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01 Dimensionado en Planta

Hipotesis y Formulacién para Carga Vertical Centrada con Zapata Aislada

Para que la cimentacién planteada "no falle” ante el sistema
de cargas expuesto, se debe cumplir la siguiente condicion:

Ante una zapata aislada con una carga vertical centrada
(tension uniforme), el sistema de fuerzas que va a

Condicién de Verificacidn

o-relleno b o.peso-propio = o.pilar s o.admisible interactuar es el siguiente:
iOjo! La suma de todas las tensiones que recibe el terreno, ,J
debe ser menor o igual a la tensién admisible del terreno. Q __ N f’i B
/ 'o'oo
Si, por el contrario, la tensién admisible del terreno fuera T Y
menor que la sumatoria de todas las presiones, el terreno no ;
seria capaz de soportar las solicitaciones por lo que la :
estructura llegaria a alcanzar los E.LU. y ELS. y, por lo tanto, -3 - 5 th
colapsaria.
Definicion de Tensiones: l'lr-r
Presién = Fuerza / Superficie T T 1 T T T T T
donde a*b es el drea de la zapata en planta T
1. * ¥4 4 % & 0 -
PP
Presién del Pilar Presién Peso Propio Presién del Relleno 1t * 1T T 1 1%
T
f
P ab pp ab pp ab Elaboracién Propia
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/Como se deduce la formula de dimensionado?



01 Dimensionado en Planta

Hipotesis y Formulacién para Carga Vertical Centrada con Zapata Aislada

Hipétesis Habituales

Estimacion de Cargas Adicionales

Salvo especificaciéon contraria, se puede considerar Deduccidn de la Formula de Dimensionado
‘ que el axil del peso propio de la cimentacién (Npp) vy

del relleno de tierras (Nr) suman entre un 10-15% del 1. Se parte de la condicién de verificacién geotécnica:

axil del pilar.

(Np + Npp +N,)/(@a-b) <oy,
N, +N.,=010-N,

2. Se sustituye las hipdtesis habituales:

(N,+010-N)) /a*< o,

m

Geometria de la Zapata Dimension Minima en Planta:

A menos que se especifique lo contrario, se asume una a2/ (11 N,/ C.imn)
zapata de planta cuadrada para optimizar la
distribucion de tensiones.

a=b = Area=a2
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01 Dimensionado en Planta

Hipotesis y Formulacién para Carga Vertical Centrada con Zapata Aislada

P]_ Planteamiento de la Condicidn:

Caso Practico a2V (11-N,/ 0,4,

Datos de Partida:

* Pilar: 40cm x 40cm (seccién cuadrada) P2 Sustitucion de Valores:
* Carga (Np): 110 T (vertical centrada) a2 ‘[[1,1 -110/ 20)
* Tensién Admisible (0 _g.,):

2 kg/cm? = 20 T/m?

' Hipétesis de Calculo: P3 Resultado Matematico:
a2/(605)=246m

Zapata aislada cuadrada (a=b)

Peso propio + Relleno estimando un
10% de Np
Npp + Nr = 0,10 Np

P4 Solucién Constructiva:
Se redondea a una dimension ejecutable facilmente en
obra (mdultiplo de 5 0 10 cm).

a=250m
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/Cual es la Condicion para el Canto Maximo?



02 Canto Maximo para Carga Vertical Centrada

Carga Vertical Centrada y Limitaciones por Capacidad Portante del Terreno

El "canto maximo” esta limitado por la capacidad resistente

del terreno. A mayor canto (h), mayor es el peso propio (Npp) La Densidad Q
de la zapata, lo que incrementa la presién transmitida al suelo.

