Cimentaciones superficiales especiales

Temab

CIMENTACIONES SUPERFICIALES ESPECIALES
1. ZAPATAS DE MEDIANERIA

1.1. GENERALIDADES

La necesidad de su uso aparece en cuanto se disponen soportes junto a las lindes
de propiedad del terreno en que se va a construir €l edificio. Las zapatas de medianeria
son de uso muy frecuente en la préctica.

Existen muy diferentes sistemas para solucionar € problema, que en definitiva es
un soporte de medianeria. En lafigura 1 seindican las soluciones mas frecuentes.
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Figura 1: Soluciones mas frecuentes para las zapatas de medianeria.
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En la solucion @) se trata de un sistema en € que la resultante R es excéntrica
respecto al cimiento, provocando por tanto un diagrama no uniforme de tensiones de
respuesta del terreno. La diferencia de tensiones alo largo del cimiento provoca, através
de asientos diferenciales de un borde a otro, € giro del cimiento. Como € soporte se
supone el asticamente empotrado en € cimiento, sufre un giro igua y aparece un par de
fuerzas T, una a nivel del forjado o vigas de techo y otra en la superficie de contacto
entre zapata y terreno. El soporte ve incrementado su momento flector con motivo de la
excentricidad del cimiento.

La solucién b) corresponde a una simplificaciéon de la @) en la que se supone que €
par formado por las dos fuerzas T es capaz de centrar exactamente la resultante, con lo
gue la zapata recibe una respuesta uniforme del terreno.

La solucion c) corresponde a la situacién en que no existetecho y larespuesta T es
proporcionada integramente por un tirante a nivel de cara superior de zapata. Solo
presenta posibilidades interesantes s el canto de la zapata es grande, lo cual en principio
es antiecondmico, aisladamente considerado.

En el caso d) se parte de nuevo de considerar la reaccion R centrada por €l par de
fuerzasT.

La solucién indicada por e caso €) consiste en disponer una viga centradora que
une la zapata del soporte de fachada a la zapata de un soporte interior. Con €ello se
consigue centrar la reaccion R;. (El soporte interior puede ser sustituido por cualquier
tipo de contrapeso).

La solucion f) representa una solucion interesante en ciertos casos donde la carga
se centra mediante la disposicion de una zapata retranqueada de la fachada y una viga
que sale en voladizo para recibir €l soporte de medianeria. (El soporte interior puede ser
sustituido por cualquier tipo de contrapeso).

Finamente, en la solucion g) se dispone una viga sobre la que apoyan ambos
soportes y, a su vez, esta viga se apoya sobre una zapata alargada en el sentido de la
viga

Las soluciones &) y b) producen incrementos de flexion importantes en el soporte
de fachada. Lac) y d) no los producen.

Las soluciones €), f) y g) no producen tampoco incrementos de flexion en los

soportes (savo los pequeiiisimos que surgirian de un andlisis de segundo orden), y son
por ello las empleadas cuando se trata de soportes sometidos a grandes cargas.
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1.2. ZAPATA EXCENTRICA CON VIGA CENTRADORA

El méodo consiste en enlazar la zapata de medianeria a otra zapata interior
mediante una viga que recibe el nombre de centradora porque, efectivamente, desempefia
lamision de centrar la fuerza de reaccion del suelo bajo |a zapata de medianeria
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Figura 2: Zapata de medianeria con viga centradora.

La solucion més habitual es la indicada en @) con viga de seccién constante. Lab),
aungue puede resultar necesaria en alguin caso, presenta una ferralla més complicada, a
tener estribos de canto variable. La ¢) es de hormigonado complicado y usuamente
necesita hormigonar la viga en dos etapas, una hasta cara superior de zapatas y otra hasta
el enrase definitivo, lo cua exigira una comprobacién adicional del esfuerzo rasante en la
junta. En cualquiera de los dos casos la carga equilibrante del soporte interior puede ser
sustituida por un macizo M (figura 2 d).
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Figura 3: Esquema de calculo de zapata de medianeria con viga centradora.

