Anexo 1. Ejercicio 1 Zapatas Aisladas

Ejerciciorecopilado del libro del Ing. Roberto Morales. Pag 145 (Morales, s. f.)

P, =65t ot = 3,5 kg/cm?
P, =180t fy = 4200 kg/cm?
yy = 2.1t/m3 hf =2m

f'c =210 kg/cm?

Columna A
a = 0,55 m? b = 0,80 m?
- Esfuerzo neto del terreno
on = gt — yprom * hf
on = 35—2,1x2 = 30,80 t/m?

- Dimensiones de la Zapata

P
Azap = — = = 8,09 m?
on

Para cumplir Lvl = Lv2

0,80 — 0,55
T =285+ — = 2975m



0,80 — 0,55
AS = 2,85 % — = 2,725m

Adoptar dimensiones constructivas

3,00mx2,75m

- Reaccién netadd Terreno

w, PL (180 * 1,4 + 65 * 1,7) 362,5 43,94 t
= — = * * = —— = —_—
NU™ Azap ’ ’ 8,25 " m?2

- Dimensionamiento dela Altura h2 de la zapata por punzonamiento

~-0.80 +d-—
}r_ ___________ B
2,75 i i 0.%5 0.55 +d
I I
3,00
Condicién de Disefio
Vu v
p— C
]
Vu 1
? = 6 * (Pu—Wu=(080+d)(055+4d).......(0)
Dmayor 0,80m
Pc = = =146<?2

" Dmenor 0,55m

4
Vc=0,27*<2+E)*ﬁ’c*bo*ds1,06*ﬁ'c*bo*d

Ve =1,06 * \/7'6 *boxd.........(2)
Donde
bo*2%(080+d)+2x*(055+d)=27+4d
(1) =(2)

362,5 — 43,94 = (0,44 + 1,35 d + d?) = 0,851 * 1,06 * V210 = 10 * 2,7d + 4d?)



Resolviendo:
d=0,520m

Usar
3
h=0,60m dprom =60 — (7,5+ @) =60 — (7,5 + 1,91)(2)2“
R=75cm dprom = 52,00 cm

- Verificaciéon de cortante

Vdu = Wu*S)(Lv —d) = (43,94 * 2,75)(1,10 — 0,51) = 73,29t

Vdu
Vn = T = 83,87 t

Ve=053x,/fc*xbxd= 053%0,75%+v210* 10 *2,75 % 0,51
Ve =80,827t >Vn CONFORME

Disefio por Flexion

Lv? 12
Mu = (Wu *S) * = (43,92 % 2,75) * =73,11t/m
A Mu 73,11 * 10° 4248 cm?
$= = = 42,48 cm
O * fy * (d _ %) 0,9 * 4200 * (0,9 * 50,59)
As * 42,48 * 4200
a Yy _ =3,63cm

T 085+fc+b 085210 *275
As = 39,06 cm?
Verificacion de Asmin:
ASMin = pyemp * b * d = 0,0018 x 275 * 50,59 = 25,04 cm* CONFORME
Usar

As 39,66
=——=1392 = 14

As = = — =
s = 39,66 n 0 285

o 2,75—-2r—¢ 2,75-10,15—0,019
N n—1 N 13

=0,20m



Usar
14 3/4"°c/20cm
En direccion Transversa

)

Ast = As = 275

= 43,47 cm?

n=1518 = 16, s=0,19m

Usar 16 §3/4" cada 0,19m

i

/Gaﬁ”
/146%”
483"
—l [N o Ml o No M % 0 O (I /

16 23/4

3.00 3,00 m

Resolucién por e software:



Resultados

944 O 6 © o4 945 O 6 © \ 7

RESULTADOS

A

A

Armadura paralela al Eje A

equerido = 37.633 cm?

jdmetros a usar

945 O 6 © *4 946 O 8 © 4

Armadura paralela al Eje B
VERIFICACIONES
Acero requerido = 41.054 cm?
Direccion A:
Posibles didmetros a usar

Cortante Vc>Vu [kN]

flam c/doam 567 kN > 688.75kN CUMPLE

10¢/5.0cm



Anexo 2. Ejercicio 2 Zapatas aisladas
Ejercicio recopilado del libro de cimentaciones de la Universidad Rafael Landivar.

(Universad Rafael Landivar, s. f.)

Se requiere disefiar la zapata mostrada en la figura con la siguiente informacion basica:

Carga Vertical = P =1000 kN
Momento en ladireccion del ey = My =250KkN-m
Momento en ladireccion del gje x = Mx = 300 KN-m
Esfuerzo admisible del suelo = ga=150 kPa
Resistenciaala compresion del concreto = fc'=21 MPa
Resistenciaalatraccién del acero = Fy=420Mpa

Columna Cuadrada Bc=50x50 cm?

Dimensionamiento. —

L os elementos de |a zapata se dimensionan para que resistan las cargas mayoradas y las
reacciones inducidas. El area de apoyo de la base de la fundacion se determina a partir de
las fuerzas sin mayorar y € esfuerzo permisible sobre el suelo.

L as cargas en Servicio son:

Carga Vertical = P =1000 kN
Momento en ladireccion del ey = My =250 kN-m
Momento en ladireccion del gje x =  Mx=300KkN-m

Por o tanto, las excentricidades son:
_My
Yo p
250kN - m
Y = T1000kN
L a zapata se dimensiona segun la siguiente expresion:

_P(1+6ex+6ey)<
1=p\"*7 +)=19¢

e

=0,30m



Reemplazando los calores y resolviendo |a ecuacién sabiendo que L=B:
1000 6 *300 6250

1= g2 ( N
B=357cm =360cm =1L

) < 150 kN /cm?

Se verifica que las excentricidades estén dentro del rango

L 3,60
3 = G =0,60m>e,=030m Cumple
L 3,60
‘ = c =0,60m >e, =0,25m Cumple
Por o tanto:
B =3,60m L=360m
Determinando el diagrama de presiones para el estado ultimo de carga:
Carga Vertical = P=1400 kN
Momento en ladireccion del ey = My =350KkN-m
Momento en ladireccion del gje x = Mx = 420 KN-m
1400 ( 60,30 6= 0,25) 8.96 kN /m?
= —- % — - —
N =36436 3,60 3,60 ’ /m
1400 ( 6%030 6+ 0,25) 117 KN /o2
= — % — —
2=36%36 3,60 3,60 /m
1400 ( 6 % 0,30 4 6 * 0,25) 99 kN /m?
= — % —_ —
= 36436 3,60 3,60 /m
1400 ( 6 *0,30 4 6 * 0,25) 207 kN /m?
= — % =
“=36%36 3,60 3,60 /m

Punzonamiento
Asumiendo H=0,40 m; r = 0,07 m; d=0,33 m: Secciodn critica, ad/2



s
el
N
Pl

» E
+
Vup = Pu — % [(bc + d)(lc + d)]
207 + 117
Vup = 1400 — ————[(0,50 + 0,33)(0,50 + 0,33)]

Vup = 1288,4 kN

Debe cumplirse:

Vei=11xAx*/f'c*xboxd

2
ch=O,53*(1+E)*/1*,/f'c*bo*d

as *d
bo

VC3=0,27*<2+ )*A* f'cxboxd

Donde:
bo =83cm 4 =332cm

_360_1
’8_360_

30 para columna de borde

40 para columna interior
as = {
20 para columna de esquina

Ve1 =075 1,1 %1 xv210 * 100 x 332 x 33 = 1309,80 kN

40 = 33
332

2
|

Vo3 = 0,75 % 0,27 * (2 + ) *v210 100 * 332 * 33 = 1921,3kN

ComoVu <V, OK



Cortante en la seccion critica unidireccional, a un peralte de la carade la columna:

La cortante
M actiia auna

<0

Qud = Qumax —

Qumax — 492 (B - bC) —d
B 2

_ 907 207 — 117 [(3,60 - 0,50 0 33]
Qua = 3,60 2 ’
Qua = 176,50 kN /m?
176,5 + 207
Vud = — * 3,60 %1,22 =842,2 kN
Ahora
Vit =¢>*<—“/;C>*bw*d
Donde:

v210
V1 = 0,75 * (T) * 360 * 33 = 684,30 kN

ComoV,; < Vud Se debe aumentar el peralte

Asumiendo H=0,50m; r=0,07 m; d=0,43m

_ gy 207117 [(3,60 050 .
Qua = 3.60 2 ’
Gua = 179,0 kN /m?
179 + 207
Vud = 22 4360+ 1,12

Vud = 778,2 kN



Ahora:
Vi = ¢*<—'£C>*bw*d

Donde:

V210
Vi = 0,75*< . >*360*43 =891,7 kN

ComoV,; > Vud OK

Disefio a Flexion:

El momento en la seccion critica, por € esfuerzo producido en la base es:

Tymax T 4y 2L02 Lv? L
B 3

Muzl * +quf>|<T

Donde;

Qumax — Quz) (B - bC)

Quf = Qumax — ( B 2

207 — 117 13,60 — 0,50
Quf = 207 — * [ ]

3,60 2
Qus = 168,30 kN /m?

