

PASA POR CORTANTE

412 cm
15656 cm2

7.78 kg/cm2

Esfuerzo resistente

del concreto =

9.90 kg/cm2

Condicion: PASA CORTANTE

82



Ejemplo 5 Se disefiara una zapata rectangular a flexocompresion biaxial

en las siguientes condiciones:

Carga axial P= 263 Ton ex %y
|
Momentos Mx= 35 T-m o |
o Mx
My= 21.5 T-m -l (j S e
| My
ex =0.082 m NIDJ
\
ey =0.0133 m B

Profundidad de desplante: hd=1.80 m
Capacidad de carga del terreno a nivel de desplante q=20 T/m2
Peso vol. Del material de rellenoy =1.7 T/m2
Materiales concreto f'c = 300 kg/cm2
Acero fy = 4200 kg/cm2
Factor de carga F.C = 1.1

Con los datos planteados, aplicamos l|la grafica correspondiente
para obtener las dimensiones de |la zapata, peralte y porcentaje de acero

que posteriormente se verificara haciendo un analisis detallado
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EJEMPLO 5 DISENAR UNA ZAPATA RECTANGULAR CON LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

Datos: Y
Carga axial P= 263 Ton
Momento Mx= 35 T-m My
Momento My= 21.5 T-m |
ex= 0.082 Mx
ey= 0.133 R a3 L
factor de carga F.C= 1.1 \L
Profundidad de desplante hd= 1.8 m éﬁ
capacidad de carga gadm= 20 T/m2
Peso material de relleno y= 1.7 t/m3
B
Dimension de columna al= 80 cm Materiales
a2= 70 cm concreto f'c= 300 kg/cm2
acero fy= 4200 kg/cm?2
Dimension de dado a3= 90 cm Peso concre: y= 2.4 t/m3
a4= 80 cm
DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA UNA CAPCIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 20 T/m2
5.4 I = _",’— =
- - s}l}c,‘,"“
e 285 -
. ;/.’;_‘l;i:; —:'t‘:‘:'q’oq‘ﬂA
=
E - R
Z 2a - // ‘.jot“l-
£ h-“}"‘.u-({“‘-'—",,- - //u” h‘:'f‘ff\"
% h}:’??g@f:/‘/_ ’:::-"""P —
s =1 e hj—__.'?_@.
%34 - ’/ — i o e /
] " ‘/,.-‘ ~--
P s gl
23 :::: -‘:;:;é/;’;‘“‘/’ =1 Dimensionde Dado D=280cm
r//""—'/iﬁ 1 Dimensiénmayor= 1.5(dimension menor)
-"'—-/{,-— T= Concreto f'c = 300 kg/cm2
2.4 e

e
g
o
]
o

0.100 0.150 0.200

EXCENTRICIDAD e EN METROS

1) Obtener dimensiones de zapata empleando graficas de predisefio

a) Tipo de zapata

Ancho de zapata B=
Long. De zapata L=
Peralte propuesto h=

RECTANGULAR

3.70 m
5.55 m
85 cm

0.250

0.300

0.350

Con los dados obtenidos se procede a verificar estas dimensiones y peralte mediante el andlisis de peso de la zapata.

2) Analisis de peso
Peso de estrutura
Peso de dado
Peso losa zapata
Peso relleno sobre zapata

Peso total=

263 Ton
1.6416 Ton
41.8914 Ton
32.00 Ton

338.53 Ton
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3) Calculo de esfuerzo actuante a nivel de desplante por teoria Elastico- Lineal

PTotal MXCy My Cx

omax =

PTotal _ MXCy _ Mny

omin =

A L Ly A I, I

Condicion para aplicar teoria elastico - Lineal
Verificar excentricidades b

eXcalculado < €xmax €Xmax = g

c

€Ycalculado = €ymax €Ymax = 8

Excentricidad calculada
M
ex =" 0.064 m < Xmax = 0.62 m
ey = % 0.103 m < ©Ymax = 0.93 m

Se cumple con excentricidades; por lo tanto aplica formula de la escuadria

esfuerzo maximo omax=
esfuerzo minimo omin=

4) Calculo de esfuerzo neto

M

N
€Xneto = P

col

excentricidades

M.