Condicidn para el Canto Maximo [l‘

2
—N
< (Gadm-a ) p

h
y - a?

iOjo! Como el canto maximo estd condicionado por la
capacidad resistente del terreno, las cargas no se mayoran
(se trabaja en E.L.S))

Elaboracién Propia

Deduccién y Variables:

El objetivo es garantizar que la suma de tensiones no supere

la tensién admisible: Relacion Densidad Sustitucion Npp Densidad Hormigdn
(N, +N,) / Area <o, _ Npp N,=7 aZ.h Y=~2,4T/m3
Y= 2 h (24 kN/m?)
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02 Canto Maximo para Carga Vertical Centrada

Carga Vertical Centrada y Limitaciones por Capacidad Portante del Terreno

Pl Planteamiento de Ecuaciones:

« Npp=y-a2-h
* (Np+Npp) / (a*b) £ O 4

Caso Practico

Datos de Partida:

* Planta Zapata: 250m x 2,50m (planta P2 Sustitucion y Despeje:

cuadrada; a=b) * hs((oy, a%)- Np) [/ (y-a?)
* Carga (Np): 110 T (vertical centrada)
e Tensién Admisible (0 _g.,):

2 kg/cm? = 20 T/m?
* Densidad (y) = 24 T/m?
P3 Sustitucion de Valores:

e h<((20-250%)-110)/ (24 - 2502)

@ Anotacion: « hs<(125-110)/15

El canto maximo esta limitado por lo

que el terreno puede soportar
considerando el peso propio real de la

2 P4 Resultado del Canto Maximo:
Para no poner en riesgo la capacidad portante del
terreno:
h<100m
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;Zapata Rigida? ;Zapata Flexible?



A Clasificacion Estructural

Criterio de Deformacion del Cimiento respecto al Terreno

Zapata Rigida A

l/\

Caracteristicas:

Criterio: Vuelo,, ., < 2 - h (canto)

Coste: Mayor coste.

Deformacidn: La deformacion es despreciable frente a
la del terreno.

Comportamiento: Mejor reparto de tensiones. Reparto
homogéneo, lineal.

Comprobacidn: No requiere comprobacion a cortante
ni punzonamiento.

eAM '_ESTRUCTURA V_CURSO 25/2026

Zapata Flexible A

-~ -

Caracteristicas:

Criterio: Vuelo,,, > 2 - h (canto)

Coste: Menos hormigdn, menor coste.

Deformacidn: Se deforman flectando bajo la carga,
adaptandose al terreno.

Comportamiento: Concentracion de tensiones bajo el
pilar.

Comprobacién: Se debe verificar el esfuerzo cortante
y punzonamiento.



03 Canto Minimo para Carga Vertical Centrada

Criterios Estructurales frente a la Capacidad Portante

A diferencia del canto maximo (condicionado por el terreno), el
canto minimo depende de la capacidad portante de la
estructura (hormigdn). Esta vez, el canto de la zapata se
determina para resistir las tensiones internas sin colapsar.

Condicidon para el Canto Minimo

h 2 max(d d

cortante’ punzonamiento) + rnom

*d = canto util (zona comprimida) | rnom = recubrimiento (CTE)

iOjo! Se trabaja con cargas mayoradas (coeficiente de
seguridad) y se desprecia el axil correspondiente al peso propio
del cimiento, asi como el que corresponde al relleno del terreno
por ser poco significativos.

Casuistica Importante:

* Si se proyecta con canto maximo (zapata rigida):
Generalmente no requiere comprobacion a
cortante/punzonamiento (el canto es sobrado).

*  Si se proyecta para optimizar (zapata flexible): Se debe
calcular el canto minimo que soporte Cortante vy
Punzonamiento.

Q Proceso de Verificacién Estructural

J J %, 4,
[ ] ] ' ]
' ' J ; ; o
I M
0 & ' 0 J, 0
Esfuerzo Cortante: Punzonamiento:
Riesgo de rotura en Riesgo de perforacion del
extremos. Seccion critica a pilar. Perimetro critico a
distancia d. distancia d/2.

Seleccion del Canto

El canto "d” debe ser suficiente
para resistir ambos esfuerzos.

Elaboracién Propia
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;Cual es el valor del cortante al que esta sometido
el cimiento?