L _B—bc_360-050
VET T 2

Lv =1,55m



L uego:

207 + 168,30 2 * 1,552 1,552
Mu = > * 3 + 168,30 *

Mu = 839,52 kN -m

Mu

Ku =
u 0,90 xb xd? * fc

839,52
0,90 * 3,60 * 0,432 x 21

Ku

= 0,00667

0,59 * w? — w + 0,0667 = 0
W, = 1,6254
w, = 0,0696

w*fc

fy

As = p=Bx*d = 53,87 cm?

p = 0,00348

Considerando Area minima

Amin =

O,80*,/fc*b*d
fy

0,80 x+/210
in = — = 2
Amin = 2200 * 360 %43 =42,73cm

14 « b x d
fy

147360543
mn =000 v em

Amin =

As > Amin

Considerando € area maxima:
Amax = 0,75« pb b * d

0,85 * fc 6000
Amax = ————* [B; * ( )

fy fy + 6000

3,60



0,85 * fc 6000
pb = —————* B * (—
fy 4200 + 6000

Amax = 0,75 * 0,0213 * 360 * 43 = 247,29 cm? ok

) = 0,0213

Usar 19 ¢ 20mm c¢/20cm As = 59,69 cm?
Separ acion:
A—-2r—db
§=— " —
n, — 1
_360-2x7-2 .
- 19-1 = em
$§=20cm

Resolucién por e software:

Datos de entrada



Resultados

952 O @ © 4 952 O @ © 94

RESULTADOS Esfuerzos resultantes

2 T [e 2

953 O @ © A\




Anexo 3. Ejercicio 1 Zapata Medianera con viga centrador a

Ejercicio recopilado de pagina web HR estructural Design. ((89) HR ESTRUCTURAL -
, S 1)

DATOS
UNIDAD | VALOR UNIDAD | VALOR
Cargas Actuantes columna medianera Materiales

Carga Axia en Servicio kN 800 Resist a comp. del concreto MPa 21
Carga axia Ultima kN 1040 Resist alafluenciadel acero MPa 420
Momento Ultimo Dir. x kKN-m 0 Recubrimiento m 0,07
Momento Ultimo Dir. y kN-m 0 Datosdel Terreno
Dimensiones de la columna zapata medianera Capacidad Portante kPa 250
Long Mayor m 0,50 Densidad prom. del terreno kN/m3 2100
Long Menor m 0,40 Profundidad de desplante m 2.0

Cargas Actuantes columna interior Dimensiones de la columna zapata interior
Carga Axia en Servicio kN 1200 Long Mayor m 0,50
Carga axia Ultima kN 1560 Long Menor m 0,40
Momento Ultimo Dir. x kN-m 0 L ongitud entre columnas
Momento Ultimo Dir. y KN-m 0 Longitud m 5,30

P1=800t P2=1200 t
-~
\ v
JAN A
et L -e -
R1 R2
5,30 m

A—a 13-05

=0,40m



Rix(L—e)—P, x(L)=0

_ Ppx(L) 800+ (530)
7 (L -e) (530-0,40)

= 865,30 kN

R1+R2_P1_P2=O
R, = P, + P, — R, = 800 + 1200 — 865,30 = 1134,70 kN

Rea=2000 kN

[
. . 7

|5 ‘ L-€ ‘
R=865,3kN R,=1134,70 kN

R1+R2_RCA:0

Res = Ry + R, = 865,30 + 1134,70 = 2000 kN

Ry * (L —e) — Ry * (Xpca) = 0

R, *(L—e€) 8653 (530 —0,40)

Xooy = =212
RCA Ry 2000 kN m

-Dimensionamiento en planta Zapata Medianera

oneta = gadmisible —ys * Hs
oneta = 250 — 21 = 2 = 238,0 kN /m?

Ry
oneta

Area =



Areq_ BESBOKN
T =038 0 kN/mz ™

B = Breq

Entonces sabiendo que B = 24
Adoptamos dimensiones de:

A=140m B =280m
Donde:

3,92m > 3,64m CONFORME
-Dimensionamiento en planta Zapata Interior

oneta = gadmisible —ys * Hs

oneta = 250 kPa — 21 kN/m3 x 2 m = 238,0 kN /m?

R>
Area =
oneta
Jroq = JIBHTRN
T =038 0kN/mz - ™
B = Breq
Entonces sabiendoque B = A
Adoptamos dimensiones de:
A=110m B=220m

Donde;
(2,20 m * 2,20 m) > 3,64 m?
4,84 m? > 3,64 m? CONFORME

- Posicion del centro de gravedad de las Areas

ZV=0

CGA = Areal + Area?



Areal = (L — e)

XCGA = Areal + Area?2

XCGA = 3,64 m? % (5,30 m — 0,40 m) 210
= 3.64 m? + 4,84 m? - oum

- Distribucién de Presiones del suelo
XCGA = XCGA

Para evitar Asentamientos diferenciales, |as zapatas deben tener distribucion de presiones
uniformes en el suelo paraello (XRCA) debe ser préximo a (XCGA).

- Disefio de Zapata MEDIANERA

- Tension Amplificada del suelo

_ Rlu

U= Areal
ZM2=O

1_Pul*L

 L—e

1040 kN * 5,30 m

Rl = 0m—055m

= 293,94 kN /m?

- Corte Por Flexion Paralelo a B

m

bl" - B

A
oVe >Vu

Donde

Vu=oux(m-—d)=*B



m=(4A—-a)
d=H-—rec
Q)Vc=®*0,53*\/ﬁ*3*d
Asumiendo una altura de 50 cm
d=050-007=043m
Vu = 293,94 = ((1,4 — 0,4) — 43) * 2,8 = 147,00 kN
@Vc = 0,75 * 0,53 * V210 * 2,80 * 0,43 = 700,00 kN
700 kN > 147 kN CONFORME

- Corte Por Flexion Paralelo a A

oVe >Vu
Donde

Vu=oux(N—-d)*A

-3
2 2
d=H—rec
@Vc=0+*053*/fcxB=*d
Asumiendo una altura de 50 cm
d=050-0,07=043m

2,8m 050m
2

Vu = 293,94 * ( ) * 1,4 = 283,083 kN



@Ve = 0,75 % 0,53 * V210 * 1,40 m » 0,43 m = 361,90 kN
361,90 kN > 283,083 kN CONFORME

- Corte por punzonamiento

/2

T ——

oVe = Vu

Vu=oux(A*B)—(a+d/2)(b1+d)
4
(Z)Vc1=(25*0,27*<2+ﬁ—c)\/ﬁ*bo*d

ao *xd
(Z)Vc2=®*0,27*(2+ o )\/ﬁ*bo*d

(DVC3=®*1,1*\/f_c*bo*d

Sabiendo que bo.

d
bo=2*(a+§)+2*(b+d)

0,43
bo = 2 * <0,4 + T) + 2% (0,54 0,43) = 2,27m
Reemplazando:
4 43 cm
@Vcl = 0,75 % 0,27 * (2 + I) V210 * 393,6 m * T000 1502,1kN

40+ d
216,8

43 cm
@Vec2 = 0,75 % 0,27 * (2 + )\/210 * 303,6 m * 1000 = 2235,90 kN



43 cm
1000

@Ve3 =0,75* 1,1 % V210 * 393,6 * = 1182,58 kN

AsumimosVc = 1182,58 kN por ser el mas desfavorable

kN
Vu = 309 iy [(1,4m=2,8m)—(0,4m+ 0,43 m)(0,5m + 0,43 m)]

Vu =972,39 kN
Verificacion
1182,58 kN > 972,39 kN CONFORME
- Refuerzo por Flexion Paralelo a A

As = Max (As; Asmin)

ou * B * m2
Mp=——"T
2
2 0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= * _— _ *k *
Ty 0,85+ 0 =B »dZ fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H *
fy
Reemplazando
309 kN /m? * 2,80m * 0,80m?
Mb = . = 276,90 kN *m
4 085 %210 ) 2 276,90 kN *m ) om x 043
= ————% —_— —_— *k *
S 420 0,85 * 0,90  2.80m = 0,430m2 = 210 |~ =C° T F %M
As = 17,16 cm?
4200
Asmin = 0,0018 * B x H =
fy
Asmin = 0,00018 # 2,80 = 0.5 x - 220
= * * *
smin =15, ’ 2 * 2200

Asmin = 25,20 cm?



Adoptamos el mayor valor de As = 25,20 cm2

- Refuerzo por Flexion Paraleloa B

As = Max (As; Asmin)

ou * A * n?
Mag=———79¥——
2
A 0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= * —_— —_ * *
S fy 085%x@ *B xd?x fc
4200
Asmin = 0,0018 « B « H *
fy
Reemplazando
309 kN/m2 * 1,40m * 1,20m?
bh = > = 289,3 kN *m
A 0,85 % 210 " 2% 289,3 kN *m 140 0.43
= —— % _— _— * *
S 420 0,85 * 0,90 = 1,40m = 0,430m2 210 | " oA
As = 16,44 cm?
, 4200
Asmin = 0,0018 * B x H =
fy
4200

Asmin = 0,00018 * 1,40 = 0,5 =

4200



Asmin = 11,70 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 16,44 cm2

Ma
f E—
1
Asb
-47A4—-
- Diseflo de Zapata INTERIOR
- Tension Amplificada del suelo
_ R2u
~ Area2

R1 = Pul + Pu2 — R1
R2 = 1040 kN + 1560 kN — 1124,9 kN = 1475,1 kN

1475,1

— — 2
=55y ag = 299,931 kN/m

ou

- Corte Por Flexion Paralelo a B

1=

A
oVe >Vu

Donde



Vu=oux(m-—d)*B

n-(-9

d=H-—rec
@Vc=0+*053*/fcxB=*d
Asumiendo una altura de 50 cm
d=050-007=043m

22m 0,4m
Vu = 299,931 kN/m? * (T — T) —43cm | % 2,2m = 312,89 kN

@Ve = 0,75 % 0,53 * V210 * 2,20m * 0,43m = 550,00 kN
550,00kN > 278,89 KN CONFORME

- Corte Por Flexion Paralelo a A.

m

9

T
;
|

A
oVe >Vu
Donde

Vu=oux(N—-d)*A
N—(B b)
\2 2
d=H—rec

@Vc=®*0,53*\/ﬁ*8*d

Asumiendo una altura de 50 cm



d =0,50-0,07=0,43

2,2m 0,50m
2 2

Vu = 299,931 kN /m? « ( ) * 2,2m = 325,924 kN

@Ve = 0,75 % 0,53 * V210 * 2,2 * 0,43 = 441,545 kN
441,545 kN > 325,924 kN CONFORME

- Corte por punzonamiento

QD

dzz /
l% /; di2 - —{d/2

I
d.{2

— A —
OVe =Vu

Vu=oux*x(A*B)*(a+d)(b+d)

®Vcl=¢*0,27*<2+%)\/ﬁ*bo*d

ao *xd
®V02=®*O,27*<2+ ) fc*boxd

@Vc3=®*1,1*\/ﬁ*bo*d
Sabiendo que bo
bo=2x(a+d)+2+(b+d)
bo =2 x*(0,4m + 0,43m) + 2 = (0,5m + 0,43m) = 3,54 m

Reemplazando:

4 43
OVel = 0,75 = 0,27 * (2 + I) V210 % 354.0 * = 234117 kN

1000



@®Vc2 =0,75% 0,27 (2+40*d)V210 354,0 2341,70 kN
= * * * * =
ce=DroED 216,3 "~ *1000 '
@Vc3 =0,75%1,1 *x+v210 * 354,0 1000 = 1339,78 kN
Asumimos V¢ =1339,78 kN por ser €l més desfavorable
304,8kN
Vu = —2 [(2,2m * 2,20m) — (0,4m + 0,43m)(0,5m + 0,43m)]
Vu =1262,461 kN
Verificacion
1339,78 kN > 1262,461 kN CONFORME
- Refuerzo por Flexiéon Paraleloa A
As = Max (As; Asmin)
ou * B * m?
Mh=———"—
2
A 0,85fc 1 1 2Mu Bad
= * — — * *
S fy 085*x@ *xB xd?x fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H =
fy
Reemplazando
304,80kN /m? * 2,20m * 0,85m?
Mb = > = 242,22 KN -m
A 0,85 = 210 2% 242,22 KN *m 220 0.43
= —x% —_ — * *
S 420 0,85 * 0,90 * 2,20m * 0,430m2 210 |~ <0 A

As = 15,04 cm?

