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Zapata con viga de enlace.

Criterios para el diseno de una zapata.

Los esfuerzos en el suelo no deben sobrepasar los
esfuerzos admisibles bajo condiciones de carga sin
factores de mayoracion.

Cuando las combinaciones de carga incluyan
efectos de solicitaciones eventuales como sismo y
viento, el Factor de seguridad pasara de ser igual
a3a?2b.

En el
consolidables como arcillas y suelos orgdnicos, se

deberdn calcular los asentamientos incluyendo el

caso de tener suelo compresibles o

efecto en el tiempo.
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1. Zapatas con viga de enlace.

Existen dos fases de diseno para cualquier zapata

1) Dimensiones a las base de la cimentacion.

Para dimensionar la base de la cimentacién no hay
que mayorar las cargas, el suelo tiene su propio
factor de seguridad. La capacidad admisible del
terreno nunca serd superado por las presiones que - A
se transfieren de la superestructura.

‘ﬁ..f’iga centradora
2) Armado de la zapata r 1 )

4

En este apartado las cargas se necesitan

Zapata de esquina Zapata de medianeria
mayoradas para llevar a al material al estado
limite Oltimo.
- Corte unidireccional Fuente: UPV

- Corte bidireccional o punzonamiento
- Flexion.
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1. Zapatas con viga de enlace.

Cuando se utiliza

Cuando la una zapata aislada no puede centrarse
bajo una columna exterior, consiste en colocar la

zapata para la columna exterior en forma N .
excéntrica y conectarla con la zapata de la
columna interior mas cercana mediante un viga de Viga centradora
amarre, esta viga esta balanceada por la carga de _%
la columna interior. Resiste la tendencia a la )/
inclinacion de la zapata y uniformiza las presiones Zapata de esquina Zapata de medianeria
bajo esta.
Fuente: UPV
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1. Zapatas con viga de enlace.

Cuando se utiliza

La zapata exterior se coloca en forma excéntrica
bajo su columna de manera que no sobresalga mas
alld del limite de la propiedad, esta excentricidad
genera una distribucién muy dispareja de presiones
de contacto , que podria llevar al volcamiento de la
zapata. Por eso se utiliza la vida de enlace.

Las dos zapatas se dimensionan de manera que,
bajo la carga de servicio, las presiones en cada una
de ellas sean uniformes e iguales entre si, que el
centroide de las dos dreas combinadas coincida con
la resultante de las cargas de las columnas
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1 Zapatas aisladas 1 Zapatas con viga de enlace.
1.1 Consideraciones de
disefio Diferencias entre cargas de servicio y cargas mayoradas.
1.2 Disefio por corte, S At A ELL : T ———_—— .
flexiéon y aplastamiento i ° o E ! s g E
de una zapata | Cargas de Servicio i Cargas Ultimas ;
1.3 Ejemplo de
aplicacion.
5 Zapatas Todas las cargas estdticas o * Las acciones, multiplicado por los
rectangulares. transitorias, que se imponen a un factores de carga apropiados
2.1.  Consideraciones estructura, o elemento de ella durante * Combinaciones de carga de diseno
de diseiio. .. .o ., . .,
la puesta en servicio de la edificacién, es la combinaciéon de cargas y
2.2 Ejemplo de .
aplicacion. sin factores de carga. fuerzas mayoradas.
3. Zapatas sujetas a o = G
carga axial y ( nmlnnacmﬂe carga Ecuacién primaria__
momento. U=14D (5.3.1a) D
U=12D+16L+05(L, 0SoR) (5.3.1b) : L
3.1 . Disefio U=l.2/)+l.0(L,uSnR)+(_l.()LoO.S\V>] (5.3.1¢) L,oSoR
c9n5|.derf:|’ndo ) und U=12D+1.0W +10L+0.5(L, 0 S o R) (53.1d) w
d'S"!bUC'on lineal de U=12D+1.0E +1.0L+028 (5.3.1¢) E
presiones U =09D+1.0W (5.3.19) id
B U =0.9D +10E (531g) | E |
Fuente: ACI 318-2019
6
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1. Zapatas con viga de enlace.

Factores de reduccion de resistencia.

El propdsito de este factor de reduccion de
la probabilidad de
existencia de elementos con una resistencia baja

resistencia es considerar

debida a variaciones en resistencia de materiales y
dimensiones.
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Libres por la Clencia. iy el Saber

1 Zapatas aisladas Diseno de zapata con viga de enlace

1.1 Consideraciones de o . . .

disefio Disefio del armada de zapatas con viga de enlace sometidas a carga axial (corte
1.2 Disefo por corte, unidireccional)

flexiéon y aplastamiento

de una zapata La secciéon critica de cortante como viga se ubica a una distancia “d”(peralte) medida

13 Eiemplo de desde la cara de la columna.

aplicacion.