03 Canto Minimo para Carga Vertical Centrada

Cortante. Conceptos y Definicién de la Seccidn Critica

El Cortante
Q Esquema del Esfuerzo Cortante

El valor del cortante es la resultante de las tensiones "‘F
tangenciales que se producen en la seccién critica a cortante, l

como consecuencia de las tensiones que el terreno produce .
sobre la zapata. b
. - d d v
La Seccidn Critica
iOjo! La seccion critica se sitUa a una distancia "d” (canto atil) 4 1 ‘/' 0}

Seccién Critica

A

desde la cara del pilar. A partir de ese punto, hacia el exterior,
la zapata es susceptible de fallar por cortante si el canto no

es suficiente. | | e

v ’jr T Resultante de la
Tensién Superficial

-1---
e e dda

Mecanismo de Fallo

Al entrar en carga, parte del borde de la zapata tiende a

"elevarse” respecto al pilar, siendo esa zona del borde la que

suele quedar tras la seccidn critica a cortante.

* A la izquierda de la seccién critica hay un axil de
compresion aplicado sobre el terreno.

* A la derecha, el canto de la zapata debe resistir esa Sk st il el e i e
resultante de tensiones tangenciales, la fuerza cortante. V: resultante de la tensién superficial

iOjo! De toda esa tension del terreno aplicada sobre la superficie
de la zapata (base), la responsable de que la zapata rompa por
cortante es la que se aplica en este tramo (X).

Mayor canto = Mayor rigidez = Mejor resistencia

Elaboracién Propia
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03 Canto Minimo para Carga Vertical Centrada

Cortante. Dimensionado y Comprobacion

J’AP Para evitar el fallo, el cortante de disefio (actuante

mayorado) debe ser menor que la capacidad resistente de
;,/

la seccién de hormigon:

Verificacion a Cortante (E.LU)

B
S

1. Cortante de Disefio (Vcd):
*La mdxima resistencia a compresién * VCd =X (Np/a) ) [((a_a )/2) - d]

del hormigdn se encuentra en esta
seccidn.

N\ = Coeficiente de sequridad. Tabla 2.1. DB SE-C.

Elaboracion Propia 2. Resistencia Elemento de Hormigon sin Armadura de

Cortante (Vcu):

¢ Vo =[Czdc- k- (100 py fk)(1/3)]
depende de la cuantia del armado.

O chz = (Vmin . bW d)

d: canto util a’: dimensién del pilar v': zona critica garantiza la resistencia minima.

Np: carga axial del pilar  a,b: dimensiones de la zapata

Parametros y Dimensiones del Cimiento

ch = chl 2V 9 ch = méx(vcul ’ ch2)

cu2

Condicion de Seguridad:

iOjo! En el caso de zapata rectangular, se debe calcular Ved <V
"Ved” para el lado "a" y "b" (d1, d2) v, posteriormente, elegir el
el canto mas desfavorable.
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/Cual es la condicién de verificacion del
punzonamiento?



03 Canto Minimo para Carga Vertical Centrada

Punzonamiento. Verificacion de Seguridad frente a la Rotura

El punzonamiento es la resultante de las tensiones tangenciales
que se produce en cada una de las caras del "cubo” de rotura

debido a los esfuerzos que sufre la zapata por las tensiones del O b L

terreno. » 1;" b~ < N
s P
@ ”’ ’ @ ’
-~ - ’

Condicion de Verificacion SN ~”

&p = Vpd / (a - b) &p =Vpd /[(d-b)-(d-a)]
Vpd < Vpu

Verificaciéon a Punzonamiento (E.LU)

Vpd (disefio): Punzonamiento que actia sobre la zapata debido Vpd (disefio)
a las cargas mayoradas. Np - -
Vpg =225 [(a - b) - (d+b) - (d+a)]

Vpu (ultimo): Punzonamiento maximo que es capaz de resistir

el hormigén. I\ = Coeficiente de seguridad. Tabla 2.1. DB SE-C.
*  Sp, es la superficie del perimetro critico.
* a, depende de la geometria del pilar. Si el pilar es Vpu (resistencia)

cuadrado a = 1. * Vou=F, [1+ (2/a0)] - Sp

y Vpu2 = ‘[fcd ) Sp

Aial i . ,
iOjo! Si no cumple, una de las estrategias es aumentar el canto T

(d) o la seccion del pilar para reducir la concentracion de
tensiones.