El esquema de célculo se indica en la figura 3. Dada la gran rigidez del conjunto
zapatas-viga centradora frente a los soportes, 1os momentos adicionales producidos en
éstos pueden despreciarse y € esquema estructural es € de la figura 3 b; es decir, € de
una viga simplemente apoyada sometida a la carga R'l, alaque se aplican las condiciones
de equilibrio:
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Np1+Ncl+Np2 +N02 - Ri_ RZ =0
Ny X - (Ry- Ngy)>e +M, - M; =0

Laresolucion del sistema planteado conduce a:

. | M, -M

Rl :Npl XE+N01 + : c - (1)
: ad 50 aM, - M, 0

R, =N, +Ng, - N, x¢—- 1=- g—z L

eC ge C g

La primera condicién que debe cumplir la solucién es que la viga centradora no
levante el soporte 2, o lo que eslo mismo R,>0.

Presiones sobre d terreno

Lapresion s ; en lazapata de medianeria vale:

_ R
Siy1 =
a X,

y en la zapata interior, descontando sdlo la reaccion de la viga centradora debida a la
carga permanente del soporte 1 (N4 @60% XN ), con lo que, de acuerdo con la

expresion (1), setiene:

Debe verificarse;

St £s adm.terreno

St2 £s adm.terreno
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Presiones para € calculo estructural de la zapata

Para € cédlculo de las zapatas y de la viga centradora no se consideran los pesos
propios de zapatas y viga, con lo que setiene:

De laexpresion (1) haciendo N, =0

- I M,-M
Ry=Npyx+—2—1
1 pl c c
N+ M2 My
L7 c
Sy = (3
a X,

d ,0 aM,-M
Ny, - N = - g#
eC g e

a, %o,

gl

1.2.1. CALCULO DE LA VIGA CENTRADORA
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Figura 4: Esquema de calculo de la viga centradora.
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El esquema de cdculo de laviga centradoraes €l de lafigura 4.

El momento maximo en laviga resulta:

o a dJ
M, =- R, 22 4N -t
1d gfxe 2 Xg 2%
es decir,
e 2 lo _u,
My = gfx—plxéaz&g 'EZ' alu() (4)
e

En el caso de que M4 tenga e sentido - de la figura 4, a valor de M4 hay que
anadir:
-a,0

2xa
g, 4. 20

2

En caso de que el momento tenga sentido positivo se prescinde de su valor.
De cualquier modo, lainfluenciade M, es muy pequefiay se desprecia siempre.

El momento maximo absoluto se presenta en € interior de la zapata. De B aD, la
ley de momentos flectores, siendo x ladistanciaa e del soporte 1, es.

_ € 1 am, | U
My = -0 XN,y xex - PR TR 0  (9)
é 2 e g 4, >Cg

Para calcular donde se hace maxima la ley de momentos, se deriva la expresion

anterior:

dM, é a, 6. | U
= - — + X+

ax pl@l &2 gazmﬂ

y anulando la derivada:

_ C &
Xméx_aZXI_' ?

y sustituyendo este valor en la expresion (5):

() El signo - en los momentos indica tracciones en cara superior.
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5 ¢ u
My max = -G % > xgaz XT' alH (6)

Lo normal es dimensionar la viga para e momento (4), yaque € (6) ocurre en
el interior de la zapata y, a ser mucho mayor la seccion de hormigdn y por tanto mayor
el canto Util, la condicién critica suele ser (4). S6lo con cuantias muy bajas en viga (lo
gue no es normal en vigas centradoras) puede ser critico (6).

La distribucién de momentos flectores se indicaen lafigura4 b, y eslinea sobrela

viga. La distribucion de esfuerzos cortantes se indica en la figura 4 ¢, y es constante
sobre laviga con vaor:

Vi =- G ><R1 - Npl)

es decir,
ad 0
Vg =0 N, x¢—- 1=
ecC (%]

Es necesario prolongar |os estribos g en € interior de la zapata.

