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Zapatas de hormigon en masa o armado con planta cuadrada o rectangular
como cimentacion de soportes verticales pertenecientes a estructuras de edifi-
cacién, sobre suelos homogéneos de estratigrafia sensiblemente horizontal.
No se consideran en la presente NTE las cimentaciones en suelos deficientes,
tales como los orgénicos, de relleno o fangos, ni los inestables, tales como los
exglansivos, ni los de rotura fragil, tales como los volcanicos, karsticos o colap-
sables.

Tipo de estructura y plano acotado de la posicion relativa de los soportes, con
indicacion para cada uno de ellos de la seccién y solicitacion a que est4 someti-
do, asi como la presién debida a ‘solera y/o sobrecargas que van a actuar
directamente sobre la zapata.

Informe geotécnico del terreno segun la NTE-CEG: «Cimentaciones. Estudios
Geotécnicos».

Para evaluar la incidencia de la cimentacion proyectada en los edificios colin-
dantes se necesita saber el tipo, cargas y profundidad de su cimentacion, asi
como el tipo de estructura y caracteristicas de la construccién.

Localizacion y trazado de las instalaciones de servicios que existan y las previs-
tas para el edificio en la zona de terreno en la que se va a actuar.

Grado sismico de la localidad, segun la NTE-ECS: «Estructuras. Cargas Sismi-
cas».

La presente NTE contempla la siguiente tipologia de zapatas en orden de
preferencia.

1. Zapatas aisladas para la cimentacién de cada soporte, en general, centra-
das con el mismo —salvo las situadas en linderos o en medianeria—, de
hormigon armado para firmes superficiales, o en masa para firmes algo mas
profundos.

— De planta cuadrada como opcidén general.

— De planta rectangular, cuando las cuadradas equivalentes queden muy
préximas, o para regularizar los vuelos en los casos de soportes muy
alargados o de pantalias.

Las zapatas de medianeria se suponen con viga centradora, salvo las de

carga moderada y firme muy superficial, cuando son de esquina se supo-

nen sistematicamente con dos vigas centradoras.

2. Zapatas combinadas para la cimentaciéon de dos soportes muy préximos,
cuando la solucién con zapatas aisladas, ain las muy alargadas, sea invia-
ble por interferirse ambas.

Aislodas
T 1
Centrodas Excentricaa

el [

Cuadrada Medianeric

¢

Rectanguior  De esquina
Plantos Secciones

En todos los casos, la zapata propuesta en esta NTE es la de canto mas razona-
ble minimo en los casos de hormigén en masa, y en las armadas el que determi-
na la zapata mas econémica.

La cimentacién se complementa con vigas centradoras, de atado arriostramien-
to en los casos en que se indica y —cuando el firme se encuentra relativamente
profundo—, con relleno de hormigén debajo de la zapata.
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5. Planos
CSZ-Plantas

CSZ-Secciones

CSZ-Detalles

6. Esquema

Se independizaran las cimentaciones y las estructuras de edificios situados en
terrenos que presenten discontinuidades o cambios sustanciales de su natura-
leza, de forma que las distintas partes del edificio, queden cimentadas en
terrenos homogéneos. Ei plano de apoyo de la cimentacién serd horizontal o
ligeramente escalonado, suavizando los desniveles bruscos de la edificacion.
Se recomienda que las instalaciones del edificio queden por encima del plano
de cimentacién, no intersectando las zapatas y vigas.

La profundidad del plano de apoyo o eleccién del firme, se fijara en funcién de
las determinaciones del informe geotécnico, teniendo en cuenta que el terreno
por debajo de la cimentacién no quede alterado en su comportamiento por las
variaciones del nivel fredtico si existe o por agentes climatologicos externos
como las escorrentias y heladas, recomendandose una profundidad minima de
50 cm por debajo de ia cota superficial y de 80 cm en el caso de zonas con
fuertes heladas.

Cuando exista una junta estructural con soporte duplicado se dispondra una
sola zapata para ambos soportes.

En zonas proximas a vias o corrientes de agua que puedan ser socavadas 0
anegadas por avenidas, el plano de apoyo de la cimentacion quedard mas
profundo que el nivel mas bajo del agua, y a una profundidad no menor de 3Z,
siendo Z, la altura maxima alcanzada por el agua en las avenidas.