4200

Asmin = 0,0018 x B x H =
fy




4200
Asmin = 0,00018 * 2,20 * 0,5 * ——

4200
Asmin = 20,86 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 20,86 cm2

I

| Mb

As,a |
I
- A -—
- Refuerzo por Flexiéon Paralelo a B
As = Max (As; Asmin)
ou * A *n?
Ma = ——
2
A 0,85fc 1 1 2Mu B*d
= * — — * *
Y 0,85+ 0B +d? = fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H =
fy
Reemplazando
304,80 = 2,20 * 0,902
b= > =271,,60 KN *m
2 0,85 * 210 2x271,,60 KN *m 220 % 0.43
= % — — * *
S 420 0,85 % 0,90 = 2,20 = 0,430% * 210 ’ ’

As = 16,90 cm?

4200

Asmin = 0,0018 = B « H *
fy




4200
Asmin = 0,00018 % 2,20 = 0,5 *

4200
Asmin = 20,86 cm?
Adoptamos el mayor valor de As = 20,86 cm2
P
n
Mg
B bl e
7]
— <
a
A
5.- Disefio delaviga Centradora
P,=1040 kN Py>=1560 kN

l

L1 T TT1117

quA=865,3 kNm quA=670,05 kN

822,4 kN

84,9 kN 84 9 kN

2155 3 kN

7376 kN

8237 kN ‘




‘ ‘ -360,8 kNm |
L

-93,4 kKNm

/

27,0 kNm

-405,7 kNm

-Disefio de Viga de Equilibrio
Alturadelaviga
h—L—530—75 71 = 75
=5=—=7571~75cm

Refuerzo Longitudinal Superior

As = Max (As; Asmin)

0,85fc 2Mu
As = *[1— |1— * B *d

fy 0,85 @ *B xd?* fc

0,80 * /
fy

1,4
Asmin = {— * Bv * d,
fy

Reemplazando

Lo oss=210 (| 2 % 360,80 04 e 065
= —-%k _— _— * *k
S 0.85 % 0 A% 0,

4200 * 0,40 * 0,692 * fc

As = 18,40 cm?



Armadura Minima

A '1—14—6767 2
smin =510 = 67 cm

0,80 xv210

i o ——— 2
Asmin?2 2200 9,20 cm

Se adoptar & una armadura superior de 18,40 cm2

-Refuerzo Longitudinal Inferior

As inf = Max(Asmin; As sup/2)

Entonces

A '1—14—6767 2
smin =570 - %" cm

0,80 V210

Asmin2 =—=12,14 2
smin 2200 14 cm

Se adoptar& una armadura inferior de 12,14 cm2
Refuerzo de piel
Aspiel = 0,1 = Assup
Aspiel = 0,1 18,40 = 1,84 cm?
Longitud de Ganchos

12 «db =22 cm



Resolucion por € software:
Datos de entrada

Datos de Entrada

Zapata Medianera

Resultados
1007 O @ © 94 1009 O 6 © °4 1009 O 8O _ 4
RESULTADOS Esfuerzo Resultante Armadura paralela al eje A
A ido = 25.2 cm?
Zapata Medianera SRR st

Posibles didmetros a usar

as didametro 8 ¢/5.0 cm




1010 0 & ©
Disposicién de Armaduras

1014 O & ©

Disposicion de Armaduras

V4

o4

1011 9O @O
Direccion B:

V4

Cortante Vc>Vu [kN]
362.9 kN > 287.083 kN CUMPLE

Punzonamiento Vcp>Vup [kN]
1183.583 kN >974.399 kN CUMPLE

Flexién Mn>Mu [kN/m2]
N-m >271.191 kN-m CUMPLE

013 9 8 © v4

Viga Centradora

+—Refuerzo Longitudinal
|\ superior

1012 9 8 0 4

Esfuerzo Resultante

1014 O & © V4

v

! Refuerzo
longitudinal inferior

ANTERIOR

SIGUIENTE



920 9 @ O 940
LONg LANcnos = Zu.u cm

Viga Centradora

efuerzo Longitudinal

\\\J/
Refuerzo
longitudinal inferior
Armadura Longitudinal
Refuerzo superior = 9.0 barras 916.0
Refuerzo inferior = 6.0 barras @16.0
Refuerzo de piel = 2.0 barras @10

Longitud de ganchos = 25.6 cm




Anexo 4. Ejercicio 2 Zapata M edianera con viga centrador a.

Ejerciciorecopilado del libro del Ing. Roberto Morales. Pag 145 (Morales, s. f.)
Disefiar |a zapata conectada que se muestra en la figura adjunta:

La columna exterior pl esta sujetaa PD =70t; pl;26t

La columna exterior p2 esta sujetaa PD = 120¢t; pl;45¢t

La capacidad portante permisible del terreno anivel de fondo de cimentacion es de:

hf =1,50m c1=050%0,50m
gadm = 350tn/m?50 m c2=0,70m
ym = 210 kg/cm? fy = 4200 kg/cm?

fc =210 kg/cm?

Dimensionamiento
Zapata exterior
Esfuerzo neto del terreno
on = gt — yprom * hf
on =30—2=x2=231,00t/m?

Dimensiones de la Zapata

y _P_96,O_365 )
2P =y T 310 O™

Dimensionamiento en Planta
T =28 252 = 3,65



Viga de Conexion

L1620
7 T e
pl 96

b

=31-11 31-62  0°0m

Usar
0,50+0,90m
Dimensionamiento de Zapata Exterior

Wv =0,90 0,50 * 2,40 = 1,08 t/m

ZM2=0

6,452
RN * (5,775) = P1 % 6,20 + 1,08 *

RN = 106,96 ¢
L, RN _10696 .,
2= on T 316 7T

339=T*S=T%135m
T=251m

P1=96t
‘ Wu1,08t/m

LLLLLLL LT

HARRREES

Disefio de viga de conexién
plu =142,2¢

Wvu =1,51t/m



ZM2=O

RNU # (5,775) = P1 ¥ 6,20 + 1,41 *

2

)

RN = 158,10t
WNU = RNU _ 1581 _ 117,11t
=—5 T35 - 7it/m
P1=1422t

‘ Wu1,08t/m

NN NSNNENNNNEEN

WNu

LTITTT]T

1.35

5,775

6,20

Seccion de momento maximo, Xo < S

Vx = (WNU —Wvu) * Xo—Plu =0

142,20
117,11 -1,51

Xo =123m < S =1,35 CONFORME

2

0] tl
— Plu = (Xo — —)

X
Mumax = (WNU — Wvu) * >

2

)

Mumax = (115,6) *

—142,2 % (1,23 — 0,25)

Mumax = —-5191t-m

~ 51,91 * 10°
" 0,90 % 4200 * 0,90 * 82,78

As

As = 18,40 cm? a = 8,6cm

As =1750cm? a=82cm CONFORME



)

54
> ) = 82,78cm

d=90—(5+0,95+

Usar

401 > 18,40 cm?

As 20,28

14
P =5q = Soaz7g = W0049 > pmin = 7= 00033  CONFORME

fy

Refuerzo en la cargainferior

Asmin = 0,0033 = 50 * 82,78 = 13, 8cm?

Como As > Asmin Usar 503/4”

/ /

L...... [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ N N N N NN NNNNI ®

Disefio por corte
Viu = (WNU — Wvu)(tl +d) — Plu
V1u = (115,6)(0,50 + 0,83) — 142,2 = 11,55t
V2u = (WNU — Wvu)S — Plu

V2u = (115,6)1,35 — 142,2 = 13,86t

Vu 13,86

2 0.85 =16,31t

Ve = 0,53 /210 * (10)(0,50)(0,83) = 31,88t > Vn CONFORME



Usar Estribo de Montaje S=36 @ =36* 1,91=68,6cm
En zonas muy sismicas deben confinarse los extremos de la vida de conexion (viga ductil)

Disefio de Zapata Exterior

RNU 158,1

= = 2 _
S T 255.135 " THO3t/m*=4494x135=62t/m

WNU =

1,0252
Mumax = 62,00 * > =3257t-m

Mu=@x*fc*xb*d?+w=(1-0,59w)

fy
= 4 = _
p = 0,00 w=p=* fe
Si:
W = 0,0004 (4200) 0,08
= £ =
’ 210 ’




32,57 * 10°> = 0,90 = 210 = b * d? * 0,08 * (1 — 0,59 * 0,08)
b =135cm d = 40,59
Usar h=0,50m d=4160cm
Disefio por Corte
Vud = WNU * (Lv — d)
Vud = 62 x (1,025 - 0,416) = 37,76 t

Vud

Vn = 5 = 44,42t * Ve = 0,53 /210 * 1,35 x 0,416 = 45,77t = Vn
CONFORME
Disefio por Flexion
As = 32,57  10° = 23,8 cm?
0,90 * 4200 = 0,90 * 41,6 ’
a = 4,00 cm As = 23,8 cm? a=380cm CONFORME
Usar 8 @ 3/4”
- 1,35-0,15-0,019 _ 047 m

7

Refuerzo Transversal
Astemp = 0,0018 * b x h = 0,0018 * 255 * 50 = 20,95 cm?