1.2.2. CALCULO DE LA ZAPATA DE MEDIANERIA

Célculo aflexion

Dada la existencia de una viga de soporte a soporte, la zapata flecta
exclusvamente en sentido perpendicular a la viga (figura 5) y su célculo a flexion,
fisuracion, adherencia y anclgje es totalmente idéntico a célculo de zapatas corridas,
considerando & ancho b de lavigacomo el de un muro virtual que apoyase en la zapata.
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Figura 5: Célculo a flexion de la zapata de medianeria.
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En & sentido de la medianeria se calcula como unalosa de vuelo m
m=v+0.15
siendo v € vuelo fisico de la zapata de medianeria:

b,- b
2

El momento flector se calcula aplicando la tension s 4, dada por laexpresion (3), a
la zona de zapata situada hacia fuera de la seccidn de referencia, y vale:

2
3 m
My =0 %1 a, x_2

En sentido paralelo alaviga, se debe cubrir un momento igual a 20% del anterior,
lo que equivale a decir que la armadura de reparto sera un 20% de la armadura
principal.

Calculo a esfuer zo cortante

La comprobacion a cortante en el sentido b, se hace también como en las zapatas
corridas, con las correspondientes distinciones segin que la zapata sea rigida o flexible
en ese sentido.

Comprobacién de las condiciones de anclaje

Seredlizaigua que en las zapatas aidadas.

Comprobacién a punzonamiento

La comprobacién a punzonamiento en zapatas flexibles se rediza como se ha
explicado en zapatas aisladas, con las siguientes variables:

Vo, =g 58, Ha, %, - a, %, - 4xa, xd- 20, xd- 2xp>d?)

S, :2><(f:%11+%+p>dg>d
e 2}

Armadura de espera

La armadura de espera necesita cercos con el mismo diametro y separacion que en
el pilar, ya que las barras proximas a la cara de la zapata presentan sensiblemente el
mismo riesgo de pandeo que las del soporte.
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La longitud de la espera debe ser mayor o igua que la longitud de anclge del
diametro considerado en prolongacion recta.

La longitud de anclagje de la espera también debera ser mayor o igual que la
longitud de anclaje de la barra en prolongacion recta.

Comprobacién de las condiciones de fisuracion

De acuerdo con la EHE, la comprobacion a fisuraciéon solo es necesaria en piezas
lineales, por lo que no rige para este tipo de zapatas.

No es aconsgjable €l empleo de didmetros superiores a 25 mm.
1.2.3. CALCULO DE LA ZAPATA INTERIOR

Corresponde al caso de zapata aislada.

Unicamente debe observarse que la presion de reaccion del suelo, debida a la
reaccion ascendente provocada por la viga centradora, se reduce a

23 @3*/'2"\419
eC ge C g

2. ZAPATASDE ESQUINA

2.1. GENERALIDADES

Este tipo de zapatas aparece en |os edificios, bien en las esquinas en que concurren
dos medianerias o también en las que concurre una medianeriay unafachada en limite de
via publica (figura 6). Son, por tanto, de uso muy frecuente en construccion urbanay en
cierto tipo de construcciones industrial es.
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Figura 6: Zapatas de esquina en edificacién.

Como en € caso de zapatas de medianeria, existen varios tipos de solucién, aunque
en este punto se va a desarrollar Unicamente aquélla que consiste en una distribucion
uniforme de presiones, mediante la disposicion de dos vigas centradoras.

a2 0'{1

Figura 7: Esquema de zapata de esquina con distribucion uniforme de presiones.

El planteamiento para soporte y zapata de forma cuaquiera es idéntico al
efectuado para zapatas de medianeria, pero la resolucién en zapatas de esguina presenta
una complgjidad muy grande s €l soporte y la zapata no son cuadrados. Como en €l caso
de zapatas de esquina no existe ninguna razon preferente para hacerlas mayores en una
direccion que en la otra, en lo que sigue se desarrollard el caso de zapata cuadrada.