_ Y
€Xneto = P

col

Dimensiones breto = b — 2expeto

Creto = € — 2€¥neto
Area Aneto=

esfuerzo neto freto =

5) Disefio por flexién y cortante

Datos
b= 100 cm
h= 85 cm
r= 7 cm
d= 78 cm
f*c= 240 kg/cm?2
f'c= 204 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm?2
Pmin= 0.0026
Pmax= 0.0152

19.250 T/m2 LA ZAPATA PASA

12.5899 T/m2

0.08 m

0.13 m

354 m

5.28 m
18.686 m2

14.074 T/m2

Acciones para disefio
Long. De volado

Lvx= 145 m

Lvy= 2325 m
Momentos

Mx= 14.796 T-m

My= 38.041 T-m
Cortantes

Vx= 20.408 Ton

Vy= 32.723 Ton
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a) Disefio por flexion

Direccion X Direccion y
q= 0.01468 qQ= 0.03430
p= 0.00260 p= 0.00260
As= 20.28 cm2 As= 20.28 cm2
PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 20 T/m2
0.0085
Concreto f'cL: 300 Kg/cm2
pmin=0.00289
pmax=0.018
Para congretg f'c=250Kg/cm2
pmin=0.0026
pmax=0.0152
0.0030
=}
g Parcentaje de aceraminima para concretof'c 300 Kgfem2
=4
a
b
g
E Parcentajg deacerominimo parg concretofc =350 Kg/cm2
=
[=}
-9
0.0025
0.0020
0.000 0.050 0,100 0.150 0.200 0.250 0300
EXCENTRICIDAD e EN METROS
b) Revision por cortante
1) como viga ancha VCR = 0.5Frbd./f*c VCR= 48334.832 kg
VU= 22448.786 kg
Condicion: PASA POR CORTANTE
b) Revision por cortante por penetracion o punzonamiento
Perimetro critico= 652 cm
Area critica= 50856 cm?2
168
Esfuerzo actuante= 5.69 kg/cm2
Esfuerzo resistente
del concreto = 10.84 kg/cm2
158 cm
Condicion: PASA POR CORTANTE

0.350
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Conclusiones

Del analisis realizado para obtener las graficas con las tres
clasificaciones que se hizo de la resistencia del suelo: capacidad de carga
baja, capacidad de carga intermedia y capacidad de carga alta se observd

los siguientes resultados:

» En la clasificacion de resistencia baja del suelo (de 4 a 8 t/m2) vy
con acciones menores, se obtienen dimensiones de zapatas de
hasta 4 m, peraltes de van de 15 a 25 cm para zapatas cuadradas
asi como para zapatas rectangulares y los porcentajes de acero

varian en funcién al peralte.

Atendiendo al criterio de rigidez segun la norma EHE donde
clasifica a las zapatas en rigidas o flexibles, segun la longitud del vuelo
de la zapata, y con los resultados obtenidos, se cumple la condicion
planteada en esta normativa donde menciona que v > 2h, por lo que para
capacidades de carga del suelo de 4 a 8 t/m2 y con intervalos de carga
axial de 4 a 20 ton y momentos flexionantes que provocan excentricidades

el orden de 0.025 a 0.210 m; la zapata trabaja a flexion principalmente.

\ﬁ T h Zapata Rigida v < 2h

i h Zapata Flexible v > 2h

Fig. 1 (Clasificacién de zapatas, segun su forma de trabajo)
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» Para la clasificacion de resistencia intermedia del suelo (de 10 a 14
t/m2) y con carga axial de hasta 150 ton y momentos en funcion a
excentricidades, se obtuvieron dimensiones de zapatas de hasta 6 m
para zapatas cuadradas y para zapatas rectangulares la dimension
menor obtenida fue también hasta de 6 m, con peraltes de 20 cm
hasta 60 cm respectivamente y los porcentajes de acero para flexion
varian en funcion al peralte, pero también se observé que a mayor
capacidad de carga del suelo los porcentajes de acero tienden al

minimo.
CAPACIDAD DE  , 16 T/m2 a 20 T/m2
DE CARGA Disefio de Zapata por cortante
DEL SUELO < 6 T/m2 a 14 T/m2

Diseno de zapata por flexion

» En el intervalo de resistencia alta (de 16 a 20 t/m2), con carga
axial de hasta 400 ton y momentos en funciéon a excentricidades; se
obtienen dimensiones de zapatas en algunos casos mayores a7 my
peraltes de 60 hasta 120 cm; en cuanto a porcentajes de aceros
para este intervalo los porcentajes calculados son los minimos; el
mismo comportamiento se observa para zapatas cuadradas vy

rectangulares.

Para los tres intervalos de clasificacion y segun los resultados
obtenidos, para zapatas aisladas se considera que la dimensién maxima
de la zapata tanto rectangular como cuadrada sera de 6 m para el empleo

adecuado de las graficas de predisefio.
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ANE XO

GRAFICAS PARA EL PRESIDENO DE ZAPATAS AISLADAS A
FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTE PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 4 T/m2
4.5

by EACASAEN S T

/ _____________ Dimehsién de Dado D|=30cm

1.0 —
_qsem o= Dimension |de zapata B=1L
per a\te_r?\,\’l‘r—q ——————
05 ko=t TT Concreto f'c = 250 Kg/cm?2
0.000 0.040 0.080 0.120 0.160 0.200

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)




PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 4 T/m2

0.00700
p=18Ton
0.00600
p=16Ton
/
0.00500 —_—
p=14Ton
0.00400 +——F——
p=12Ton —
p=10Ton p=_8Ton
0.00300 +——— — —
P=2,4,6y20Ton
0.00200 Porcentaje de acero
Concreto f'c= 250 kg/cm2
pmin =|0.0026
Pmax. = 0.0152
0.00100
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

EXCENTRICIDAD ( m)

0.25
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTE PARA ZAPATAS CUADRADAS A FELXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 6 T/m2

3.5
A‘fY AESNESNEANZAN T —————— ===
i hol JEPES on
———— T
SO N i ¢ Lt e —
O A e o= - o ——
. i A PR —  __-- e
| I T //_\Zf}g’lq‘i\‘/ -
;‘ t—~ } I / _/ '\‘ON
e // ———— — P=1A ’,— ————
pogs e o — — o -
2.5 — =

2.0 += =
/ ————— e - — —
/ e ///\):Ey/ /’
h= A5cM. | __--7" g // / /
T e // / ON /
1.5 - /,
/// ————
/ =2TON. /, I i
1.0 /P/ . —‘—‘___
/ . -t
// i = 15ff‘1 ————— Dimension de Dado D = 30/cm
pera\'ﬁ%‘f‘fq\f‘z— ——— Dimension de zapataB =L
————————— Concreto f'c=250Kg/cm?2
0.5
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 0.200 0.220

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)




PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DECARGA A NIVEL DE DESPLANTE 6 T/m2

0.00450
p—
p=10 Ton
0.00400 //
0.00350 //
;STO\"/—
/ — P=16Ton
= / Pi=2,4,6,12,14,18,20, Ton
0.00250
Porcentaje de acero
Concreto f'c= 250 kg/cm?2
pmin. =0.0026
pmax. =0.0152
0.00200
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

EXCENTRICIDAD (m)
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXO COMPRESION BIAXIAL

PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 8 T/m2
3.0 I -

L I el
SSVANANES S TX —"—_,,, —
! ho //,,_/” yﬁ“'/‘///,/—“'
° {jpﬁ’ ol | | /‘/_,,——"'/ A%,.—“” —
2.5 1 B E;;em“;//’ —
‘L t&» } /,——"’/‘/—//%ﬁ/ /_,—*’/ =1
_,,/"/—/ //,/—"'// /ON- _,,——”"//’
h=25C08-" /// p=12 -
\'\:20 C\T\—'—”/—// ///6’/:’ PW///’
/4 / L Ll _—
. ——’;// 4% //
. —I== —
\:‘ﬁ}é—c—m’ ; // psATON' / /—,——"x
/ / //’-///‘___,
/ / 2_\_ON. / ”-’———,,,,
1.0 // e
: —— —— —
// /__,——"/
—_— /__,.——”//— gimensi(?n je Dadp DB= 3LO cm
-7 imension de zapata B =
05 i Concreto f'c= 250 Ig/cmZ
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 0.200 0.220

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)




PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA

CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 8 T/m2

0.00550
Porcentaje de acero
Concfeto f'c= 250 kg/cm?2 f—
pmin. =0.00264 —
pmax. =0.0152 o _—— |
0.00500 /"’,
0.00450 /
0.00400 ,/
P= 3 TO\'\/
0.00350 //
/ p=16Ton
/ -
/ P = 14 Ton —
/ /
— —— p=6Ton
0.00200
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 0.200

EXCENTRICIDAD e ( m)

0.220
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 10 T/m2

6.5 i ]
| INESNANNN | -
oo [tk I . //:’/"'7
PLIET IR st et e s
| i ‘ —""//7/__"‘7//{""/
50 L os e "';—;—O‘EN—' /,/ /‘/( ‘__,——"'-//—/ -
4.5 50 ¢ &\:ﬁr /"/—//—,/—////4‘/‘/ /
nE2lero - p=1X ‘_,——"' ,_,——"' __,,-"' T
.- ‘A 4' //__‘,—¢ /——‘— -
h=45_§[“—-— p:mTON' T -1 _’__——" // _‘,;/ -
4.0 C-F > ‘—‘,—P—;W T - = / J —‘_,—"/ ‘? }
I o,cmf'/goTON' ___——""— = - __,———"" I I e i
3.5 b’é //_P 66'\;‘"1/ _,__——'// 7/;/‘— -
— -z - Loz IR,
\,_\,_355\“-'/?,5&0“ e e /__,,——"" -
3.0 //_w" ,,/—/ L7 ‘—/—// -t =1
h=39_c;r9 - e y/ erT T / T :
\'\=25_Crf\ -1 ,,—6‘\;7 ‘__,——"’
LT BB PER L (150> 11771
2.0 0= —"/’—/ e \‘A‘ﬂ‘l?cﬂi‘ 1 Dimension'de _DadolD /= 60.cm
s / _‘?9‘—3—"" Dimension de zapata B =|L
ETTT Concreto f'c= 250 Kg/cm2
1.5 =
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)