En edificios situados en la proximidad de taludes, vaciados, excavaciones y en
zonas de graco sismico V!I'y VIi, se realizara un atado continuo perimetral de la
cimentacion. '
En los edificios situados en ladera, en zonas de grado sismico VIII o superior
que no dispongan de solera, las vigas de atado deberan arriostrar todas las
zapatas en dos direcciones diferentes.

Simbolo Aplicacion

Como cimentacién de un solo soporte. Cuando los parametros de

armado sean nulos se entendera que la zapata es de hormigon en
Centrada masa, recomendandose esta solucion cuando la profundidad del
firme sca superior al canto de la correspondiente zapata de hormi-
goén armado.

Excentrica

Como cimentacién de dos soportes muy proximos cuando las zapa-
tas aisladas respectivas queden demasiado juntas. Cuando.la za-
Interior pata sea de lindero o medianeria, no existird el parametro V.

______  Viga con funcién centradora para zapatas aisladas excéntricas, y
en general para arriostramiento de la cimentacion.

Cuando la profundidad del firme sea sensiblemente mayor que el
canto de la zapata pero inferior a 6 m. ' .
Para evitar banqueos bruscos en el plano de cimentacion.

Escala

Representacién acotada de la situacion y dimensiones de todas las 1: 100
zapatas.

Indicacion grafica o en tabla adjunta de la relacion numerada de las

zapatas, con expresion del valor dado a sus parametros.

Secciones tipo acotadas para la completa definicion de 10s planos de 1: 100
apoyo de cada zapata y sus niveles de armado.

Representacién grafica de los detalles de elementos para los que no 1 10
exista 0 no se haya adoptado especificacion NTE.

Representacion por su simbolo de las zapatas numeradas y proyecc-
cién de la seccion de los soportes o placas de anclaje.

€sz -1

€sZ-3

€s2-3 €cs7-2
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Las solucioncs de esta NTE se han obtenido segun las hipétesis de la EH-82
en lo concerniente al hormigdn y segun los criterios de- la MV-101, en lo
referente al suelo, en particular aceptando ley lineal de presiones bajo la
zapata, considerando para el suelo, en la hipdtesis de firme superficial un
coeficiente de seguridad v,-3a0, y para acciones y materiales los siguientes:

— De mayoracién de las aciones. .. ....................... Y =16
— De minoracion del hormigén para armar .. .. Yo =15
— De minoracion det hormigén enmasa ..... . ......... ... .. LYoo= 15 x 12
-— De minoracion del acero AEH-400N o F Sello CIETSID ... ....... ... ..... ... .. LY =11

Enla Tabla 1, y para el estrato sobre el que se pretende cimentar, se obtienen
la presion de disefio o, en kp/cm?, con la que se puede proceder al predimen-
sionado de las zapatas, el angulo de incidencia o, en grados sexagesimales y
la altura m&xima —incluidos sétanos— del edificio que se pretende cimentar
Hmax, en m, en funcién de:

1. El porcentaje de finos del suelo, particulas menores de 0,08 mm. Por
debajo del 30 por 100 en peso, el suelo es claramente de Tipo I: granular
O arenoso.

2. La plasticidad del suelo segun el grafico de plasticidad de Casagrande
adjunto, funcion del Limite Liquido y del Indice de Plasticidad. Los suelos
con plasticidad nula —las arenas limpias— se clasifican como de Tipo |,
asi como los de plasticidad baja con no demasiados finos. El reslo de
suelos se clasifican como de Tipo 1I: cohesivos o arcillosos.

3. Las caracteristicas mecanicas del suelo determinadas por ensayo:

— En suelos Tipo I, por el nimero N de golpes por avance de 30 cm en el
ensayo normal de penetracion SPT-UNE 7308/74.

— En suelos Tipo Il, por la resistencia a la compresion simple R, realiza-
da segun UNE 7402/77, en kpfcm?.

—- En ambos tipos de suelos y, como ensayo complementario para reflejar
la homogeneidad de todo el solar, la resistencia a la penetracion R, en
kp/cm? del ensayo de penetrometro estatico, cuya correlacién con los
ensayos anteriores se ofrece en la Tabla 1 a titulo orientativo.