2.2. ZAPATA DE ESQUINA CON DISTRIBUCION UNIFORME DE
PRESIONES, CONSEGUIDA MEDIANTE DOS VIGAS
CENTRADORAS

El esquema se indica en lafigura 8. Llamemos Nyy1, Nppp, Njpg alos esfuerzos axiles
de los tres soportes, N¢q, Neo Y Nz a los pesos de los tres cimientos, y Ry, Ry, las
reacciones ascendentes producidas en los soportes 1y 2 por lareacciéon R, centrada bajo
el cimiento del soporte de esquina 3.
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Figura 8: Esquema de zapata de esquina con dos vigas centradoras.

Si se aplican las ecuaciones de equilibrio a sistema de fuerzas formado por Npg,
NC3’ Rl’ R2 Yy R, setiene

az=o N, +Ng +R; +R, - R=0
aMm, =0 N, +N,x, +R, %, - Rxc, =0
aM, =0 -N_ ¥ -N;,x,-R,% +Rxc, =0

Generalmente los soportes son de tamafios muy parecidos, por |0 que puede
suponerse que |, =14, 1, =15, conlo que laresolucion del sistema conduce &

Iz ><I1 - Cl)

Rl =N . X%
p3
|1 <, +|2 X, - |1 >t12
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R. =N « |1><|2-C2)
2 7 'Vp3
|1 X, +|2 X<, - |1>42

I, ¥
R =N +N, x L2
I1>c2 +|2 X, - |1>12

Lapresion bgjo la zapata seré&:

- R

St =——
axp

Para el caculo estructural de la zapata, € valor de s;:

s = R- N
axp
ES necesario asegurarse que las fuerzas Ry y R, no levanten los soportes. Se
adopta la simplificacién de que actuando en € soporte 3 la carga permanente mas la
sobrecarga no se produzca levantamiento en los soportes 1y 2, actuando en ellos solo
sus cargas permanentes Ng;, Ngp, més el peso de sus cimientos, N¢q, Neo. ES decir:

R, £ Ngl+Nc1
R, £ Ngz +Neo

S no se disponen de otros datos, se puede suponer Ny @60% N Y
Ngo @60% XN ;.

2.21. CALCULO DE LA VIGA CENTRADORA 3-2

La viga centradora 3-2 se representa en la figura 9, donde Np3., representa el
esfuerzo axil actuante en €l soporte 3 y asignado a la viga centradora 3-2. Rg ., tiene
significado analogo.

Aplicando las ecuaciones de equilibrio:

Np3.2 +Rz- R3., =0

Np3-2¥2- R3.2¢; =0

de donde:
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Figura 9: Viga centradora 3-2.

El diagrama de momentos flectores sobre la viga es linealmente variable, con valor
maximo

e ago
My, =9 R, XC, - -+
e 29

y €l esfuerzo cortante es constante alo largo de laviga, con valor:

Voe =0 R,
2.2.2. CALCULO DE LA VIGA CENTRADORA 3-1

Andogamente que en € caso anterior, para la viga 3-1, que se representa en la
figura 10, setiene:
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Figura 10: Viga centradora 3-1.
La armadura de las vigas se dispone y distribuye tanto en lo referente a flexién

como a corte, en forma idéntica a lo que se expuso en 1.3.1. (Céculo de la viga
centradora de una viga de medianeria).

2.2.3. CALCULO DE LA ZAPATA DE ESQUINA

La zapata constituye una placa gruesa empotrada en el soporte por una de sus
esquinas, por 1o que su funcionamiento es complejo.

Célculo aflexion

Se va a exponer un método simplificado de calculo, basado en suponer dos vigas
virtuales en voladizo, OA y OB, empotradas en €l soporte y sobre estas vigas se

considera apoyada una placa cuadrada de lado & (figura 11), sometida a la ley de
presiones s; del terreno.
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Gt

Figura 11: Zapata de esquina con las dos vigas virtuales.