0.550
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTE PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 10 T/m2

6.5 A S -
M - - -
| T — -
| / —"”‘ -
had sl -
> o N ¥ —— ; T
Bl 41— — L | N / ) 1"
| b Ty R - > 3 - -
‘L L } _ - ;// =T -1
5.0 h=b?_\._‘\'f- /—/‘_‘f s / -
gl & =
4.5 A// -
4.0 o ,?,'/ -
h=40E%8-
3.5 hfe“,c—‘“'—‘///
— 1E
3.0
h=39_f;“:‘ -7 1. -
2.5 +F = s
h=2_5_c, -1 -
2.0 Sy ——"/—/ @ \ac}?cﬁr—' 171 Dimensién de Dado D =60 cm
h= BT peter T Dimensjon de zapata B = L
LR Concrel10 f'c= 300 Kg/cm2
1.5 _—
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE 10 T/m2

0.00400
Porcentaje|de acero
Concreto fic=/250 kg/cm2
0.00380 pmin =0.0026
P.max=0.0152 /
o
Q'?
0.00360 ozt
0.00340 /,/
0.00320 /
0.00300 /,/
0.00280 / p=60TO0
/ = n
P= 30 10
/ // %/’ P - 40 Ton |
0.00260 P =50,70; 90@ 150 Ton
0.00240
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500

EXCENTRICIDAD (m)

0.550
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2

0.00380
Porcentaje/de acero
Concreto fic=/300 kg/cm?2
pmin. =0.00289 ! /
0.00360 — <O
pmax. =0.0182 y/
0.00340 /
/ 1 5 TO‘//
0.00320 / /,/
/ &0_\-0\'/“7
10
>l
0.00300 // /7/ \% s 140 Ton
Ton
P=404360,80,100, 120 a 130, 150Ton
0.00280
0.00260
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500

EXCENTRICIDAD (m)

0.550
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA UNA

CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2
6.50 -

2]
=
\
\
\
\
\
\
\
1
\
1
\

\
\
wa
\
\
A}

6.00

\
\
\
\
Wiy
A
4
\
i)
@}
\
v
\

v}
\
\
[——
LN | g
} =<
\
\
|
2 |
|
o
r-oed
f—t
\
\
\
\
\
A
\
A
\
\
\
\
A
A
A
\
\
\Y
\
\
o\
\l
\
b
\
\
\
A}
\
A}

wi
\\

\
\

‘ -
5.50 | [ 1-i T

‘ L ‘ ,//"'/ - ,6:5’{&\ ,

=
4.50 ’69_(‘(0-—"/"/ ,—7“

= / o y‘i“/— A
/ 1 Lk

-

\

\

Y
Y
\
v
\
v

A

\
\
\
\

D

ARA\}
\

\

\
VO
\
v
\

\

\

‘\

\

\

\

\
\
\

\ \

4.00

v
(a)
\

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

3.50 a5

> - P3

3.00 +v=r=+

250 ME=TT .
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EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

6.50

DIMENSIONES PARA ZAPATA CUADRADA A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA UNA
CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2
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hf‘,oﬁ—" P e Concreto flc= 300 Kg/cm2

1.50 =

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA

CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2

0.00400

Porcentaje de acero

Concreto f'c= 250 kg/cm?2

pmin.=0.0026

pmax.=0.0152 /
0.00350 10 100 -

? =
100
y
0.00300
/ P=40a150 Ton
— ‘/
0.00250
0.00200
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

EXCENTRICIDAD EN m

0.600
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2

0.00400
Porcentaje de acero
Concreto f'c= 300 kg/cm?2
pmin =0.00289
pmax = 0.0182
0.00350 o0 /
0 _10 vl
1of
Py
0.00300 /' //
P=40a 150 Ton
0.00250
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

EXCENTRICIDAD EN m

0.600
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

6.0

5.5

5.0

4.5

3.5

3.0

25 =2 =70

e T ,——""/ T = Dimension d
1 /,“-\mo BE et Dimensién d
1 Pera\‘e“’:\—— T

1.5

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS AFLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

?2159,9'“‘ -

4.0 1=80C==C

2.0 {hEE--=

e DadoD=

Concreto f'c

e zapataB=

= 250 Kg/cm

0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)

0.500




DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

6.0

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA UNA CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

5.5

5.0

4.5

4.0 i 5. C

3.5

3.0

==
-

2.5 0T

2.0 p=lhoe=1

Dimensiéon d

60 cm

1.5

Dimensiéon d

Concreto f'c

= 300 Kg/cm

0.050

0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)

0.500

0.550
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA

CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

0.00400

Porcentaje de acero

Concreto f'c= 250 kg/cm?2

pmin.=0.0026

pmax.=0.0152
0.00350 15 <00 _—

? -
/ /
0.00300
/P=?’0Ton/
e P=404a150 Ton
0.00250
0.00200
0.020 0.120 0.220 0.320 0.420 0.520