Usar 12 @ 5/87 c¢/22cm

Disefio dela Zapata Interior
P2 efectivo = —p2 —pl —wv x Lv + RN
P2 efectivo = —165 —96 — 1,08 * 6,45 + 106,96 = —161,0 ¢t
P2u efectivo = —p2u — plu — wvu * Lvu + RNu

P2u efectivo = —244,5 —142,2 — 1,51 x 6,45 + 158,1 = 23860 t



_ P2efectivo _ 161,0

= = 2
on 316~ 10em

Az

Usar 2,30 x 2,30 m

p2efectivo  238,6

NU = =
WNU Az 5,29

= 45,10 t/m?

2,30 — 0,62
Lv = — = 0,84m

2 42
= (45,1 * 2,30) * —

v
Mumax = Wun * > =36,60t-m

Usar hmin = 0,50m d = 40,59 cm
Verificacion por punzonamiento

Vu = Puefectivo — Wnu * (m)(n)

0,41
m= 0,84+ 0,62 + —

n=050+041=091m

Vu =238,6—-451%1,6%091 =152,33¢



Vu
Vn = ? = 203,106 ¢t

Ve =1,07 x\/fcxbo*xd = 1,06 V210 = (10) * (4,23)(0,41) = 247,40t

bo=2m+n=2%166+091=423m
Ve =247,40t > 152,33t CONFORME

verificacion por corte

Vud = (WnulL)(Lv — d) = (45,10 * 2,30)(0,84 — 0,41) = 39,65t

Vu
Vn = ? =52,86¢t

Ve = 0,53 % 0,75 * /210 * (10) * (2,30 * 0,41) = 58,61t > Vn
Disefio por flexion

36,6 * 10°

As = 0,90 * 4200 = 0,90 * 40,59

= 21,9 cm?

a = 2,70cm As = 21,95 cm? a=250cm
Usar 13 @ 5/8"

2,3-0,15-10,016
s = 7 = 0,18m

h=050

CONFORME

CONFORME

h=050

255 VC -0,1(5X50) ( )

1,35



Resolucion por € software:
Datos de entrada

300 0 @ © P40

Datos de Entrada

Zapata Medianera

Resultados



1022 O 8 ©

1024 O & O

Armadura paralela al Eje A

Acero requerido = 20.7 cm?

osibles diametros a usar

4

10230 &0 v4

Cortante Vc>Vu [kN]
349.94 kN > 344.244 kN CUMPLE

Punzonamiento Vcp>Vup [kN]
1291.182 kN > 1221.209 kN CUMPLE

Flexion Mn>Mu [kN/m2]
kN-m > 314.497 kN-m CUMPLE

1025 O 6 O

1023 O & © *4

Esfuerzo Resultante

1025 O @ O v4

Direccion B:

Cortante Vc>Vu [kN]
596.193 kN > 356.14 kN CUMPLE

Punzonamiento Vcp>Vup [kN]
.765 kN > 1755.262 kN CUMPLE



1026 O @ © v4

! Refuerzo
longitudinal inferior

ANTERIOR SIGUIENTE




Anexo 5. Ejercicio 1 Zapata Combinada M edianera

Ejercicio recopilado de pagina web HR estructural Design. ((89) HR ESTRUCTURAL -
, S 1)

DATOS
UNIDAD | VALOR UNIDAD | VALOR
Cargas Actuantes columna medianera Materiales

Carga Axia en Servicio kN 800 Resist a comp. del concreto MPa 21
Carga axia Ultima kN 1040 Resist alafluenciadel acero MPa 420
Momento Ultimo Dir. x kN*m 0 Recubrimiento m 0,07
Momento Ultimo Dir. y KN*m 0 Datosdel Terreno
Dimensiones de la columna zapata medianera Capacidad Portante kPa 250
Long Mayor m 0,40 Densidad prom. del terreno kN/m3 18
Long Menor m 0,40 Profundidad de desplante m 12

Cargas Actuantes columna interior Dimensiones de la columna zapata interior
CargaAxial en Servicio kN 1200 Long Mayor m 0,50
Carga axia Ultima kN 1560 Long Menor m 0,50
Momento Ultimo Dir. x kN-m 0 L ongitud entre columnas
Momento Ultimo Dir. y KN-m 0 Longitud m 3,00

P1=800 kN P2=1200 kN

x |
% Al2

R=200 kN




ZM1=0

P1(%)+P2(%+L)—R(g)=0

A =%[P1(%)+P2(%+L)]

2
A = 5555[800(0,2) +1200(0,25 + 3)] = 4,00 m

ZVzO

P1+P2—-R=0

R =800+ 1200 = 2000kN

a, a,
Lv=A-——L-=
v 2 2

Lv=410-020-3-025 =Lv=0,65m

Verificacion del lado B:
B > Breq
oneto = ogadm — ys * Hs

oneto = 250 — 18 x 1.2 = 228,40 kPa

Area=—— =22 _ 947 m?
Tea_cmeto_4,0_ am
B _Area_9,47_230

TeAE T T gy TN

Adoptamos entonces dimensiones de
Dimensiones=4,0* 2,30 m
Disefio de Zapata combinada

- Tensién amplificada del suelo



_ Plu+P2u_ 1040 + 1560
U= "TAvB T 40+24

= 2742 kN /m?

1040 kN 1560 kM

i |

omax = 634 10 kN/m |
98,93 kN

| 12,98 kN
/ v2 =52380k 0.0 k4

|
|
I —ETID? ki

max= 644,85 kWm

I

IRRRRARRRRRARANARN]

91,32 kN

12,7 kim
- 126.8 kHm
- Corte por Flexion Paralelo B
@Ve = Vu
@Vc=0=0,53* /fcxBxd

dbl + db2

=H— -
d rec >

Asumimos H = 0,55cm paraiteracion

@Vc = 0,75 0,53 * \/fc * 2,40 * 0,50 = 619,91 kN



619,91 kN > 556,58 kN CONFORME

- Corte por punzonamiento Columna L ateral

(a7
8 |_las2 $
|

oVe = Vu

Vu = Plu — ou(al + d/2)(b1 + d)

®V61=¢*0,27*(2+%>\/F*b0*d

ao *d
®V62=®*0,27*(2+

o ) fc*boxd

PVc3 =0+ 1,1*/fc*bo*d

Sabiendo que bo.
d
bo=2*(a+§)+(b+d)
0,5
bo = 2 * (0,4 + T) + (0,40 + 0,5) = 2,168 m
Reemplazando:

4
@Vel = @ % 0,27 * (2 + I)\/ZlO *216,8 * 0,50 = 1847,5 kN

30 xd
OVec2 =90 *0,27 * (2 + 216 8)\/210 *x 216,8 * 0,50 = 2678,1 kN

@Vec3 =0 1,1 *+v210*216,8 x 0,50 = 1177,0 kN
Asumimos V¢ =1177,0 kN por ser el més desfavorable

0,5
2

Vu =104 — 26,42 (0,40 + ) (0,40 + 0,50) = 890,8 kN



Verificacion
1174,0 kN > 890,8 kN CONFORME

- Corte por punzonamiento Columna Interior

r ‘Td/;‘l
<, o

I
I__J¢?2 1

@Ve = Vu

Vu = Plu —ou(al +d/2)(b1+d)

®Vc1=®*0,27*(2+%)\/ﬁ*b0*d

ao xd

OVc2 =@ 0,27 % (2 +

)ﬁ*bo*d

(Z)Vc3=®*1,1*\/ﬁ*b0*d
Sabiendo que bo.
bo=2x(a+d)+ (b+d)
bo = 2 % (0,5 + 0,50) + (0,50 + 0,5) = 3,936 m

Reemplazando:

4
@Vel = @ % 0,27 * (2 + 1)\/210 * 393,6 * 0,50 = 3354,2 kN

40+ d
OVec2 =@ *0,27 * (2 + 216 8)\/210 x 393,6 * 0,50 = 3867,8 kN

@Vec3 =0+ 1,1 *+v210 * 393,6 x 0,50 = 2277,5 kN
Asumimos V¢ = 2277,5 kN por ser el més desfavorable

Vu =156 — 26,42(0,50 + 0,5)(0,50 + 0,50) = 1304,0 kN



Verificacion
227,80 kN > 130,40 kN CONFORME
- Refuerzo Superior Longitudinal (Paralelo A)
As = Max (As; Asmin)

P 0,85f¢c 1 1 2Mu Bxd
= k — — * *
S fy 0,85% @ * B xd? * fc

4200
fy

Asmin = 0,0018 * B « H *

Reemplazando

As = Max (As; Asmin)

A 0,85 * 210 2% 6448 kN xm 5 40 * 0.50
= — % — —_ k *
S 420 0,85 % 0,90 % 2,40 * 0,502 = 210 ’ ’
As = 36,68 cm?
4200
Asmin = 0,0018 * B « H *
fy
4200

Asmin = 0,00018 * 2,40 % 0,55 * 2200

Asmin = 23,76 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 36,68 cm?

As longitudinal
superior = 36,68 cm?

r L J L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] o L] ® L] ® L] o ﬂ

- Refuerzo superior por montaje

Asmin = 23,76 cm?



As superior transversal por
%montaje =23 76 cm?