Aparecen unos momentos maximos, uno en direccion de la diagonal que pasa por
el soporte, que produce tracciones en la carainferior, y otro en direccion ortogonal que
produce tracciones en la cara superior. El vaor de estos momentos es précticamente
coincidente, resultando, por unidad de ancho.

5.9
M==1"2 M =goM

La armadura de la placa se dispone en horquillas como se indica en lafigura 12 a,
con lo que se smplifica el anclge en & extremo A. El anclge en € extremo B se redliza
de igual manera que en las zapatas aidladas ().

a a
il S
A B
| g2 l l 7] |,
1 1 1 1
a) b)

Figura 12: Disposicion de la armadura de la placa.

Como la armadura de la placa se dispone en horquillas, la armadura es igua en
ambas caras, con lo que:

(*) Se hadescrito en e apartado Comprobacion de las condiciones de anclaje, del punto 1.2.2 Célculo de
la zapata de medianeria.
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Célculo a esfuerzo cortante

Se redliza de la misma forma que en zapatas aidadas, con la distincion
correspondiente seguin sea la zapata rigida o flexible.

El esfuerzo cortante debe comprobarse (figura 13) en las secciones de referencia
correspondientes a ambas direcciones (A-A y B-B).

B

b2

L % e

1 1

Figura 13: Comprobacion a esfuerzo cortante.
El criterio de calculo seguido es conservador, ya que se desprecian las reacciones
R1 Yy R, de las vigas sobre |a zapata, que naturalmente reducen €l esfuerzo cortante. No
es posible un caculo mas gjustado, ya que no existe un método de calculo disponible
para estudiar €l reparto de las fuerzas Ry y R, hacia € interior de la zapata.
Armadura de espera
Igual que en zapatas de medianeria (apartado 1.2.2).

Comprobacién a fisuracion

Seredlizaigua gque en e caso de zapatas aidadas.

2.24. CALCULO DE LASZAPATASCONTIGUAS

Se calculan como zapatas aidladas con unatension de:

_Npp+Ng - Ry
St2 =
a, X,
S N +Ng-Ry
t a, %0,

Sustituyendo N3 por Ngz y siendo N g3 @60% >N 3
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3. ZAPATAS COMBINADAS

3.1. GENERALIDADES

Se entiende por zapata combinada la que cimenta dos soportes (). En general, es
una buena practica dimensionar € cimiento de forma que € centro de gravedad de su
superficie en planta coincida con e de las acciones. Esto puede conseguirse de varias
formas (figura 14). Una de €ellas consiste en construir la zapata de ancho constante, de
forma que € centro de gravedad del rectangulo de la planta de la zapata coincida con €
punto de paso de la resultante de las cargas de los dos soportes. Esta solucion también se
puede alcanzar con otras formas de planta, como por gjemplo la trapezoidal, pero tiene e
inconveniente de complicar mucho la ferralla, a organizarla con barras de longitud
variable, por lo que muy rara vez se recurre a esta solucion.

Actualmente, por motivos econémicos, se tiende a dar a las zapatas combinadas
canto constante, aungue a veces, en casos concretos, se empleala solucion indicadaen la
figura 15 con seccion en T invertida.

El caso més genera es el de dos cargas con dos momentos (figura 16):

I N

Figura 14: Zapatas combinadas.

() Se excluye e caso de soportes contiguos en juntas de dilatacion al tratarse como soporte Gnico.
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A

[

SECCION A-A

Figura 15: Zapatas combinadas de canto constante.

N2

My \N' Mz\

x )

Figura 16: Caso méas usual.

X2

Estableciendo el equilibrio con laresultante R, setiene:
N;+N, =R

M;+ M, - Ny XX, = - RxX
de donde:

R=N,;+N,

oo Npxo - M- My
N; +N,

con lo que queda definida la magnitud y posicién de la resultante.