EXCENTRICIDAD EN (m)
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

0.00400
Porcentaje de acero
Concreto f'c=/300 kg/cm?2
pmin. =0.00289
pmax = 0.0182 /
0.00350 " ~
%0
0
R =7
‘(of\/
/?;50
1\
/ / ] 30 10
A
0.00300
P=60a 150 Ton
0.00250
0.020 0.120 0.220 0.320 0.420 0.520

EXCENTRICIDAD EN (m)
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 16 T/m2

7.60 - -

7.20 ///,/ —
= /”/ e

6.80 — .~ — /
//—’// // 4=

6.40 "’?—"—7 /’—" -

600 ”,—’%—"// -

5.60 ,///
g /./"//

5.20 - "
/’/;/ /.—”‘/

4.80 e

4.40

4.00

Dimensidn de Dado D =80 cm
3.60 Dimensidn de zapata B =L
Concreto|f'c= 250 Kg/cm2
3.20
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550
EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLATE DE 16 T/m2

7.60

7.20

6.80

6.40

6.00

5.60

5.20

4.80

4.40

4.00

3.60

Dimensid

- Dimensid

n de Dado

n de zapata

D=80cm
B=L

Concreto

f'c=300 Kg

cm2

0.050

0.100

0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)

0.450

0.500

0.550

109



DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2

7.50
7.00 _ ,—”" //
6.50 //'/ il *g’— /’ "’——’
6.00 //’/é
5.50 ;
5.00 ////
450 - /
4.00 -
Dimensién de \Dado D =/80.cm
Dimensién de zapata B = L
3.50 oncreto f'c= 250 Kg/cm2
3.00
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2

7.50
by
| )
| i
7.00 | ol
i i e Y i
S
\ )
‘ ”—
6.50 e
- T | ,,/&
“ ”——
SEL p= N |
6.00 —= —-//\,,%O‘— g o~ - -
410 o~ -~ — 030~ -
550 :ﬂ:,—’ /d_.—”’ —"' /_ _?f% / / -
: r 7 ,—//’ /—”‘y"”” --"
-4 == - joh” il
h:w’o’qﬂv 1 -1 ,?—‘:)’69 / -7
—\'*\;’5_9,-—'”/’,/" ‘_,,—”' /,,»"' / I
5.00 +=7 o o — - e
1 "dﬂf” // / — V ””’,,—
4.50 oo ’/// M
//’ ’M
4.00 - ’—_.'/,z’ —
/,—”" Dimensién de Dado D =80 cm
’ T Dimensidn de zapata B = L
3.50 1 - oncreto f'ce 300 Kg/cm?2
,502“,‘;/”/
3.00 +1-
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550

EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

7.00

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 20 T/m2

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

Dimensién de Dado D =80 cm
Dimensién de zapataB =1L

3.00

Concreto f'c= 250 Kg/ecm2

P

=T e0 o
T80

0.000

0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500
EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)

0.550
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

7.00

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 20 T/m2

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

Dimensién de Dado D =80 cm
Dimensién de zapataB =1L

3.50 0 =7 T

n=o

3.00

Concreto f'c= 300 Kg/cm2

0.000

0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550
EXCENTRICIDAD e CALCULADA EN FUNCION AL MOMENTO MAYOR (m)
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS CUADRADAS A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD A NIVEL DE DESPLANTE DE 16 A 20 T/m2

0.00350
Concreto f'c =300Kg/cm2
pmin = 0.00289
pmax=0.0182
Para concreto f'c =250 Kg/cm2
pmin=0.0026
pmax =0.0152
0.00300
Porcentaje de acero minimo para concreto f'c =300 Kg/cm?2
Porcentaje de acero minimo para concreto f'c =250 Kg/cm?2
0.00250
0.00200
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

EXCENTRICIDAD e EN (m)

0.600
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DIMENSIONES DE ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 4 T/m2

1.0 -t Dimension de Dado D =30cm
___,_——"" Dimension menor zapata =B
BN P Dimensiénmayor zapata L=1.5B
pera\‘e_rf"‘—“—""—// Concreto flc= 250 Kg/cm?2
0.5 ===
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.250
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
DESPLANTADA EN UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 4 T/m2

0.0110
—
Concreto f'c= 250 kg/cm2 y
pmin=0.0026
0.0090 ——
/ p =12 Ton
0.0080 y /,’
P= 20 Ton
0.0070 A _— e
/
/ P = 10 Ton
0.0060 p=18Ton
p=16Ton
0.0050 +——— ——t
/ . ., ..
/ Nota:Parala-dimensién-mayormultiplicar
el porcentaje | obtenido porla
0.0040 / porcenta] p
7// / relacion/de momentos Mmayor/Mmenor
/ P =2Ton
0.0030
y
0.0020
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.250
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DIMENSIONES DE ZAPATA EN (m)