P_._Té._. [ .;I_U_U_I_U_I_._._l_'_l_'_l_l_ﬂ

- Refuerzo inferior longitudinal Paralelo a A.
As = Max (As; Asmin)

ou * B x Lv?

mu = >

264,2 * 2,40 * 0,652
mu = 5

2 0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= * _— _— * *
Ty 0,85+ 0 =B »dZ fc

=134,0kN -m

4200

Asmin = 0,0018 = B « H *
fy

Reemplazando

As = Max (As; Asmin)

2 0,85 * 210 2+1340kN -m 240 % 0.50
=% _— _— E 3 E 3
S 420 0,85 * 2,40 = 0,90 * 0,50% * 210 ’ ’
As = 7,38 cm?
4200
Asmin = 0,0018 * B « H *
fy
4200

Asmin = 0,00018 * 2,40 % 0,55 * 2200

Asmin = 23,76 cm?



Adoptamos el mayor valor de As = 23,76 cm2

L....I. [ 1 L] ] L] L] a L ] ] [ ] ([ (EE EEENENNNN.] [ ] J

As Longitudinal inferior =
23,76 cm?

- Refuerzo inferior transversal (Paralelo B) por influencia de columna medianera

B b1\’
aub + (7 -7)
Mu =
2
2
s (-0
Mu = > = 21,67 cm?
7 0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= * — — * *
s fy 085*@ * (al +d) *d? * fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H =
fy
Reemplazando
As = Max (As; Asmin)
4 0,85 % 210 2%216,7kN -m 0.70 % 0.50
= —x% —_ —_ * *
s 420 0,85 * 0,90 = 70 * 0,502 * 210 ' ’

As = 12,37 cm?

4200
fy

Asmin = 0,0018 x B x H =

4200

Asmin = 0,00018 * 0,70 % 0,55 * 2200




Asmin = 6,93 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 12,37 cm?

/ /

z1=0,7
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ H N EENEENNNEN] [ ] J
%ferior Transversal paralelo a B por

influencia de columna medianera =
12,37 cm?

- Refuerzoinferior Transversal interior (Paralelo B) por influencia de columnainterior

B b2\
aub + (7 -7)
Mu =
2
2
o5 (4099
Mu = 5 = 29,33 cm?
P 0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= * —_ —_ * k
> fy 0,85* @ * (al +d) xd? * fc
4200
Asmin = 0,0018 * B x H =
fy
Reemplazando
As = Max (As; Asmin)
A 0,85 * 210 2% 293,3 kN *m 1.0 % 0.50
= — % — —_ * *
s 420 0,85 % 0,90 * 1 * 0,502 * 210 ' '

As = 16,71 cm?

4200

Asmin = 0,0018 = B « H *
fy




Asmi 0,00018 = 1 = 0,55 4200
= * 1 % § —
smin ) , 2200

Asmin = 9,90 cm?

Adoptamos el mayor valor de As= 16,71 cm2

/ /

As inferior Transversal paralelo

a B por influencia de columna
interna = 16,71 cm?



Resolucion por e software - Datos de entrada:
704 & O 4

Datos de Entrada

Zapata combinada

Resultados:

1028 O 6 © v4 1028 O @ © o4 1029 9 6 © 4
RESULTADOS Esfuerzos resultantes Armadura

Zapata combinada




1029 O 8 O \ 7| 1030 O 8 © 4
Barras diametro 8 ¢/0.0 cm

Barras diametro 10 ¢/5.0 cm

Barras diametro 12 ¢/5.0 cm

Barras diametro 16 ¢/10.0 cm

Posibles didmetros a usar Barras diametro 20 ¢/20.0 cm
Barras diametro 22 ¢/25.0 cm

Refuerzo inferior long. (Paralelo a A)

Acero requerido = 22.77 cm?

as didmetro 8 ¢/5.0 cm
iametro 10 ¢/5.0 cm

scione el didmetro a usar

12,16,20,22) (mm)

ANTERIOR SIGUIENTE

1030 O 8 © *4
@ 20.0mm ¢/20.0 cm
Longitud de ganchos: 20.0 cm
Longitud Lz2=1.1m

Refuerzo inferior transversal paralelo a
B por montaje

?16.0mm ¢/20.0 cm
Longitud de ganchos: 20.0 cm
VERIFICACIONES
Cortante Vc>Vu [KN]
614.742 kN > 575.902 kN CUMPLE

Punzonamiento Vcp>Vup [KN]

columna perimentral
1180.465 kN > 885.682 kN CUMPLE

columna interior
2139.039 kN > 1297.373 kN CUMPLE

Flexion Mn>Mu [kN/m2]
756.22 kKN-m > 623.999 kN-m CUMPLE

ANTERIOR SIGUIENTE



Anexo 6. Ejercicio 2 Zapata Combinada M edianera
Ejercicio recopilado de pagina web Libreingenieria Civil. («> Disefio de zapatas
combinadas + Hoja de Calculo», 2021)




Dimensionamiento de zapata

R=P1 + P2






Py, =135

Pug - 166
(1) (2) LY 3) |
T T T T T T T 1] weso
IZ)‘ZS 4.80 0.75
Elaboracion de diagramas Momento y Cortante
Idealizamos 3 cortes a lo largo de la zapata
Anilisis para el tramo (1)
Linea de corte
Vkl Mk
T T T T J| W, =5189
X




L
T
o
o
@
<
@
<
=
E
3




Anilisis para el tramo (3)
Py =135 Py, = 166

| B ST
I




PUI.

= 135

+127.05 l

/

+1.62

CORTANTE

MOMENTO






Verificacidn por punzonamiento










El momento maximo calculado es 141.86 [tn.m]

2.30

————  — —







Disetio del acero inferior

AN

1.62 13.66
El momento méximo calculado es 13.66 [tn.m]

Altura efectiva “d”

d = H — @barra —re
d=75-159-75
d = 6591 [em]




DISENO DE ACERO TRANSVERSAL

5.80

_r

-

En ladireccién Transversal colocamos el acero minimo en ambas capas superior e inferior



Disefio de Acero Por influencia de Columnas

Calculo de areas de influencia




Ciloulo de la reaccion tiltima del suelo

135
T 230=0.99

e = 59.3 [tnSm2]

Gy

Ciloulo de Ly
Ly ={230—-05)/2
Lz = 0,90 [m]

Caloulo de Mu
i L2 =8
1I_ L=
M 3
] 593+ 0,95 <099
.-'ﬁ-!-=+

Mu = 23.78 [tn.m]



Calcula del acera

P DESyffevbed  [LTof'cob (U.E‘_hf'r:rb-u': Mu)
S: -_ - T

I | fy= 2 2

@ = 0.9 (Vigas v losas contraindas por tansién)

 DB5+210+9906591  L7r210+99 (0850 210+ 99« 65.91° 2378 » 10°)
c T 4200 J %00 2 0.9 J

As =271 [em?]

Calculy de acero minime

Para losas v zapatas pmin = 0.0018
Asmin = 00018 ¢ b =R

Asmin = 1LOO1E + 99« 75

Asmin = 13.37 [emi]

Az < Asmin ,wsar Qoere minimo
Ar = 13.37 [emE]

Usando barras de 3747, Area de barra = 2,84 [em2]

ey As _ 13.37 N
Coenticdad () TS 4.70=5

a4
Espaciamienta (5) = T = 19.8 = 138 [cm]

User B3,/4"@LE [cm]

Anadlisis en la direccién 0.99 [m]




03/4"@18 [cm] 03/4"@20 [em]

El misnio analisis para la columna 2, puedes realizar los calculos tiene todos los datos



/7—@ 3/4” @20 cm /—@ 1" @19cm

s Transversal inferior paralel
~1z1= 0,92 i a A por montaje E / | 1,49
% @20 cm

%" @18 cm \a 3/4” @20 cm

Resolucion por el software - Datos de entrada:

750 ¢ i © 4 751 ¢ i © V4

0

Datos de Entrada
0

Zapata combinada

P2
Long. de eje a eje de columnas




Resultados

034 O 6 O 4 1034 6 @ O 4 1035 O @ © 4
RESULTADOS Esfuerzos resultantes

Armadura
Zapata combinada

1036 O 6 © 4 1036 O 6 © *4
Acero requerido = 31.05 cm? Barras diametro 8 ¢/0.0 cm
Barras didmetro 10 ¢/5.0 cm
Posibles didmetros a usar Barras didmetro 12 ¢/5.0 cm
Barras diametro 16 ¢/10.0 cm
Barras diametro 8 ¢/0.0 cm Barras diametro 20 ¢/20.0 cm

Barras diametro 10 ¢/5.0 cm Barras diametro 22 ¢/25.0 cm
as didmetro 12 ¢/5.0 cm
iametro 16 ¢/10.0 cm

scione el didmetro a usar

0

22) (mm)

ANTERIOR SIGUIENTE




1037 O & ©® 04

@ 20.0mm c¢/45.0 cm
Longitud de ganchos: 25.0 cm
Longitud Lz2=1.3m

Refuerzo inferior transversal paralelo a
B por montaje

@ 20.0mm ¢/20.0 cm
Longitud de ganchos: 25.0 cm
VERIFICACIONES
Cortante Vc>Vu [kN]
879.716 kN > 803.869 kN CUMPLE
Punzonamiento Vep>Vup [KN]

columna perimentral
2244973 kN > 1130.726 kN CUMPLE

columna interior
3696.108 kN > 1353.227 kN CUMPLE

Flexién Mn>Mu [kN/m2]
1497.326 kN-m > 1412.342 kN-m CUMPLE

ANTERIOR SIGUIENTE



Anexo 7. Ejercicio 1 Zapata Combinada Centrada

Ejercicio recopilado de pagina web HR estructural Design. ) hr estructural -, s. f.)