Si es posible, € cimiento, generalmente rectangular, se dispone concéntrico con R,
con lo cua setiene la ventgja de que las presiones sobre e suelo, s e cimiento va a ser
rigido, pueden considerarse uniformes.

Si la coincidencia del centro de gravedad en planta del cimiento con e punto de
paso de la resultante no puede conseguirse la distribucion de tensiones es trapecial. En
ese caso a partir del valor de Ry de su excentricidad e respecto al centro de gravedad de
la planta de la zapata, se aplica:
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Sméx:Nl+N2+Nc +6>‘€‘9
Lo e L g

N, +N, +N,_ %_6@9
L & L g

min

debiéndose cumplir:
S max £1255s adm.terreno
+S

S £ .
e Mo £ Sadm.terreno

A

Figura 17: Zapata combinada rigida.

Unavez dimensionado € cimiento, de acuerdo con la presién admisible, € valor de
Ry su peso propio, debe calcularse su seccion para que la pieza pueda ser considerada
como rigida. Para ello debe cumplirse que la seccion del cimiento por un plano vertica
gue pase por los ges de los soportes debe ser tal que (figura 17):

|2<1.75><z;/4xE>‘1
K *b

4xEX
Kb

4xE A

|,<0.88%

|, <0.88%

K: Coeficiente de balasto.

Si las tres relaciones anteriores no se cumplen, e cimiento debe ser calculado como
flexible.

La hipotesis de rigidez del cimiento debe ser verificada siempre, salvo que resulte
evidente. No debe olvidarse que s dicha hipétesis no resulta cierta, las presiones bgjo las
zonas préximas a los soportes (figura 18) serdn mayores que lo previsto y menores en las
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zonas algadas. Desde el punto de vista estructural del cimiento es favorable, pues a
acercar las cargas a los soportes , se reduciran tanto los esfuerzos cortantes como los
momentos flectores. Sin embargo, es desfavorable desde e punto de vista del suelo, ya
gue las presiones maximas sobre éste seran mayores de |o previsto.

0T Tl
LETTTEETTEPTTETTTETTY: QLLIJJWJJJ,L

Figura 18: Rigidez del cimiento.

Calculo a flexion longitudinal
Se calcula como una viga simplemente apoyada con dos voladizos.

La armadura resultante se distribuye uniformemente en todo el ancho del cimiento.
Usualmente se corre de lado a lado, aunque por supuesto puede interrumpirse parte de la
armadura en la cara superior 0 en lainferior, respetando las reglas generales de anclgje.

Las comprobaciones de fisuracion, adherenciay anclgje se realizan de acuerdo con
lateoria generd de vigas.

Calculo aflexién transver sal
El tema no es tratado en ninguna Instruccion.

Si la pieza es de seccidn rectangular, una solucion préctica (figura 19) es
considerar unos voladizos virtuales AA'BB' y CC'DD' en cada soporte con ancho € del
soporte més dos cantos y considerar concentrada en su superficie toda la reaccion del
suelo correspondiente a ese soporte.

El voladizo se arma a flexion tomando como luz la distancia desde su extremo ala
cara del soporte y la armadura se comprueba a fisuracion, adherencia'y anclaje como en
las zapatas corridas.

F A A c ’

Figura 19: Célculo a flexién transversal.
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En las zonas centrales y en las de voladizo, es decir, en las del tipo A'CDB' y
ABEF, se dispone como armadura la que cubre un momento igual a 20% del
longitudinal correspondiente.

Obsérvese que € método parte de considerar solo los voladizos como resistentes
en sentido transversal, despreciando la resistenciatransversal en las zonas restantes.

A primera vista puede resultar extrafio que s se ha aceptado para la flexion
longitudina la hipétesis de rigidez infinita del cimiento en comparacion con la del
terreno, no se acepte la misma hipétesis para la flexion transversal. La razén se aprecia
en lafigura 20 a, en la que se representa una zapata combinada de seccion rectangular.