Elaboracién Propia
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03 Canto Minimo para Carga Vertical Centrada

Punzonamiento. Andlisis de la Rotura. Parametros

Esquema del Cubo de Punzonamiento

Mecanismo de Punzonamiento

El pilar tiende a perforar la zapata, separando una
piramide truncada central del resto de la base debido a la
reaccion del terreno.

a

[ R
M
L

z/lp+a+z/p

El Cubo de Rotura

Se define por un perimetro critico situado a una distancia d4al G2ra+d2

d/2 de las caras del pilar, donde se verifica que el
hormigon resiste las tensiones tangenciales.

Para evitar la rotura por punzonamiento, se debe
n aumentar el canto “d” (incrementar la syperficie

resistente Sp) o aumentar la seccidén del pilar Elaboracion Propia

(reducir la concentracién de tensiones)

Sp (superficie del perimetro critico) = 2d - (2d +a" + b")
d: canto util de la zapata d/2: distancia seccidn critica
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Fuente de imagen: Dayooo, Proceso de Hormigonado, Unsplash.

Y - -
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04 Calculo Estructural (i)

Casuistica de Carga con Aplicacién de Conceptos Previos

Caso Practico

Datos de Partida:

*  Pilar: 30cm x 30cm (seccién cuadrada)

*  Carga (Np): 800 kN (vertical centrada)

* Tension Admisible (0_,..): 200 kN/m?

* Materiales:
- Hormigén HA-25 (densidad: 24 kN/m?)
- Acero B500 S

adm

' Hipdtesis de Calculo:

Zapata aislada cuadrada (a=b)
Peso propio + Relleno estimando un
10% de Np

Npp + Nr = 0,10 Np

eAM '_ESTRUCTURA V_CURSO 25/2026

P1

P2

Resistencia de Calculo del Hormigén (fcd):

f,=f,/v.=25/150=16.67 N/mm?

Dimensionado en Planta (cargas sin mayorar):

azV(L1-N, /0,

Sustitucion de Valores:

a2/ (L1800 / 200)

Resultado Matematico:

a2 (440)=209m

Solucion Constructiva:
Se redondea a una dimensidn ejecutable facilmente en
obra (mdultiplo de 5 0 10 cm).

a=210m



04 Calculo Estructural (i)

Casuistica de Carga con Aplicacién de Conceptos Previos

Caso Practico

Resumen de Datos:

* Planta Zapata: 2,10 x 2,10 m (cuadrada)
*  Carga (Np): 800 kN (vertical centrada)
* Tension Admisible (0_,..): 200 kN/m?
* Materiales:
- Hormigén HA-25 (densidad: 24 kN/m?)
- Acero B500 S

adm

' Objetivos de esta Fase:

Determinar el canto maximo (h)
Clasificar la zapata (rigida/flexible)
Verificar el canto minimo por
cortante (d)
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P3

P4

P5

P6

Canto Maximo (geotécnico):

h < (O,gma® - N) / (ya2) =077 m

adm’

Se adopta h = 0,75 m para no sobrecargar el terreno.

Clasificacion Estructural (v = 0,90 m):
v (0.90) < 2h (1,50)

Se clasifica como Zapata Rigida y, aunque no
requiere comprobacién alguna, se procederda a
determinar el canto minimo frente a cortante vy
punzonamiento.

Comprobacién a Cortante (Vcd < Vcu):
548 - 609,5d < 1029d

iOjo! Aplicar el coeficiente de mayoracion de cargas.

Canto Minimo frente a Cortante:
d 20,35 m

Despejando 'd’ de la ecuacion de cortante: d > 0,33 m.