2. Zapatas P

rectangulares. Vu

2.1.  Consideraciones Yact = ®-B-d

de disefio.

2.2 Ejemplo de ANL, _ \/f,C

aplicacién. ﬁhormig()n = T en MPa

3. Zapatas sujetas a

carga axial y ﬁact < ﬁhormig(m

momento. q

3.1 Diseno r Donde:

cc:msiderando una o 1 T T T T 1 W[ T ‘ o d=pera|te efectivo

presiones ) ] o
A~ 7 L= longitud paralela al eje del analisis

B= longitud perpendicular al eje de analisis




Unach

FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACION,
HUMANAS YTECNOLOGIAS

Libres por la Clencia. iy el Saber

1 Zapatas aisladas

1.1 Consideraciones de
diseno

1.2 Diseio por corte,
flexiéon y aplastamiento
de una zapata

1.3 Ejemplo de
aplicacion.

2. Zapatas
rectangulares.

2.1. Consideraciones
de diseno.

2.2 Ejemplo de
aplicacion.

3. Zapatas sujetas a

carga axial y
momento.

3.1 Diseno
considerando una

distribucidn lineal de
presiones

Diseiio de zapata con viga de enlace

Obras Civiles.

Unach oo,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZD

Disefio del armada de zapatas con viga de enlace sometidas a carga axial (Flexion)
La seccién critica para el diseiio a flexion se ubica en la cara de columna.

Pr

A

v

Puy Wuy * 1,°
Wu, = — = 1 1
=0 85f’c 1 1 2Mu
Peal = DOy 0,85-0-f'c-b-d?
1.4
Pmin = F_y en MPa
As
pcal = b * d
Donde:

d=peralte efectivo
r=recubrimiento
B= longitud paralela al eje de analisis
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Obras Civiles.

Diseiio de zapata con viga de enlace
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Diseno del armada de zapatas con vida de enlace sometidas a carga axial

(punzonamiento)

La seccidn critica por punzonamiento se tiene a d/2 “peralte” de la cara de columna,
tanto en el eje x como el en eje y.

-’.

Perimetro = [(a+b)+(b+d)] * 2

Pu
@ - Perimetro - d
N

Ypunz = 3 en Mpa

19c0Ll = 19punz

'9cal —

Donde:

d=peralte efectivo
r=recubrimiento

a= dimensién de columna x
b= dimensién de columna 'y
Pu= Carga axial ultima.
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Obras Civiles.

Diseiio de zapata con viga de enlace

Disposicion del armado de una viga de amarre

-

#9-10-0"|
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Diseiio de zapata con viga de enlace

Disenar una zapata con viga sometida a carga axial, sin tomar el cuenta el peso propio
del elemento, la distancia entre eje de columnas es de L=5,00m

DATOS

Cargas Columna 1
PCM =70t

pcv =40t

Cargas Columna 2

PCM =89t
Pcv =51t
Materiales Columna

fc=210kg/cm* 50 cm x 50 cm
Qaam = 19 t/m?

XOm
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Obras Civiles.

Diseiio de zapata con viga de enlace

Diagrama de cargas y esfuerzos

Pl
M1

Rl = Qadm(Bl * Ll)
Ry = Qaam(Bz * Ly)

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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P2

ZJH2=D

b L

B; = qLI . L _lgadm 2
ke g " Ri = qaam By Ly
Y 5 L+bcol/2 »L; /2 L./2 .
bcaﬂl

L
qﬂdelLi(L+ _21)-P1L+M1“M2:D

3
col 1

L
qadeILlL'l"Qadm BlLiT_QadeI %_PIL'FMI -M,=0

b
2Yadm By L1 L+ 2 Yaam By Ly =54 ~ Yagm By Ly =2 P L+ 2M; = 2M; = 0

2 bcall
qﬁ_del Ll _EQadeI(L+T)LL+EPiL_ZMi"'EMz:ﬂ

Sin considerar momentos

Gaam By le = 2 Qgam By (L +

brai i

2

)L1+2P1L=D
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Libres por la Clencia. iy el Saber

1 Zapatas aisladas Diseiio de zapata con viga de enlace
1.1 Consideraciones de ..
disefio Carga de servicio
1.2 ) Piseﬁo por c.orfe, COLLUMNA 1 COLUMNA 2
gexmn y qplfs’rqmlento Py =Py + Pey Py = Poy + Poy

e una zapata P,=70t+40¢t P,=89t+51¢
1.3 Ejemplo de Py=110¢ P, =140t
aplicacion.
2. Zapatas Area de la cimentacién (Zapata 1 lindero)
rectangulares.