Si se acepta la hipétesis de reparto rigido para la flexiéon transversal, como la
armadura de flexion longitudina no esta situada en la linea de soportes sino
uniformemente repartida en e ancho de la zapata, |a escasa armadura transversal en la
zona del soporte no es capaz de encauzar hacia éste las cargas (caminos 1® 2y 1® 3 en
lafigura 20 &). De ahi e método anteriormente adoptado que asegura adecuadamente la
transmision.

. DA 18
[mec=i——=—cmm==i
2|8 25
bya B
e
[:g:l Lt ]
a) b)

Figura 20: Armadura transversal en la zona del soporte.

En cambio, s se emplea zapata de seccion en T invertida, el encauzamiento esta
asegurado (caminos 1® 2 y 1® 3 en la figura 20 b) y la armadura transversal debe
repartirse uniformemente alo largo de la zapata.

Los estribos de la flexion longitudina a cortante pueden ser utilizados
simultaneamente como armadura en flexién transversal.

Calculo a esfuerzo cortante
La comprobacion a esfuerzo cortante se calcula como una pieza lineal (figura 21),

comprobando € cortante en las secciones de referencia situadas a 0.75x de la cara del
soporte.
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I
I
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Figura 21: Comprobacion a esfuerzo cortante.

Como resistencia virtual a corte se toma f, =0.5%/f,4. En este tipo de

cimientos, S son necesarios estribos, su disposicidn conviene se gjuste a los esquemas a)
o b) (figura 22) s la cotaindicada superalalongitud de solape |,

I I I

ad b) ()

Figura 22: Posibles disposiciones de los estribos.

En ambos casos, |as ramas horizontales de los estribos son Utiles como armadura
de flexidn transversal, cosa que no ocurre en la solucion c).

La separacion méxima | entre ramas verticales de estribos, medida en sentido
transversal, no conviene que sobrepase |os 50 cm.

Célculo a punzonamiento
Se comprueba como zapata aislada o de medianeria si algun pilar es de borde.
Comprobacién a fisuracion

Se comprueba como zapata aislada o de medianeria si algun pilar es de borde.
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Anclaje, solapey esperas de armaduras

Se comprueba como zapata aislada o de medianeria s agun pilar es de borde.

4. VIGASDE ATADO ENTRE ZAPATAS

Siempre es conveniente establecer un cierto atado entre zapatas que impida sus
desplazamientos horizontales.

IONA INTENSIDAD
Primera O Baja
Segunda Y Media
Tercera 27 Alta

Figura 23: Zonas sismicas.

Si la estructura esté cimentada en zonas sismicas segunda y tercera (figura 23) e
atado es obligatorio y afecta a todas las zapatas de acuerdo con la Norma
Sismorresistente NCSR-02. En la zona primera no es necesario el atado.

Si la cimentacién esté en zona sismica primera es suficiente con que cada zapata
guede atada en un solo sentido en cada una de las dos direcciones principales, tal como
se indica en la figura 24. Las zapatas perimetrales deben atarse siempre en los dos
sentidos a lo largo de las fachadas. En naves, a no ser obligado el atado, basta atar las
zapatas en € sentido principal (cerramientos) si e criterio del proyectista asi |0 estima,
segun laimportancia de lanave y las cargas transmitidas a terreno.
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— _.._q]_.._ _.._.1:3_.._

—Th 1ol

= _.._¢,_.._

= _.._q:]_.._

I I I
Figura 24: Atado de zapatas en zona sismica primera.

- En zona sismica primera, para edificacion, es suficiente que la pieza de atado
sea capaz de transmitir, en traccién o en compresion, un esfuerzo axil igua a 5% de la
carga axil de cdlculo del pilar méas cargado de los dos que une.

La pieza, para que no requiera comprobacion a pandeo, debera tener una esbeltez
menor de 35.