04 Calculo Estructural (i)

Casuistica de Carga con Aplicacién de Conceptos Previos

P/  Accién de Punzonamiento de Disefio (Vpd):

Vpd = A - [BOOkN/(2,20m)4] - [(2,10m)? — (d+0,30m)?]
Caso Practico
I\ = coeficiente de mayoracién de cargas (1,60).

Resumen de Datos:
P8 Resistencia a Punzonamiento (Vpu):

* Planta Zapata: 2,10 x 2,10 m (cuadrada) V. =1291-S_=1291- [4d(d+0,30)]

*  Pilar: 30 x 30 cm (cuadrado) P P

*  Canto por Cortante: d > 0,30 m Considerando perimetro critico:

* Materiales: S, =2(d+a’)d + 2(d+bd

- Hormigén HA-25 (densidad: 24 kN/m?)
- Acero B500 S

P9 Igualacién a Punzonamiento (Vpd = Vpu):
545424 d? + 172334 d - 125380 =0

® \Verificacién Punzonamiento:

Vpd < Vpu d2035m
*  Vpd: Punzonamiento de disefio.
*  Vpu: Resistencia del hormigdén

P10 Definicién del Canto Total (h):
h=d+r,,=035+005=040m

Se elige el mas restrictivo entre cortante (035 m) vy
punzonamiento (0,35 m), mas recubrimiento (CTE).
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04 Calculo Estructural (i)

Casuistica de Carga con Aplicacién de Conceptos Previos
Caso Practico_Conclusiones

Dimensionado en Planta: Canto Maximo:
axV(11-N, /0. h<(ogna®-N)/ (va?)

(cargas sin mayorar) (limite capacidad portante)

Criterios de Seleccién:

Canto Maximo vs Minimo:
* El maximo evita el fallo del terreno (zapata rigida).

*  El minimo evita el fallo de la estructura (cortante, punzonamiento).

Clasificacién Estructural:
* SiVmax < 2h: Zapata Rigida

e Sise usa canto maximo, no se requiere comprobar cortante.

Optimizacion:
* Sisereduce el canto (h < hmdx), es obligatorio verificar cortante y
puzonamiento, asi como armar a traccion.

Cortante: Punzonamiento:
Vcd S ch Vpd S Vpu

(cargas mayoradas) (perimetro critico d/2)

Resultados del Caso Practico:

Dimensiones en Planta: Canto Minimo (Cortante):

* a=b=210m e d2035m
Canto Maximo (Rigida): Canto Minimo (Punzonamiento):
e h<075m e d>2035m

Solucién Final Adoptada (con recubrimiento):

Canto Total (h) = 0,40 m

K
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04 Calculo Estructural (i)

Consideraciones Practicas de Disefio y Ejecucion

Criterios de Diseno

v' Canto Maximo: Determinado por

la capacidad portante del terreno
(evitar el fallo).

Canto Minimo: Condicionado por
la estructura (cortante y
punzonamiento).

Armado Base: Se suele trabajar
con barras de P12 o superiores.

Zapatas Combinadas: El
procedimiento de calculo es
analogo al de aisladas.
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v

Dimensionado

Modulacion: Optar por
dimensiones en planta que sean
multiples de 5-10 cm.
Recubrimiento: Minimo de 5 cm
para proteger la  armadura,
especialmente la inferior (traccion)
Geometria: Salvo restricciones,
preferiblemente cuadrada.

Ejecucion del Canto

Minimo: Se recomienda que
Bl .o de 40 cm para

optimizar el proceso en obra.

Ejecucion en Obra

v" Hormigén de Limpieza: Base de nivelacién de
10 cm de espesor.

v" Profundidad Firme: Cominmente a 1,50 m bajo
rasante.

v" Firme Superficial: Si el firme no alcanza 1,50
m bajo rasante, requiere menor excavacion y, por
lo tanto, es mas favorable.

Firme Profundo: Si el firme se encuentra
A a mas de 1,50 m bajo rasante, se puede

optar por rellenar con hormigon ciclopeo
hasta cota de cimentacion.