Plasticidad Porcentaje en peso de finos en%

Alta < 30

Baja (1) < 30 30-50

Nula < 30 30-50(2 > 502 > 30 o a Hmax

en en

Ensayos N R, N R, N R, R, R |kp/em® 2 m @

Valor del ensayo - — — — — 10 10} 1.0 30 13
15 60 15 37 15 22 15 15 1,56 30 19
20 80 20 50 20 30 2,0 20| 20 30 25
25 100 25 62 25 37 25 25| 25 45 31
30 120 30 75 30 45 3,0 30| 30 45 38
40 160 40 100 40 60 4,0 40| 40 45 50
50 200 50 125 50 75 50 50| 50 45 63

Tipo de Suelo ( Tipo | ] [ Tipo 1]

Notas

(1) Los suelos de plasticidad baja con mas del 50 por 100 de finos no se clasifican en ningun grupo por resultar
ambos datos contradictorios. ’

(?) En terrenos Tipo |, con un porcentaje de finos superior al 30 por 100 e indice de plasticidad IP < 4 por 100, por
debajo del nivel freatico, se adoptara un valor corregido del ensayo N, igual a ( N+ 15)/2

(3) En caso de que la altura del edifcio sea mayor, se recomienda cimenlar en un estrato mas resistente

En la presente NTE y para los terrenos rocosos homogéneos de estratigrafia
sensiblemente horizontal de roca sana o poco fracturada, se puede, al menos,
adoptar una presién de disefio de 5 kp/cm?.

Cuando el estrato 1 esté limitado en profundidad por una capa de suelo 2 de
distintas caracteristicas, se modificara la presion de disefno a los valores  del
esquema adjunto, en funcidén de la mayor o menor presién de disefo de dicha
capa, y de la dimension estimada para la_zapata que soporta la mayor
carga P, obtenida por la expresion B = \/(P701).

Caso | .0y < 0, I Caso 2

G, > O,

ParaZz > 07B o =0}
ParaZ < 07B  oi=0y — (0j — o})ZJ(0,7 B)

Z<02B O =02z .
02B<Z<B 6 =0,+(0,—0,;)(Z-02B)/08B8)
Z>8 o =0,
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En las Tablas 2 a 8 para cada presion de disefio o, se obtienen los parametros
de la zapata en funcién de:

1.

3.

N

La carga P, en t, que actua sobre la zapata, suma de la solicitacion axial
del soporte y de Ia carga vertical de solera que actua directamente sobre
la zapata, medidas ambas como solicitaciones de servicio, es decir, sin
mayorar.

Si el valor de P asi obtenido no figura en las tablas, se entrara con el valor
inmediato superior que sigue en éstas.

El peso propio de las zapatas se ha tenido en cuenta para la confeccion
de las tablas y no es preciso considerarlo.

Los lados del soporte C, D, en cm, en su entronque con la zapata. Si los
valores de dicho entronque no figuran en las tablas, se tomaran los inme-
diatos inferiores, de forma que ambos sean menores a los reales.

Las soluciones presentadas en esta NTE permiten prescindir del momento
flector en la base del soporte, siempre que aquél provenga de la accién
horizontal de viento o sismo en una estructura porticada convencional,
como son las que se describen en la NTE-EHP: «Estructuras de Hormigén
armado. Porticos», y NTE-EAP: «Estructuras de Acero. Porticos»

En los casos de pantallas o nucleos rigidizadores, se adoptaran como
lados virtuales del soporte los que resulten de tomar una parte de la
seccion centrada con la posicién de la resultante de compresion y momen-
to.

Una vez obtenida la zapata virtual, ésta se prolongaré en derredor del
soporte real en forma simétrica, tanto en hormigén cuanto en armadura,
para obtener la zapata real segun el esquema adjunto, arriostrandola con
vigas en la direccion de la accién horizontal hasta involucrar a un numero
de soportes cuya compresion sumada a la de la propia pantalla alcance
10 veces el cortante Q de la misma.

El tipo de zapata, segun los criterios siguientes:

Para zapatas que puedan ser centradas se aconseja, en principio, predi-
mensionarlas como cuadradas de hormigén armado —si el canto es muy
inferior @ la cota del firme pasarlas a masa 0 en caso de soportes muy
rectangulares, pasar a zapatas con vuelos parecidos en ambas direccio-
nes.