La viga se considera empotrada en las zapatas que une. Llamando Ag ala seccion
de armado de la pieza, f,q €l limite elastico de calculo del acero y Ny €l esfuerzo axil del
soporte més cargado, debe cumplir:

A3 m Agd 0.15><a>¢)xfﬂ
fyd fyd

a3 I_ b3 L

20 20

Es conveniente establecer unos requisitos minimos (figura 25) en cuanto a las
dimensiones de |a pieza de atado, dictados por razones constructivas.

B 2
s<£0,85 a
{ -] s<0,85 b
As L s<30 cm
| b —_— —— d s< 15 ¢
N o= 1/4 8

A
PR— A—s—t—s—t

Figura 25: Dimensiones minimas de la pieza de atado.
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Si la pieza se encofra las dimensiones minimas pueden ser 25x25 cm. Si lapieza se
hormigona sobre € terreno, e minimo del ancho a viene condicionado por posibilidades
fisicas de excavacion y de refino de taludes y debe ser b2 40 cm. Los recubrimientos en
estos casos no deben ser inferiores a 3 cm. Las condiciones de separacion de estribos se
indican en lafigura 25.

Si la pieza se hormigona sobre el terreno debe disponerse una capa de hormigén de
limpiezay excavarse € terreno con las mismas precauciones que la zapata (figura 26).

[d ! Lo |
71 T
L1 LLLL1111T1]1]1.]

Hormigon de limpieza
a) b)
Figura 26: Viga de atado.

La armadura longitudinal de la pieza debe anclarse en ambas zapatas una longitud
igual a su longitud de anclgje en posicion |1 (figura 26 b) a partir del €e del soporte, 0
solapada con la pieza del vano adyacente.

- S la cimentacién esta en zona segunda o tercera, la Norma Sismorresistente
NCSR-02 establece que las piezas de atado deben formar una reticula general, con lo que
lafigura 27 setransformaen lafigura 27.

Dicha Norma establece también que las piezas de atado deben soportar un esfuerzo
axil de compresion o traccion, de valor igual al 10% de la carga que recibe la zapata més
cargada de las dos que une. Con €llo las condiciones de dimensionamiento se convierten
en:

A3 M Agd 0.15><a><bxfﬂ
fyd fyd

a3 I_ b3 I

20 20

El ancho minimo se recomienda 40 cm., asi como € empleo de secciones
cuadradas.
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|
Figura 27: Atado de zapatas en zonas sismicas segunda y tercera.

5. RECOMENDACIONES GENERALES PARA TODASLASZAPATAS

Disponer bajo la zapata 10 cm de hormigdn de limpieza.

Salvo grandes zapatas, es conveniente disponer de canto constante.

Preparar bien lajunta de hormigonado pilar-zapata.

Canto minimo en borde de zapata 25 cm.

Profundidad minima de cimentacion: 1 m.

Separacion entrearmaduras: 10cm £ S £ 30 cm

Se recomiendaemplear f 3 12 paraarmadura principal.

Recubrimientos minimos: 5 cm o 7 cm s se esta en contacto directo con el terreno.

Cuantia geométrica minima en cada direccion: r 3 0.0015 ><ﬂ

yk
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6. COEFICIENTE DE BALASTO.

__ DTensién enl terreno (kg/ cm?®)
Descenso del terreno por la carga (cm)

=kg/cm®

K depende de: - Lasdimensionesde cimiento
- Lapresion de ensayo.
- Lavelocidad de aplicacion de la carga.
- El carécter noval o repetitivo de las cargas.
- Lahumedad del suelo.
- efc.

Si no se dispone de otros datos se puede adoptar:

. Suelos gravosos y arenosos

K =2.2 0221309
e 2% g
- Suelos limosos y arcillosos
K = 2,250+ 9-2,30
15 b

siendo b e ancho de la zapata (en cm.) y n la relacion entre € largo y € ancho de la
Zzapata.

Tablal
Tipo de suelo d
Suelos gravosos 10-15
Suelos arenosos 6-10
Suelos limosos (Plagticidad media) 4-6
Suelos arcillosos (Plasticidad alta) 154
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