/A qué equivale una carga vertical aplicada con
una excentricidad?



05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Condiciones del Axil Centrado:

v" No existen momentos flectores de desequilibrio
transmitidos por el pilar.

v La resultante de las cargas (Np + Npp) pasa
exactamente por el centro de gravedad del cimiento. t/é I"__ o _ . - I

v Elvalor de la excentricidad es nulo: e = M/N; M = 0. %

Nucleo:Central

I y

/3

_/\\/\‘

=77 =z 77 77
Y/ Sy

iOjo! La presidn se distribuye de manera uniforme bajo toda la l
superficie de contacto. Por lo tanto, la presiéon media coincide hle h
con la presion maxima.

Consideraciones de Calculo:

o=0_,=N/abso

med adm

Umed

Axil Centrado: Resultante en el CDG.
Elaboracién Propia

eAM '_ESTRUCTURA V_CURSO 25/2026



05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Condiciones de la Flexion Compuesta:

v' Bajo un estado de flexién compuesta, las tensiones en
cada punto del cimiento, quedan definidas por la siguiente

ecuacion:
Tensiones en Cada Punto:
o=(N;/ab)x(Mx/1)x(M,y/1)
donde:
. eX=My/N1 eyzl\/IX/N1

Representacion del Estado de Flexion Compuesta
Elaboracién Propia

o0, =(N; /ab)

eAM '_ESTRUCTURA V_CURSO 25/2026

5, = (6, N, / a%b)

v" Por otro lado, el valor de las tensiones extremas viene
dada por la siguiente expresion:

Tensiones Extremas:

Omax = (Ng / a-b) £ (6-e,'N, / a*b) £ (6-e -N, / b*a)

v" Se admite en los bordes un aumento del 25%, siempre
que la presién en el centro de gravedad no supere la
presion admisible:

O S 12504, c

o3 = (6, N, / b*a)




05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

La Ecuacién de la Flexion Compuesta

Si alguno de los valores de las tensiones extremas fuese
negativo significaria que, entre el cimiento y el terreno, se
producen tracciones que el terreno no es capaz de absorber,
dando lugar a un levantamiento del cimiento.

Para evitar esta separacion y garantizar que sea aplicable
la ecuacién de la flexién compuesta, la carga excéntrica
debe quedar dentro del nticleo central, o lo que es lo mismo:

Verificacion:

A (6e/a)+(6e/b) <1

*los valores de las excentricidades son absolutos.

Asi pues, en este caso toda el area del cimiento esta activo.

NUcleo:Central

|

Qa

Flexién Compuesta: Nucleo Central
Elaboracién Propia

iOjo! Si no se cumple el criterio de verificacion,
(6-e,/a) + (6-ev/b) >1

existird una zona del cimiento inactivo v, por lo tanto,
no es aplicable la ecuacién de la flexion compuesta.
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;Cuantas distribuciones de presiones se van a
distinguir en funcion de la excentricidad?



05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Excentricidad < a/6 (Eje X):

v' Laresultante queda dentro del nicleo central:

Criterio de Verificacidn: b, T
HH--- <>

= <
€ MX / NX € = 8/6 NucleolCentral
I ‘f
iOjo! Se debe comprobar la presién maxima y media sobre el a
terreno: L /\\/ —
O max s 1’250adm O med < OCadm
777777\ W 777777
Tensiones en Cada Punto: Wi -
o= (N;/ab) £ (M,x /1) M yH) le
U'Ml N A
El valor de la presién maxima y minima se define a partir de las i
Owed

siguientes ecuaciones:

Oms = (Ny / ab) + (6,-N,/ a%b) o, = (N, /ab) - (6e,N,/a%b)
Flexion Compuesta: Excentricidad Reducida
Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Excentricidad > a/6 (Eje X):

o %

v" Laresultante queda dentro del nucleo central: Q Y

|

Criterio de Verificacion: b i 0 ____ L x| b
%
|
e, = Mx/ Nx e,> a/6 NucleojCentral

|

a
iOjo! A la hora de dimensionar el cimiento, para la casuistica de A
excentricidad elevada, serd necesario plantear el equilibrio, entre V|
la carga axil y la resultante de presiones del terreno (piramidal). T\ e 77777
Igualmente, debe comprobarse que: L " - |