2 bmll JATO 2 -

2.1.  Consideraciones Qadm By L1" = Z adm By (f‘ + )[ﬂ +2P1L=0 Bi(m | L1(1)(m) | L1(2)(m) EA (n¥)
de disefio. 2.50 3.15 7.35 7.88
59 ] | d Reemplazando el valor de gadm =19 t/m? 3.00 2.38 8.13 7.14

-2 Fjemplo e , 0.50 3.50 1.93 8.57 6.76
aplicacién. (19.00)B, L* - 2 (19.00) B; (5.00 +==) L, +2 (110)(5.00) = 0 = S A 6.5
3. Zapatas sujetas a
carga axial y Se escoge la zapata de 3,00m x 2,38m ya que es la seccion mas uniforme y que presenta menor area
momento.
3.1 Disefio Zapata 2 (interior) Z Fy =R
considerando una P,+P,=R,+R,

. 1_ . 4 Io I t = 2 2 —
d:;;;lg::;on ineal de 110 ¢ + 140 t = 19.00— (2.38 * 3.00) m? + 19.00 t/m? + 4, Ry =19.00¢/m* (2.38 # 3._i]l:}} m* = 135.66¢
p m R; =19.00 t/m? +6.02m? = 114.34 ¢

2 111.34 ¢
*719.00 t/m2
B, =4, =602 =245m

= 6.02 m®

14
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Diseiio de zapata con viga de enlace

Vista en planta de las zapatas dimensionadas I

Cargas Oltimas

No se toma en cuenta los momentos ya
que la viga esta para absorber estas
solicitaciones

Esfuerzos Ultimos en el suelo

3.00m

1.64 m

245 m

6.47m

COLUMNA 1
P'I.l.1 :14PCH +1? Pcl,'-l'
Py, =1.4(70¢t) 4+ 1.7 (40 t)

P, = 166.00 t
_LPy

166.00t + 211.30 ¢

COLUMNA 2
Pyo=1.4Pcy +1.7 Py
P=14(89t)+1.7(51¢)
Por =21130¢

9su = 3.00 + 2.38) m? + (2.45 m)?

W, =q.u~* B,
W, =28.67t/m*+3.00m
W, = 86.01t/m

t
= 2867 —
m

Wi =qe+*B;
W, = 28.67 t/m? «+ 245 m
W, =70.24t/m

245m
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Diseiio de zapata con viga de enlace

: 10t 150 t
Diagrama de cargas y esfuerzos sobre el

suelo

] : 86.01 m : : 70.24 t/m
135.66 t 114.34 t
25m
s 5.00 m ¢
119 m, 408 m 1.2 m,
Modelo de zapata como viga
[T CTTTTITITTITITTeT
il T
oBm  213m  , 1eam . 245m
" 647 m

CARRERA DE
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Obras Civiles.

Diseiio de zapata con viga de enlace

Diagrama de cortantes

Se asume un d=0,55m

Chequeo por cortante en zapata 1 lindero

RESUILaNL sneal
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T

19act = 19hormig('m

144,68
86,04
215 -
38,52
124,57
9 = Vu
Shear V2 act5 ?-B f
75,87 x 10
75,8705 Tonf 79 — ) — 0,613MP
at08m act =0 75.3000 - 550 “
Jfce V21
ﬁhormig(m = 6 = 6 = 0,763MPCl
0,613MPa < 0,763MPa s OK
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Diseiio de zapata con viga de enlace

Chequeo por cortante en zapata 2 interior Vu
Oget = ———
act @ . B . d
HESUILENL SHedl Shear v 19 68’37 * 104 O 553MP
— = , a
58,374 Tont 4t 70,75 - 3000 - 550
£ 0,425 p
e Jfc V21
d
Perimetro =2+ (a+d) + <b + —>
Chequeo por punzonamiento en zapata 1 lindero 2
550
238 m : Perimetro = 2 * (500 + 550) + <500 + T) = 2875mm
9 P 166 10 _ 140MP
i cal =@ Perimetro-d  075-2875-550 ¢
8 VI
& Jfc V21
Upunz = 3 =3 - 1,53Mpa
9ear < Opunz 1,40MPa < 1,53MPa - OK
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Diseiio de zapata con viga de enlace Perimetro = 2+ [(a+d) + (b + d)]

Cheque por punzonamiento en zapata 1 lindero
Perimetro = 2 = [(500 + 550) + (500 + 550)] = 4200mm

N 245 m )
] f
9. = P _ 211,30 * 10* — 192MP
L cal =G Perimetro-d  075-4200-550 <Y
=
~ Jfc V21
Vpunz = 3 =3 " 1,53Mpa
9l < Opunz  ~  1,22MPa < 1,53MPa . OK
Disefo a flexidén en eje x inferior zapata 1 lindero
Wu, = 28,67 * 3 = 86,01ton/m
Wu, * ;> 86,01 * 1,882
Mu1 = =
2 2
Mu, = 152ton.m
B —— As] = 0,85 %21 x 3000 * 550 1 2 %152 %107 — 773815 5
T o188m |, ST 420 0,85- 0,90 - 21-3000-5502 | '/ o>