DATOS

| UNIDAD|VALOR

|UNIDAD | VALOR

Cargas Actuantes columna medianera

Materiales

Carga Axia en Servicio kN 800 Resist a comp. del concreto MPa 21
Carga axia Ultima kN 1040 Resist alafluenciadel acero MPa 420
Momento Ultimo Dir. x kN-m 0 Recubrimiento m 0,05
Momento Ultimo Dir. y KN-m 0 Datosdel Terreno
Dimensiones dela columna zapata medianera Capacidad Portante kPa 350
Long Mayor m 0,40 Densidad prom. del terreno | kN*m3 21
Long Menor m 0,40 Profundidad de desplante m 2.0
Cargas Actuantes columna interior Dimensiones de la columna zapata interior
Carga Axial en Servicio kN 1200 Long Mayor m 0,40
Carga axia Ultima kN 1560 Long Menor m 0,40
Momento Ultimo Dir. x kN-m 0 L ongitud entre columnas
Momento Ultimo Dir. y KN-m 0 Longitud m 3,00

p1 =800 kN

P2=1200 kN

b/2

3.00 m

R=2000 kN




- Calculo de Xr al centro de gravedad delas cargas

_ P2xL  Mx1+ Mx2
pl+p2 plu+pu

Xr

1200 kN *3m 0+0
~ 1200 kN + 800 kN 1560 kN + 1040 kN

Xr =180m

Hallando €l valor de yr a centro de gravedad al gjey

Myl + My?2
yr=—F>—=20
plu +p2u
- Esfuerzo Admisible del terreno
ot = cadm — yt * hf
ot =350 — 21 % 2 = 308 kPa

- Dimensionamiento en tensiones admisibles

1+ p2 6 x eyr
0t>p P *(1+ y)

Ax*B B
Sabiendo que
B
A =2+x (— + XR)
2
Entonces:
1+ p2 6 x eyr
ot > I; p * (1 + By )
[2 * (7+XR)] « B
pl+p2 6xeyr

Iterando €l valor de B hasta que ot = * (1 + ) Adoptando un valor de

B=1,40m
308 kN/ 2 s 800 + 1200 (1 4 6 * 0)
m *
()]s D

308 kN/m? ~ 285 kN/m? CONFORME



Reemplazando en ecuacion A

B 1,4m
A=[2*(—+XR)]=2*< +1,80m>=5,0m
2 2m

Adoptamos entonces dimensiones de

Dimensiones=5,0m x 1,40 m

c1 c2 1,40

L—0,70—— 3.00 1,30

Disefio de Zapata combinada
- Tensién amplificada del suelo

_ Plu+P2u_ 1040 + 1560

= = = 2
ou 1+ B Smeldm 371,485 kN/m

1040 kN 1560 kN

| |

NRiRARRRRRARRRRRRARRIRE

omax = 520,079 kN/m |



| B840 kN

364,00 kN /
w1 =67 519 kN /

|
|
V=-24231KN | s7sb9
|
|

675,99 kN

| Mmax = -439 40 kNm

- Corte por Flexion Paralelo B
Ve =Vu

@Vc=0*053x/fc*Bxd

dbl + db2

d=H—rec—
rec 2

Asumimos H = 0,70cm paraiteracion
@Vc =0,75%0,53 = /fc * 2,40 * 0,70 = 511,286KN
511,286 KN > 450,32 KN CONFORME

- Corte por punzonamiento Columna L ateral

B b anl az- =

@oVe =Vu

Vu = Plu —ou(al +d)(b1 +d)



®V01=®*0,27*(2+%)\/f_c*b0*d

ao xd
(DVCZ=(D*O,27*<2+ o )\/ﬁ*bo*d

QVc3 =0 1,1 /fcxbo*d
Sabiendo que bo
bo=2x(a+d)+2*(b+d)
bo=2x(04+0,65)+2%(040+0,65) =42 m

Reemplazando:

4
@Vcl = 0,75 * 0,27 * (2 + T)VZlO * 420 x 0,50 = 1844,75 kN

OVe2 = 0,75 % 0,27 (2+30*
= * %
ce="u ’ 420

d) V210 * 420 % 0,50 = 2673,81 kN
@Ve3 = @ * 1,1 * V210 * 420 * 0,50 = 3174,97 kN
Asumimos V¢ = 1844,75 kN por ser el mas desfavorable
Vu = 1040 — 371,42(0,40 + 0,5)(0,40 + 0,50) = 764,64 kN
Verificacion
1844,75 kN > 764,64 kN CONFORME

- Corte por punzonamiento Columna Interior

-

1*? Japk —drk

oVe = Vu

Vu=Plu —ou(al +d)(b1l + d)



®V01=®*0,27*(2+%>\/f_c*b0*d

* d

ao

QVc3 =0 1,1 /fcxbo*d

OVec2 =@ 0,27 % (2 +

Sabiendo que bo
bo=2x+(a+d)+ (b+d)
bo =2 % (0,54 0,65) 4+ 2 * (0,50 + 0,65) = 4,20 m

Reemplazando:

4
PVcl =@ = 0,27 * (2 + T)VZlO *216,8 *x 0,50 = 3844,75 kN

30 xd
OVec2 =0 0,27 * (2 + 220 )\/210 *x 420,8 * 0,50 = 3673,81 kN

@Vc3 = @+ 1,1 * V210 * 420,8 * 0,50 = 3174,97 kN
Asumimos V¢ =3174,97 kN por ser el més desfavorable
Vu = 1560 — 371,42(0,40 + 0,65)(0,40 + 0,60) = 1162,435kN
Verificacion:
3134,97 kN > 1162,435 kN CONFORME
- Refuerzo Superior Longitudinal (Paralelo A)

As = Max (As; Asmin)

0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= k — — * *
STy 0,85+ @ * B * d? = fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H *
fy

Reemplazando

As = Max (As; Asmin)



2 0,85 * 210 2+%439,40 kKN *m 140 + 0.65
= —-%% _— _— ES E3
5 420 0,85 % 0,9 * 1,40 * 0,652 x 210 ’ ’
As = 18,86 cm?
4200
Asmin = 0,0018 * B x H =
fy
4200

Asmin = 0,00018 * 1,40 % 0,70 *

4200

Asmin = 17,64 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 18,86 cm?

As longitudinal
superior = 18,80 cm?

# o o ® * ® ® S ° T " * * - - * S T E &  ° * - - - o

Refuerzo superior por montaje

Asmin = 18,80 cm?

As longitudinal
superior = 18,88 cm?

P_'_'_'_'_'_'_'_'_' LJ I_._'_'_'_'_'_'_'_'_._'_'_._._ﬁ

h_i_u_._l_u_Lu_._u_Ll_._._l_l_I_._._l_l_l_u_ﬂ_u_ﬂ_lJJ_l_d

Refuerzoinferior longitudinal Paralelo a A
As = Max (As; Asmin)

ou * B x Lv?

mu = )



371,42+ 1,40 * 1,32

mu = > = 439,49 kN - m
P 0,85f¢c 1 1 2Mu Bxd
= * —_— _— E 3 *
S fy 0,85% @ * B xd? * fc
] 4200
Asmin = 0,0018 * B x H =
fy

Reemplazando

As = Max (As; Asmin)

A 0,85 * 210 2%439,49 kN - m 140 % 0,65
= — % — —_ k *
S 420 0,85 % 0,90 * 1,40 * 0,652 = 210 ’ ’
As = 18,88 cm?
4200
Asmin = 0,0018 * B « H *
fy
4200
Asmin = 0,00018 * 1,40 = 0,70 * = 17,64 cm?

4200

Adoptamos el mayor valor de As = 18,88 cm2

| ] [ ] 2000000000 0n a_ 0 L ] [ ] L ] L ] [ ] L ] [ ] [N N NN NN NNNNN.) [ ] J

As longitudinal
inferior = 18,88 cm?

Refuerzo inferior transversal lateral (Paralelo B)

B b1\?
quB (3 -7)
Mu =
2
2
742,85 + (152~ 24
Mu = =92,85kN-m

2



As

0,85fc 2Mu
= x| 1— |1 *Bxd

fy T 08550 (al +d) *d? * fc

4200
fy

Asmin = 0,0018 * B « H =
Reemplazando

As = Max (As; Asmin)

4 0,85 % 210 { 1 2+%92,85kN-m 12 % 0.65
= ——- % —_— _— * *
5 420 0,85%0,9*1,2*0,652 210 ’ ’
As = 3,89 cm?
4200
Asmin = 0,0018 * B « H =
fy
Asmi 0,00018 « 0,50 * 1,2 4200
= * * £
smun =5, P LET 1000

Asmin = 15,37 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 15,37 cm2

/ /

P oo o o g a a [=] o o o o [=] (o] g o o o O g o (=] o o o] L1
1=1,20m—]
b Q I..\“f’.......l Q (o] o] (o] o] Q a (0] (o] 000000000000 o] (J

%ransver&.al paralelo a B por influencia de
columna = 15,37 cm?

- Refuerzo inferior Transversal interior (Paralelo B)

2




2
114,45 + (120 %)
Mu = > = 139,285 kN -m
2 0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= * — — * *
STy 0,85+ @  (al + d) * d2 * fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H =
fy
Reemplazando
As = Max (As; Asmin)
y 0,85 % 210 1 2%139,285kN -m 12 % 0.65
= — % — —_ * k
s 420 0,85 % 0,90 = 1,2 x 0,652 x 210 ’ ’
As = 11,50 cm?
, 4200
Asmin = 0,0018 x B x H =
fy
Asmi 0,00018 = 1,2 % 0,70 4200
= * * k
st =5 e 4200

Asmin = 15,37 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 15,37 cm2

/ /

QZZ =1,20 ma
%nwemal paraleloa B

por influencia de columna
interna = 15,37 cm?




Resolucion por e software - Datos de entrada:

415 ¢ @ © \ 7

Datos de Entrada

Zapata combinada P2

Resultados:
1039 O & © 4 1039 O8O 4
RESULTADOS Esfuerzos resultantes
Zapata combinada

416 ¢ @ O *4

Dimensiones de columnas

Columna Menos solicitada
0.4

las solicitada

Anterior Calcular

1039 O @ © L 7
Armadura

Relowrzo wpercr g,
(pwraon &)

rior long. (Paralelo a




1040 O @ © 94

Refuerzo inferior long. (Paralelo a A)

Acero requerido = 17.64 cm?