O max s 1’250adm O med s Oadm e Nn g
El valor de la presién maxima se define a partir de la siguiente :
ecuacion: _
Opms = (N; / ab) + (6¢,-N, / a2b) i
donde:
c
Q@
N=(o0,,C/2) b g=(C/3)=(@/2)-e, C=(3a/2)-3e,

Flexion Compuesta: Excentricidad Elevada
Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Excentricidad (Ejes X Y):
v Cuando la resultante de las acciones sea excéntrica respecto

al centro geométrico del cimiento, debe adoptarse un
cimiento equivalente (CTE DB SE-C).

Condicion Geométrica:

a=a—-(2-e)

b'=b—(2-e,)
donde:
e e,=M,/N e,=M, /N

siendo ambas las excentricidades de los momentos M, (en el eje
X)y M, (enelejeY)

Verificacion:

c=N/a-b <o,,

Q N

Plano de Apoyo

Punto de Paso
A de la Resultante

Punto de Paso
de la Resultante

== e - -

Area Equivalente de un Cimiento
Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Excentricidad (Ejes X Y):

v" Segun el CTE DB SE-C, en zapatas rectangulares se podra
tomar como seccion equivalente la seccion real si la
excentricidad de la resultante es menor de 1/20 del lado

respectivo.
Condicion Geométrica:
a-b=a-b
donde:
e e, =M/N e,=M,/ N

siendo ambas las excentricidades de los momentos M, (en el eje
X)y M, (enelejeY)

e, <a/20 e, $b/20
Verificacion:

c=N/abso,,

Q N

Plano de Apoyo

Punto de Paso
A de la Resultante

Punto de Paso
de la Resultante

== e - -

Area Equivalente de un Cimiento
Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Caso Practico P1 Comprobacién del Nucleo Central:
(6e,/a) <12 (6-0065/220)=017<1

Datos de Partida: No se da lugar al levantamiento del cimiento (todo el
terreno sometido a compresién) vy, por lo tanto, es

» Carga (Np): 800 kN (vertical centrado) aplicable la ecuacidn de la flexion compuesta.

*  Momento (Mx): 60 kNm (eje X)
* Lado Zapata: 220 cm (seccién cuadrada)

¢ Canto Zapata: 60cm 920 kN
* Tensién Admisible (0 _g,,): 200 kN/m?
*  Materiales: 60 kNm

- Hormigén HA-25 (densidad: 24 kN/m?)
- Acero B 400 SD

’ Hipotesis de Calculo:

Zapata aislada cuadrada (a=b) 920 kN

Peso propio + Relleno estimando un 1€ e = 0,065 mm
15% de Np
Npp + Nr = 0,15 Np

Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

P2

P2

Ley de Tensiones en el Terreno (Opcién 01):

e o, = N / ab = 920kN / (220m)>
= 190,10 kN/m?

* o,=M-y/I=60kNm-110m / 1/12:b:h?

= 33,81 kN/m?
donde:
= g:tension normal M: momento flector
=  y:distancia al eje neutro I: momento de inercia

Ley de Tensiones en el Terreno (Opcion 02):

e 0., = (N, / ab) + (6e, N, / a%h)
- 223,89 kN/m?2 < 1,250, _

« o,.,=(N,/ab)=19010 kN/m?< o

* o.,, = (N, / ab) - (6e, ‘N, / a%b)
= 156,27 kN/m?

Caso Practico

©

\ 920 kN
‘ )
O
qéO kNm
o)

156,27 kN/m? 223,89 kN/m?

— ]

Flexion Compuesta: Excentricidad Reducida
Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

P2

P2

Ley de Tensiones en el Terreno (Opcién 01):

e o, = N / ab = 920kN / (220m)>
= 190,10 kN/m?