DIMENSIONES Y PERALTES DE ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 6 T/m2

2.5

by /,——"‘
} : T —‘__,_—"'—/
ol -
I | SUPT
B | ) T;;» T § 1 A/ e

‘ | 7 — T
‘ -

L N I e

| = | —‘_,—"

T /// / ]
“"‘“?
1.5 | ""——”——" _——
—

e
\'\;,}5—(’:'—‘— /

-

SrLIcn
BRI

mo

1.0 /I
Dimensién de Dado D =30 cm
/ Dimension menor zapata =B
/ .""‘;—15 e DimensiéI mayor zapata L=1.5B
_,,———”"p(;r;\’&e‘“"m Concreto f'c= 250 Kg/cm?2
0.5
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.250
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 6 T/m2

0.00850
Concreto f'c= 250 kg/cm2 L —
0.00800 4 — -
pmin=0.0026 p=6_Ce—r
pmax= 0.0152
0.00750 — p=14T —
0.00700
0.00650
P= 12 Ton
0.00600 e
= Ton
0.00550 ____ Pp=20
p=10 Ton
0.00500 /’7 —
/
0.00450
P=16 Ton
0.00400 52 Ton SR
0.00350 4 Nota: Parala dlm(.ansmn m.ayor multiplicar
el porcentaje obtenido por la
relacion de momentos| Mmayor/Mmenor
0.00300
P=2 Ton
0.00250
0.02 0.06 0.10 0.14 0.18 0.22

EXCENTRICIDAD e EN METROS
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DIMENSION MENOR DE ZAPATA EN (m)

2.5

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULAR ES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 8 T/m2

N
=

A

\
\

/

—=
f”

——/
f”

ARRR

\

\
A

- /
1.5
/
1.0
/ et Dimension de Dado D =30cm
———T';—‘r—\;’f’ e Dimensiéon menor zapata =B
/ .——’},’e;a—\te‘“l‘“m Dimension mayor zapata L=1.5B
. = Concreto f'c= 250 Kg/cm2
0.5
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.250
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 8 T/m2

0.00850
0.00800 Concreto f'c= 250 kg/cm?2
pmin =0.0026 p=6TON
pmax = 0.0152 /
0.00750 —
n
Nota: Para la dimensidn mayor multiplicar p=14T0
0.00700 el porcentaje| obtenido por la o
. relaciéon de momentos Mmayor/Mmenor 7
0.00650 —
/ p=12Ton
/
0.00600 —
0.00550 P=20Ton
0.00500 // p=10 Ton
0.00450 //////
.004 /
e l// /
/
0.00350 7 //
0.00300 +———
-~ P=2 To
0.00250
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.25
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DIMENSION MENOR DE ZAPATA EN (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2

TRTRTRRY 8] T

//___,, —————————— Dimensioén/de Dado D =60 ctm
I e I Dimension menor zapata =B
1.5 +=== — .- =
______ Dimension mayor zapata L=1.5B
_______ m
_________ - 154 Concreto fic= 250 Kg/cm2
i peratte ™
1.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS
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DIMENSION MENOR DE ZAPATA EN (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2

//___,, —————————— Dimensioén/de Dado D =60 ctm
I e I Dimension menor zapata =B
1.5 +=== — .- =
______ Dimension mayor zapata L=1.5B
________ m
_________ - 154 Concreto fic=300 Kg/cm2
i peratte ™
1.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS
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PORCENTAIJE DE ACERO

0.00320
Concreto ff'c = 250 Kg/cm?2 /
pmin=/0.0026
pmax = 0.0152 e 10012
Nota: Para la dimensién mayor multiplicar
el porcentaje obtenido por la / /
relacion de momentos Mmayor/Mmenor _12
0.00300 / /
/ p - 40100
0.00280 / P/ﬂm/
//PﬂaOTM
// 1
// i
0.00260
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS RECTANGULAR ES A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10T/m2

0.00650
Concreto f'c =250 Kg/cm2
pmin=0.0026
pmax = 0.0152 e
0.00600 . —
Nota: Para la dimensidn mayor multiplicar /
el porcentdje obtenido porla ~2070%
0.00550 relacion de momentos Mmay r/Mmenor
0.00500 / —
p——
w/
0.00450 // //
0.00400 1/ p=40Ton -
/ /"
0.00350 p=50Ton —
// p £80Ton
/ —
0.00300 T — P= 60 ToN
// p=90 Ton
L A-f p=70[Ton
0.00250 i
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL
PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2