Posibles didmetros a usar

s diametro 8 ¢/0.0 cm
iametro 10 ¢/5.0 cm

16 ¢/15.0cm
.0c

4

Barras didmetro 8 ¢/0.0 cm
Barras didmetro 10 ¢/5.0 cm
Barras didmetro 12 ¢/5.0 cm
Barras didmetro 16 ¢/15.0 cm
Barras diametro 20 ¢/20.0 cm
Barras didmetro 22 ¢/30.0 cm

ccione el diametro a usar

2,16,20,22) (mm)

SIGUIENTE

1043 O 6 © o4
©@20.0mm c/20.0 cm
Longitud de ganchos: 25.0 cm
Longitud Lz2=1.2m

Refuerzo inferior transversal paralelo a
B por montaje

©20.0mm ¢/20.0 cm
Longitud de ganchos: 25.0 cm
VERIFICACIONES
Cortante Vc>Vu [kN]
511.29 kN > 450.32 kN CUMPLE

Punzonamiento Vcp>Vup [kN]

columna lateral izq.
3134.97 kN > 642.88 kN CUMPLE

columna lateral dcha.
3134.97 kN >1162.88 kN CUMPLE

Flexién Mn>Mu [kN/m2]
524.961 kN'm > 312.0 kN-m CUMPLE

ANTERIOR SIGUIENTE



Anexo 8. Ejercicio 2 Zapata Combinada Centrada

Ejercicio recopilado de paginaweb HR estructural design. ) hr estructural -, s. f.)

DATOS

| UNIDAD |

VALOR

|UNIDAD | VALOR

Cargas Actuantes columna medianera

Materiales

Carga Axia en Servicio kN 400 Resist a comp. del concreto MPa 21
Carga axia Ultima kN 520 Resist alafluenciadel acero MPa 420
Momento Ultimo Dir. x KN-m 0 Recubrimiento m 0,05
Momento Ultimo Dir. y KN-m 0 Datosdel Terreno
Dimensiones dela columna zapata medianera Capacidad Portante kPa 300
Long Mayor m 0,40 Densidad prom. del terreno | kN- m3 21
Long Menor m 0,40 Profundidad de desplante m 2.0
Cargas Actuantes columna interior Dimensiones dela columna zapata interior
Carga Axial en Servicio kN 600 Long Mayor m 0,40
Carga axia Ultima kN 780 Long Menor m 0,40
Momento Ultimo Dir. x KN-m 0 L ongitud entre columnas
Momento Ultimo Dir. y kN-m 0 Longitud m 2,00

p1 =400 kN

P2=600 kN

-—D/2

2.00 m

R=1000 kN




- Calculo de Xr al centro de gravedad delas cargas

_ P2xL  Mx1+ Mx2
pl+p2 plu+pu

Xr

600 kN * 2 0+0

= — = 1,20
X" =600 kN + 400 kN _ 600 kN + 400 kN m
Hallando €l valor de yr a centro de gravedad al gjey
Myl + My?2
yr =———=10
plu +p2u
- Esfuerzo Admisibledd terreno
ot = cadm — yt * hf

ot =300 — 212 =258 kPa

- Dimensionamiento en tensiones admisibles
pl + p2 ( 6 * eyr)
1

ot > 1+B * 1+ B

Sabiendo que
B
A =2 (— + XR)
2
Entonces:
1+ p2 6 x eyr
ot > I; p * (1 + By )
[2 * (7+XR)] « B
pl+p2 6xeyr

Iterando €l valor de B hastaque ot = * (1 + ) Adoptando un valor de

B=1,20m
400 + 600

> *<1+6*0)
(B g)os

258

258 kN/m? > 231 kN/m? CONFORME



Reemplazando en ecuacion A

e o) (2

- Adoptamos entonces dimensiones de

Dimensiones= 3,60 x 1,20 m

+ 1,20) =3,60m

c1 c2
0,60 2.00 1,0
Disefio de Zapata combinada
- Tension amplificada del suelo
_ Plu+P2u  520+780 300.90 kN /m?
U= LB T 360+1z  S0090KN/m
p1 =400 P2=600

|

|

l

QUA=300 96 kNm

\
RERRIRNARARRRRARARRRAN]



1
‘ 416,89 kN

218,67 kN
/ 25221

‘ o Mméx = 127,40 kN

— ‘ " m\/

—~g o

- Corte por Flexion Paralelo B
PVec =Vu
@Vc=0=0,53*./fcxBxd

dbl + db2
2

d=H-—rec—
Asumimos H = 0,45cm paraiteracion
@Vc = 0,75 % 0,53 * /210 * 1,20 * 0,45 = 251,61 kN
251,61 kN > 215,222 kN CONFORME

- Corte por punzonamiento Columna L ateral

B t% —dR2 - ~di2~ =

oVe = Vu

Vu = Plu —ou(al +d)(b1 +d)

@Vc1=¢*0,27*<2+%)\/ﬁ*bo*d



ao *d
(DVCZ=®*0,27*(2+ o )\/ﬁ*bo*d

@Ve3 =@ =11+ /fcxboxd
Sabiendo que bo.
bo=2x(a+d)+2*(b+d)
bo =2x (044 04)+ 2% (0,40 +0,4) =32m

Reemplazando:

4
@Vel = 0,75 % 0,53 * (2 + I) V210 * 3,2 % 0,40 = 2932,22 kN

40 xd
@®Vec2 = 0,75 % 0,27 * <2 + 220 )\/210 x 3,20 % 0,40 = 1040,33 kN

@Ve3 = 0,75 = 1,1 * V210 * 420,8 * 0,50 = 839,02 kN
Asumimos V¢ = 839,02 kN por ser el mas desfavorable
Vu = 780 — 371,42(0,40 + 0,4)(0,40 + 0,40) = 604,35kN
Verificacion
839,02 kN > 604,35 kN CONFORME

- Corte por punzonamiento Columna Interior

~—a—=

71{, anl Hank

oVe = Vu

Vu = Plu — ou(al + d)(b1 + d)



®V01=®*0,27*(2+%>\/f_c*b0*d

ao xd
®V62=®*0,27*<2+ o )\/ﬁ*bo*d

QVc3 =0 1,1 /fcxbo*d
Sabiendo que bo
bo=2x+(a+d)+ (b+d)
bo=2x(04+04)+2%(040+0,4) =320m

Reemplazando:

2
@Vel = @ = 0,27 * (1 + I) V210 * 3,2 % 0,4 = 2932,22 kN

40+ d
OVc2 =@ *0,27 * (2 + 320 )\/210 *3,2*%0,4 =1043,32 kN

@Vc3 = @ * 1,1 V210 * 3,20 * 0,4 = 1329,90 kN
Asumimos V¢ = 1329,90 kN por ser el més desfavorable
Vu =780 —371,42(0,40 + 0,4)(0,40 + 0,40) = 604,35kN
Verificacion
1329,9 kN > 604,35 kN CONFORME
- Refuerzo Superior Longitudinal (Paralelo A)

As = Max (As; Asmin)

A 0,85fc 1 1 2Mu B*d
= * — —_ * *
Y 085+ 0B rd? = fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H =
fy

Reemplazando

As = Max (As; Asmin)



As * 1,20 « 0,4

0,85 * 210 2%127,40 kKN *m
= —_— % — —
420 0,85 % 0,9 * 1,20 * 0,402 x 210

As = 9,50 cm?
4200
fy

4200
4200

Asmin = 0,0018 * B x H =

Asmin = 0,00018 % 1,20 = 0,45

Asmin = 9,71 cm?

Adoptamos el mayor valor de As= 9,71 cm2

As longitudinal
superior = 9,71 o

P L ] L] L] L] L] LJ L L J L] L L] L] L L] L L] L] LJ LJ L J L] L L L ﬂ

- Refuer zo superior por montaje

Asmin = 9,71 cm?

As superior por
%montaje =9,71cm?

- Refuerzo inferior longitudinal Paralelo a A
As = Max (As; Asmin)

ou * B x Lv?

mu = >

300,92 * 1,20 * 1,0 2
mu = > = 180,55 kN -m




2 0,85fc 1 1 2Mu Bxd
= * _— —_ E3 *
s fy 085*x@ *B xd?x fc
4200
Asmin = 0,0018 * B « H =
fy

Reemplazando

As = Max (As; Asmin)

As * 1,20 % 0,40

0,85 * 210 1 2% 180,55 kN -m
= — % — —
420 0,85 % 0,9 * 1,20 * 0,42 = 210

As = 13,62 cm?

4200

Asmin = 0,0018 « B « H *
fy

4200

Asmin = 0,00018 1,40 = 0,70 = 2200

Asmin = 9,71 cm?

Adoptamos el mayor valor de As = 13,62 cm2

/ /

f.) [©ae) ] =] o] [} (o) ] ] [#] ] [#] 2] o] [#] o] ] o] ] ] [#] ] [#] o] [#] (.1
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As longitudinal
inferior = 13,62 cm’

- Refuerzo inferior transversal lateral (Paralelo B)

B b1y
@b+ (3-7)
Mu =
2
2
433,33+ (120 - 00)
Mu = = 34,67 kN -m

2



0,85fc 2Mu
= *(1— |1

A — B xd
* fy 085*@ *(al +d) +d? =« fc B
_ 4200
Asmin = 0,0018 * B « H *
fy
Reemplazando
As = Max (As; Asmin)
2 0,85 210 " 2 % 34,66 kN *m 0.90 » 0.45
=—0h  * - - * *
s 420 0,85 % 0,90 x 0,90 = 0,42 x 210 ’ ’

As = 2,547 cm?

4200

Asmin = 0,0018 * B « H =
fy

4200

Asmin = 0,00018 % 0,90 = 0,45 2200

Asmin = 7,28 cm?

Adoptamos el mayor valor de As= 7,28 cm2

/ /

P O 0 o) 9] [*) o] [8] [#] 9] (&) U [9) (8] &) (8] ] U O O &) O o] 9] (&) U 11

l——Lz1=0,90m—]
h o a0QaARAO0e 0 0 0 0o o 0o 0o 0o o 000000000000 o 4

| 3 T |

%ransversal paralelo a B por
influencia de columna = 7.28 cm?