* o,=M-y/1=60kNm-110m / 1/12:bh?

= 33,81 kN/m?
donde:
= g:tension normal M: momento flector
= y:distancia al eje neutro I: momento de inercia

Ley de Tensiones en el Terreno (Opcion 02):

O Oméx - (Ni / ab) + (6'ex Nl/ az.b)
= 223,89 kN/m? < 1250,,,,

« o,.,=(N,/ab)=19010 kN/m?< o,

e o. = (N, / ab) - (6e N, / a%b)
- 156,27 kN/m?

Caso Practico

Conin.

P

777777\ W (777777

D

lul

Omed

Flexion Compuesta: Excentricidad Reducida
Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

Caso Practico

P3 Dimensionamiento del Armado (seccién referencia):

My=2XA-[(o,-area-d)) + (o, area-d,) Q
| 1,10 m
donde: ' \
®  o:tension normal d: distancia seccién referencia 1
= A: coeficiente de mayoracién de cargas : Hol
[
M, = 150 - [(19010- (110 - 220) - 055) + h | 3
1 2
(3381 - (E - 110 - 2,20) - (E - 1,10))] ',
= 424,50 kNm . 2,20 m .
- I “~
O_medQ
.z . . O_mélx
La Seccion Resistente: Q Compresién -
La seccién resistente esta solicitada Unicamente por un :
momento flector (flexién simple). \
Por lo tanto, se considera que el bloque de compresién/fuerza
total de compresion (C) es igual a la fuerza total de traccidn I L Traccion

(T).
Se considera:

Seccion de Referencia
Elaboracién Propia
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

P4 Dimensionamiento del Armado (seccidn resistente):

Caso Practico
Blogue de Compresién:

C=b-x-fcd

Fuerza de Compresion:
T =As-fyd
donde: Q [ X

= fcd: tension de célculo del hormigon
" vy coeficiente parcial de seguridad (1,50)

= fyd: tensién de célculo del acero

y,: coeficiente parcial de seguridad (1,15) - ®*-0-0 0 -6 -0 -0—-0-——| -
iOjo! De toda la seccién del cimiento, las armaduras son ‘ b
las que trabajan a traccién, por ello, el canto util estimado
es: , -
h' = h — recubrimiento = 0,60 — 0,05 = 0,55m W ] —Jj¢— C
<__—
|
h| b z
Verificacion del Momento Flector: A o] — T
Md < Mu 2> Md = Mu
Md=Mu=T-z=T-(h'->)
donde: Seccién Resistente
=  Md: Momento Flector de Disefio Elaboracion Propia

*  Mu: Momento Flector Ultimo Resistente
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05 Calculo Estructural (ii)

Carga excéntrica sobre la Cimentacién. Comprobacién del Nucleo Central. Armaduras Necesarias.

P5 Dimensionamiento del Armado (drea de acero

Caso Practico necesaria):
- C=T
25 00
=2-.2200-x = As- =2
Datos de Partida: ' '
e Md=Mu
‘ 6 400 X
» Carga (Np): 800 kN (vertical centrado) 42450 -10° = As - T1io (550 - EJ

*  Momento (Mx): 60 kNm (eje X)
* Lado Zapata: 220 cm (seccién cuadrada)
* Canto Zapata: 60cm

. ., .. . .
Tensm.n Admisible (Ggr,): 200 kN/m P6 Dimensionamiento del Armado (n2 barras):
* Materiales:
- Hormigén HA-25 (densidad: 24 kN/m?) e x=2150mm As = 2263 mm?

- Acero B 400 SD . N .
iOjo! Por criterio de disefio, se opta por barras

del P16mm.

’ Resultado: *  N%barras = As/m - r?
*  N%barras =12 barras

*  Armado y Separacién (Diseio):

12P16 [ cada 19cm
* Armado y Separacién (Ejecucion):

P16 / cada 20cm

P/ Dimensionamiento del Armado (separacion):

e S=L—(2-recubrimiento)/(n®barras — 1)
e Separacién =19 cm
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