Asmin = 0,0033 * 3000 = 550 = 5500mm2 = 55,00cm?2 Asl =77,38cm2 = 33018mm
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Diseiio de zapata con viga de enlace

Disefio a flexién en eje y inferior zapata 1 lindero
Wu, = 28,67 x 2,38 = 68,23ton/m

Pu= 166t

Wuy +,* 68,23 % 1,252
2 B 2
Mu, = 53,30ton.m

Mu2 =

FF YT T T ”” s As2 = 0,85 * 21 x 2380 * 550 1 " 2% 53,30 %« 107 — 2625 69 5
30m 54 420 0,85-0,90 - 2123805502 |~ >0
Asmin = 0,0033 x 2380 * 550 = 4363,33mm2 = 43,63cm2
As2 = 43,63cm2 = 22016mm
Disefio a flexién en eje xy inferior zapata 2 interior
Wu,; = 28,67 *x 2,45 = 70,24ton/m
Pu=211.301 Wu, * ;% 70,24 % 0,9752
Mu3 = =
2 2
Mu, = 33,39ton.m
As3 = 0,85 * 21 x 2450 * 550 2 % 33,39 %« 107 — 162924 5
52 420 0,85-0,90 - 21 - 24505502 | - 4T

fodessde 4 ooe ded 28,76 M

245 m

As3 =4491cm?2 = 18018mm
Asmin = 0,0033 * 2450 * 550 = 4491,6mm?2 = 44,91cm?2
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Diseiio de zapata con viga de enlace

Disefo de la viga de trabe o viga de atado

Estas vigas principalmente se compartan como vigas en voladizo ya que el momento mdximo se presenta cerca de
la columna excéntrica.

118,97
Diagrama de momentos '
2,69 )
Altura de la viga
Tabla 2 Valores Ru
— 52,7
d= | M, f'c Ru
~ ¢ Rub (kg/cm?) (kg/cn?)
Ru = 39.72 de la Tabla 2. Valores de Ru 210 39.72
240 45.39
280 52.96
_ 118,97 * 100000 = oy
0,90 % 39,72 * 45 350 66.19
d=86cm =~ 87,5cm Se asume el ancho de la viga es de 0,45m

Se asume una d =0,875m
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Diseiio de zapata con viga de enlace

Disefio por corte de la viga de enlace.

22.5 — Resistencla a cortante en una direcciéon _ . :
f 2 22.5.5.1 Para miembros no preesforzados sin fucrza axial,
22.5.1 Generalidades

V. debe calcularse por medio de:
22.5.1.1 La resistencia nominal para cortante en una

direccion en una seccion, V, , se debe calcular como: ) ) - .
V. = 2/.\//‘ b d (22.5.5.1)
V,=V.+V, (22.5.1.1)
Sistema de unidades usuales en
Sistema SI Sistema mks
USA esfucrzos en libras por
esfucrzos en MPa esfuerzos en kglem? 2
puigada cuadrada (Ib./pulg.’)
V, = 0171 hd V. =0s%. [ hd V, = 2.J/;h.d
v 4 vd . , V
J 01607 +17p, o4 b d } 0.5:J7. + 1309, o b } 1907, + 2500p,, 2 " hd
22.5.5.1 M W, ) v,
< (016077 +17p,, )i d <(082.)7 *Wep, )b d < (19077 + 2500p, )b, d
029/ b.d <090,/ / byt <350 J1 b .d
mESULant aneal Vu
Shear V2 Vact = 0-B-d
‘——.__ e p 47,92 * 10°kg 16,23kg /cm2
act = (0,75 - 45¢cm - 87,5cm 43Ry
B Ynormigen = 0,53y/f'c = 0,53,/210kg/cm2 = 7,68MPa

16,23kg/cm2 < 7,68kg/cm?2 Hay que colocar acero a corte.

19act < 19ho*rmig()n
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Diseiio de zapata con viga de enlace

Acero de refuerzo transversal

Us = gt — ﬂhormigon
Y = 16,23kg/cm2 — 7,68kg/cm2 = 8,55kg /cm?2

V.=90,-b-d
Ve = 8,55kg/cm2 - 45cm - 87,5cm = 33653,33kg
Vs
u = 6
22.5.10.5.3 El ¥V para refuerzo a cortante que cumple con
22.5.10.5.1 se debe calcular como: v 33653,33kg
u p—
A f..d 0'75
. (22:5:105.3)
y = 3302333k0 4 ier1 11k
“TTo75 g
Av v, 44871,11kg

s Fy-d - 4200kg/cm2 - 87,5cm

Av 0,12cm?2

s unidad de longitud
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