- Refuerzo inferior Transversal interior (Paralelo B)

_qus+(3-%)
B 2

Mu



2
Mu = > =5199KN -m
0,85fc 2Mu
s = *[1— [1-— * B * d
fy 0,85* @ * (al +d) +d?  fc
] 4200
Asmin = 0,0018 * B x H =
fy
Reemplazando
As = Max (As; Asmin)
2 0,85 % 210 2%x5199kn*m 0.90 % 0 40
= —21x —_ — * *
S 420 0,85 % 0,9 * 0,90 = 0,42 « 210 ’ ’
As = 3,834 cm?
' 4200
Asmin = 0,0018 * B « H *
fy
4200

Asmin = 0,00018 « 0,9 x 0,70

4200
Asmin = 7,29 cm?

Adoptamos el mayor valor de As= 7,29 cm2

As Transversal paralelo aB

por influencia de columna
interna = 7,29 cm?



Resolucion por e software - Datos de entrada:

557 ¢ @ © *4 558 ¢ @ © *4
Datos de Entrada Columna Mas solicitada
600

Zapata combinada P2

780

Resultados:

601 ¢ @O v4 1046 O @ © v4 1046 O @ © 4

RESULTADOS Esfuerzos resultantes Armadura

Zapata combinada




1047 O 6 © v4

Refuerzo inferior long. (Paralelo a A)
Acero requerido = 9.72 cm?

Posibles didmetros a usar

as didmetro 8 ¢/5.0 cm
iametro 10 ¢/5.0 cm

1047 O @ ©

v4

Barras didmetro 8 ¢/5.0 cm
Barras didmetro 10 ¢/5.0 cm
Barras diametro 12 ¢/10.0 cm
Barras didmetro 16 ¢/20.0 cm
Barras diametro 20 ¢/35.0 cm
Barras diametro 22 ¢/45.0 cm

ccione el didmetro a usar

2,16,20,22) (mm)

ANTERIOR

SIGUIENTE

1048 O @ © 4
2 16.0mm c/20.0 cm
Longitud de ganchos: 20.0 cm
Longitud Lz2=0.9m

Refuerzo inferior transversal paralelo a
B por montaje

©16.0mm c/20.0 cm
Longitud de ganchos: 20.0 cm
VERIFICACIONES
Cortante Vc>Vu [kN]
251.61 kN >215.22 kN CUMPLE
Punzonamiento Vcp>Vup [kN]

columna lateral izq.
1329.9 kN > 344.35 kN CUMPLE

columna lateral dcha.
1329.9 kN > 604.35 kN CUMPLE

Flexién Mn>Mu [kN/m2]
167.89 kN'm > 62.4 kN-m CUMPLE

ANTERIOR SIGUIENTE



Anexo 9. Ejercicio 1 Zapata Corrida Bajo muro de carga
Ejercicio recopilado de pagina web Libreingenieria Civil. («> Disefio de zapatas
corridas, 2021)

Ppy = 400 kN /m ot = 250 kN/cm?
P,y =560 KN fy = 420 MPa

Yu = 21 kN/m3 hf =2,0m
f'c=21MPa ancho muro = 0,20m

Esfuerzo neto del terreno
on = gt —yprom * hf?®
on = 250 — 21«2 = 208,0 kPa

Dimensiones del muro

2 _P_400*5m_9615 )
=5y T 208 0™
Lado dela zapata
Azap _ 9,615

Lzap = =1,92m =2,0m

long 5
Esfuerzo neto del terreno (Se analizard 1 metro de muro)

_ PL _560+%5
u_Azap_ 2%5

= 280 kN/m

Dimensionamiento por cortante
Ve >Vu
Vu=qu=x(Lv—d)
Asumiendo una atura de 0,40

Vu =280+ (0,9 —0,33) = 159,60 kN

Ve=0*0,53*%v210 * bo *xd
Donde bo

bo=B=1,00m



Ve=@*0,53*v210*1%*0,33 =190,09 kN
verificacion

190,09 kN > 159,60 kN CONFORME

verificacion a Punzonamiento:

@Vep > Vup

Vup=pu—qu*m=xn

Donde
m=1,0m
n = ancho muro + 2 * (E)
n=020+2x (0’233) = 0,53
Entonces

Vup = 560 — 280 * 1 * 0,53 = 411,60 kN

¢Vc1=¢*o,27*(2+%)ﬁ*bo*d

ao xd
0Ve2 = 0027 « (24 =—=) [fe xbod

@Vc3=®*1,1*\/ﬁ*bo*d



Sabiendo que bo.
bo=2*xm+n
bo =2+ (1+0,53) = 3,06m

Reemplazando:

4
@Vcl =@ 0,27 * (2 + I) V210 % 216,8 * 0,50 = 2908,81 kN

300,33
@Ve2 =@+ 0,27 * (2 + W) V210 x 3,06 * 0,50 = 1867,64 kN

PVc3 =0 *1,1 V210 = 3,06 *x 0,50 = 1207,07 kN
Asumimos V¢ = 1207,07 kN por ser el més desfavorable

1207,07 kN > 411,60 kN CONFORME

Disefio del Acero derefuerzo




Célculode Mu.

qu * Lv? * B
My=+——"-""7
2
280 % 0,902 % 1
Mu = . = 113,40 kN - m
Célculodea
1 1 2Mu d
=1 — *
a 0,85*x@ *xB xd?* fc
1- 1 2+ 11340 kN - m 0,33 = 0,02213
= —_ — * =
@ 0,850,900 * 1% 0,332 %210 ’ m

_0,85*a*B*fc
B fyza

As

_0,85%0,02213 + 1 * 210

— 2
2200 = 0,000941m

As

As = 9,41 cm?
Verificacion armadura minima

Asmin = 0,0018 = b *x h * 42000/fy

4200
Asmin = 0,0018 x 1 « 0,4 *

— 2
2200 0,000594 m

Asmin = 5,94 cm?
Adoptamos el mayor valor
As = 9,41 cm?
Armadura Longitudinal paralelo al muro

Se debe usar armadura minima por temperatura

] 4200
Asmin = 0,0018 x 2 * 0,4 *

2200 * (10000)

Asmin = 11,88 cm?

Resolucion por el software - Datos de entrada:
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Datos de Entrada

a

Resultados:

317 ¢ A O 4 1052 O & O© 4
Esfuerzos resultantes

RESULTADOS




1052 O @ © o4
Posibles diametros a usar

Barras didmetro 8 ¢/5.0 cm
Barras diametro 10 ¢/5.0 cm
Barras diametro 12 ¢/10.0 cm
Barras diametro 16 ¢/20.0 cm
as didmetro 20 ¢/30.0 cm
diametro 22 ¢/40.0 cm

e el didmetro a usar

1052 O @ ©

ANTERIOR

4

SIGUIENTE




Anexo 10. Ejercicio 2 Zapata Corrida Bajo Muro de Carga
Ejercicio recopilado de pagina web Libreingenieria Civil. («> Disefio de zapatas
corridas, 2021)

Cilculo de la Carga de Servicio
CS=CM +CV

€S = 10254 + 3850

CS = 14104 [kg/m] 2 14.1[tn/m]

CS = 14104 [kg/m]

Barras de

@1/2"

Cilculo del esfuerzo neto del terreno
Tneto = T¢ — Ve * df —s/c

o, en [tn/m]
Oneto = (1.5+10) - 1.2+1.2-0.5
Oneso = 13.06 [tn/m2]



Cilculo de area de zapata

Se analiza para 1 metro de largo

cs

Tneto

141
~ 13.06

Az = 1.08 [m2]

Un lado de la zapataes 1 [m]
B«1=1.08
B =1.08 = 1.10 [m]



Longitud
de muro

—

Longitud de
desarrollo
-

=0 de barra

H = Ld + Bbarra +re
Ld = Longitud de desarrollo (para elementos a compresion)
Escogemos el mayor @ de la columna >1/2", db=1.27 [cm]
Por norma Ld (Longitud de desarrollo) el mayor de:
(1)db = 0.075 + fy/\[ch =1.27 + 0.075 + 4200/v210 = 27.61 [cm]
(2)db » 0.0044 + fy = 1.27 « 0.0044 + 4200 = 23.47 [em]
Ld = 27.61 [em]
@ de barra
Se asume acero en ambos sentidos, como minimo el @ del muro de concreto
§1/2" = 2+ 1.27 = 2.54 [em]
Recubrimiento
re = Recubrimiento para zapatas generalemente es 7.5 [em]
Altura Total
H=2761+254+75
H = 37.65 = 40 [em]

Esta altura debe ser verificada en el disefio de zapata, por Corte a Flexion, Corte por
Punzonamiento y aplastamiento.



Cu = 20.90 [tn/m]

Barras de
@1/2"




Calculo del peralte efectivo “d”




0.20

La cortante
actiia auna
distancia “d"




0.20













En la direccién de B=1.0 [m]

Porlas dimensiones geometricas del muro respecto a lazapata (Lv =0), el acero en el sentido
B = 1.0 [m] esigual al acero por temperatura

Analizamos para un largo (transversal) de Ja longitud total

B=1.0 \ Longitud total

Acero por temperatura

Para losas y zapatas pmin = 0.0018
ASyppp = 0.0018+ b e d
ASiemp = 0.0018 = 110+ 31,23
AStemp = 6.18 [cm2]/metro

Usando barras de 5/8", Area de barra = 1.99 [cm2)
As _6.18

I T — T — P
Cantidad (n) 5= 199 3114
Espaciamiento (S) = 1r11_0 = -11—0- = 27.5 [em]

Usar@ 5/8~ @ 25 [cm]




Asumimos un @ igual al maximo del muro

db1/2" =127 em

Aproximamos el valor “d”
d=40-75~-127
d = 3123 [cm]



Resolucién por e software - Datos de entrada:

330 ¢ @ © o4

Datos de Entrada

Resultados;
331 ¢ O A\ Pl 241 O A ® Q4N
RESULTADOS Armadura
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Posibles diam. a usar

Barras diam 8 ¢/5.0 cm

Barras diam 10 ¢/10.0 cm
Barras diam 12 ¢/15.0 cm
Barras diam 16 ¢/30.0 cm

diam 22 ¢/60.0 cm

e el diametro a usar

ANTERIOR

SIGUIENTE

40
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