0.00650

Concreto f'c =300 Kg/cm?2
pmin=0.00289

p—
pmax= 0.0182 /
P= 20 TO“

0.00550 ——

/ ﬂ)'\'o\'\/_,
0.00450 /
/ / ol 50 Ton
/ / p=70Ton —
0.00350 - —— e
P= 90 Ton
p=/50 Ton
S
/ p=80Ton
/ I
Nota: Para la dimensidon mayor| multiplicar
el porcentaje obtenido por la
0.00250 relacion de momentos Mmayor/Mmenor
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350

EXCENTRICIDAD e EN METROS
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 10 T/m2

000410 C to f'c =300 Kg/cm2
oncreto f'c= g/cm /-
= To
pmin=0.00289 P =100
pmax=/0.0182 /
/ ks - —
/ //
0.00360 / //
/ P= 110 Ton
/ p=120Ton
/
/ é/ p=150T0n
0.00310 / 7 //
é / p=140Ton
Nota: Para la dimensidon mayor multiplicar
el porcentaje obtenido porla
relacion de momentos Mmayor/Mmenor
0.00260
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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DIMENSION MENOR DE ZAPATA EN (m)

5.0

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION

BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2

4.5

»
o

3.5

3.0

2.5

2.0

Dimension de D

adoD=60cm

h_—_z_Q_C‘_“ ———————— / _________ Dimension menor zapata =B
R R R g s . Dimension mayor zapata L=1.5B
_____———”"—p—e;a—\t—‘ il Concreto f'c= 250 Kg/cm2
1.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0

EXCENTRICIDAD e EN METROS

.350
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DIMENSION MENOR DE ZAPATA EN (m)

5.0

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION

BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 12 T/m2

4.5

»
o

3.5

3.0

2.5

2.0

Dimension de D

adoD=60cm

h_—_z_Q_C‘_“ —————— / _________ Dimension menor zapata =B
R R R g s . Dimension mayor zapata L=1.5B
_____———”"—p—e;a—\t—‘ il Concreto f'c= 300 Kg/cm2
1.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0

EXCENTRICIDAD e EN METROS

.350
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PORCENTAIJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE 12 T /m2

0.00650
Concreto f'c =300 Kg/cm?2
pmin=0.0028P
0.00600 pmax = 0.0182
—
n /
Para concreto |f'c = 250 Kg/cm2 y
0.00550 Rigepmin =-0.0026 —
o 0.00500 /
& —
Q
< /
w
a
w 0.00450
2 /.
-
z
w
(@)
& /
£ 0.00400 /
Nota: Para la dimension mayor| multiplicar
el porcentaje obtenidoporla
0.00350 relacion de momentos Mmayor/Mmenor
P= 30 Ton
0.00300 T
P=140 a 150 Ton
0.00250
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350

EXCENTRICIDAD e EN METROS
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DIMENSION MENOR DE LA ZAPATA EN (m)

4.5

DIMENSIONES Y PERALTES DE ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

4.0

w
wn

3.0

2.5 =

2.0

1.5

Dimensién de Dado D = 60 cm

Dimensidn--menor-'zapata—=B
imension-menor-zapata

Dimensién mayor zapata L=1.5B
Concreto f'c= 250 Kg/cm?2

0.100

0.150
EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.200

0.250

0.300

0.350
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DIMENSION MENOR DE LA ZAPATA EN (m)

4.5

DIMENSIONES Y PERALTES DE ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

4.0

w
wn

w
o

N
0}

g
o

1.5

Dimensién de Dado D = 60 cm

Dimensidn--menor-'zapata—=B
imension-menor-zapata

Dimensién mayor zapata L=1.5B
Concreto f'c= 300 Kg/cm?2

0.100

0.150
EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.200

0.250

0.300

0.350
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

PARA UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

0.00300 -
Concreto f'c =250 Kg/cm2 /
pmin=0.0026

=0.0152 ot
pmax=0.015 ,,6(/ /
0.00290 s /
Nota:|Para la dimension mayor |multiplicar /
el porcentaje obtenido porla
relacion de. momentos Mmayor/Mmenor
)(\
I //
Q//
0.00280 / / <o
Bcy
S
0.00270 / / /
60'(0(\ —
? =
— /‘
P=40a50Ton;80a 150 Ton
0.00260
0.00250
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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PORCENTAIJE DE ACERO

0.00600
Concreto flc =B00Kg/cm2
pmin =0.00289 /
0.00550 pmax=0.0182 o
O“M
Nota: Para la dimension mayor 'multiplicar p=12
el porcentaje obtenido por la
relacion de momentos Mmayor/Mmenor
0.00500 / -
/ Tof\ /
0.00450 p=30
0.00400 /
/ / p=40Ton
0.00350 / /
/ / p=50Ton
/
/ / P = 80 Ton
0.00300 7 / i =—%0 Ton
P=70,90a(180 Ton
0.00250
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA

UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 14 T/m2

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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DIMENSION MENOR DE LA ZAPARA EN (m)

5.5

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDA DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 16 T/m2

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0 Dimension de Dadp D =80 cm
Dimensién menor|zapata =B
Dimensidon mayor zapata L=1.58
_‘{‘:,B,O—C—r ST Concreto f'c= 250 Kg/cm2
25 bemzmt
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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DIMENSION MENOR DE LA ZAPARA EN (m)

5.5

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDA DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 16 T/m2

5.0

45 Ta=

4.0

3.5

3.0

Dimensién de

Dimensidon -me
Dimensidn'ma
Concreto fic=3

Dado D=80 cm
nor-zapata =B

or zapata L=1.5B
00 Kg/cm2

0.050 0.100 0.150
EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.200

0.250

0.300

0.350
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PORCENTAIJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 16 T/m2

0.0035
Concreto |f'c | =300 Kg/cm?2
pmin = 0.00289
0.0034 pmax =0.018P2
Para concretg f'c =250 Kg/cm?2 o
Rige pmin= 0.0026
0.0033

3_10‘(0“ / —
Nota: Para la dimensidon mayor |multiplicar /
el porcentaje obtenido por la

0.0032 relacién de momentos Mmayor/Mmenor / R '\ony
| 4

/ /’
0.0031 > 60108

7
P
/P’ 10
0.0030 /
/ V/
/ / / P= 180 Jon
0.0029

W AR AR - —

\

P=200; 220 a 400 Ton

0.0028
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350

EXCENTRICIDAD e EN METROS
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DIMENSION MENOR DE LA ZAPATA (m)

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2

5.5
ky
[
|
\
B I S
\
5.0 }
L -
! L
a5 ,g,___‘i"—"/’/
‘(\_’:——Q——./
40 |10 %
n- /
:}9_9_/
I =}Q_§——"—“ "
35 ’,959‘“"‘"/
- m'—"—“,—‘
L
Vlf‘?——;—/,
_go et T
n==- —
3.0 « - -7 Dimension de Dado D =80 cm
_70ctt -7 T o7
n=12- / Dimension menar zapata =B
60°—4“'//// Dimensién mayor zapata L= 1.5B
il - Concreto f'c=250 Kg/cm2
2.5
0.000 0.050 0.100 0.150 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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DIMENSION MENOR DE LA ZAPATA (m)

5.5

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2

5.0

\

A\

\
\
\

\ \
v
\
\
\
\

\
\

4.5

‘\ \
v

\

\

\

1

\
\

‘\ \
1

\

A%

\

\

\

\
\

40 |

\

\
\

\
\

3.5

\

AR

\

! \ \
v
\
v
\
\

3.0

\
A}

-

-

Dimensiéon de

Dimensién me
Dimensién may
Concreto f'c=3

Dado D =80 cm
nor zapata =B

or zapata L=1.5B
00 Kg/cm?2

0.050

0.100

0.150
EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.200

0.250

0.300

0.350
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
UNA CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 18 T/m2

0.0031
Concreto f'c =300 Kg/cm2
pmin = 0.00289
pmax = 0.0182 /
Para concreto |f'c = 250 Kg/cm?2
Rige pmin= 0.0026 PO
Q/
0.0030
Nota: Para ladimensiéon mayor |multiplicar
el porcentaje obtenido porla
relacion de momentos Mmayor/Mmenor
<07_~
A
0.0029 Q#
P=1403 150 Ton| 200 a 400 Ton
0.0028

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350
EXCENTRICIDAD e EN METROS
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DIMENSIONES MENOR DE ZAPATA EN (m)

54

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA UNA CAPCIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 20 T/m2

4.9

4.4

3.9

34

2.9

Dimensién de Dado D =80 cm

Concreto f'c = 250 kg/cm?2

Dimensjon mayor=1.5(dimension menor)

o
o
w
o

0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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DIMENSIONES MENOR DE ZAPATA EN (m)

54

DIMENSIONES Y PERALTES PARA ZAPATAS RECTANGULARES A FLEXOCOMPRESION
BIAXIAL PARA UNA CAPCIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE 20 T/m2

4.9

4.4

3.9

34

2.9

Dimensién de Dado D =80 cm

Concreto f'c = 300 kg/cm?2

Dimensjon mayor=1.5(dimension menor)

o
o
w
o

0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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PORCENTAJE DE ACERO

PORCENTAJE DE ACERO PARA ZAPATA RECTANGULAR A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL PARA
CAPACIDAD DE CARGA A NIVEL DE DESPLANTE DE 20 T/m2

0.0035
Concreto [f'c |=300 Kg/cm?2
pmin = 0.00289
pmax = 0.0182
Para concreto| f'c/= 250 Kg/cm2
pmin =0.0026
pmax = 0.0152
0.0030
Porcentaje de acero minimo|para concreto f'c =300 Kg/cm?2
Porcentaje|de acero minimo para concreto f'c =250 Kg/cm?2
0.0025
0.0020
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

EXCENTRICIDAD e EN METROS

0.350
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