Para las que deban ser totalmente excéntricas como las de lindero o
medianeria s6lo si no sc han previsto vigas se intentara sin ellas, si no
existiese solucion en tabla, se pasara a la solucion con vigas centradoras.
Las caracteristicas mecanicas del suelo, determinadas por el ensayo nor-
mal de penetracion SPT o por el de resistencia a la compresion simple,
obteniendo los valores representativos N vy Ru, respectivamente.

las Tablas 2 a 8 se determinan:

Los lados A y B de la zapata, en cm.

Esta NTE no considera zapatas de mas de 4 m de lado ni mas de 16 m?
de superficie.

El canto de la zapata en masa H,, en cm, minimo de 45 y maximo de 150.
En el caso de zapatas armadas, el canto H, en cm, el numero de redondos
de la armadura, n, paralelos al lado mayor y n, paralelos al lado menor,
asi como su didmetro @ en mm.

Las soluciones de esta NTE que figuran en el apartado de construccion,
incluyen las longitudes de anclaje de las armaduras.

El asiento de cada zapata ay o ary,, €N MM, para cada tipo de suelo
entre los compatibles con la presion de disefo considerada. En el caso de
que la carga P no coincida con la P de tabla, se corregira el valor del
asiento con la expresion P - Aiabia/Prabia-

En el caso de zapatas de medianeria o de esquina con vigas centradoras,
la separacion minima L, en m, entre ejes de soportes. Si la luz entre
soportes es menor que la separacion minima L, no existe solucién con viga
centradora —ya que las zapatas quedarian demasiado préximas—, y
debe intentarse su resolucién como se indica en el apartado 5.

En los casos de zapatas con viga centradora, las dimensiones de la
seccion b x h, en cm, la armadura longitudinal superior ng@s e inferior n;Q;
y la separacién entre cercos S, en cm de la viga.
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Tabla 3

Zapatas sin vigas
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Calculo

Tabla 4.

Zapatas sin vigas
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Tabla 5. ' Presi6n de disefio o = 2,5 kp/cm?
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4. Correccién de forma
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5. Zapatas combinadas
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Esquemas de manejo de tablas

Zapatas combinadas de interior
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Zapalas combinadas de medianeria
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Si alguna zapata de las predimensionadas se encuentra a una distancia res-
pecto de otra, inferior a su menor dimensién B, debe corregirse su forma,
probando con zapatas rectangulares hasta que todas las de la cimentacion
cumplan esta condicion.

Si no puede conseguirse ni aun con las mas alargadas, puede intentarse lo
siguiente:

1. Predimensionar de nuevo todas en un estrato mas profundo en el que sean
aceptables valores mas altos de presion de diserio.

2. Unir las mas cercanas en zapatas combinadas, y proceder como se indica
en el apartado 5. .

Elegida la primera opcién, si subsiste Ia proximidad entre las zapatas se
resolvera la cimentacion como se indica en las NTE-CSV: «Cimentaciones
Superficiales. Vigas Flotantes», NTE-CSL: «Cimentaciones Superficiales. Lo-
sas», o bien las NTE-CPI: «Cimentaciones, Pilotes “In situ”» y NTE-CPP: «Ci-
mentaciones. Pilotes Prefabricados», si para acceder al estrato de mas presion
se superan los 6 m de profundidad.

En las Tablas 9 a 15, para cada presion de disefio, se obtienen los parametros
de la zapata en funcién de:

1. Las cargas P, y P2, en t, de los soportes. siendo P, Ia mayor de ambas,
suma de la solicitacion axial de cada soporte y de la carga de solera que
aclua directamente sobre la zapata, medidas ambas como solicitaciones
de servicio, es decir, sin mayorar.

2. Silos lados del soporte C y D, en ¢m, son inferiores a los que figuran en la
Tabla, esta NTE no ofrece solucion, siendo aconsejable, en tal caso, su
aumento a los valores de la Tabla.

3. El tipo de zapata, interior con vuelos libres en todas direcciones y de
lindero, con vuelos limitados en una direccion.

4. ladistancia o luz, en m, entre los ejes de los soportes. Si et valor deseado
de la luz no figura en las tablas se tomaran los parametros mas desfavora-
bles —lados de la zapata, canto y armaduras— entre los que figuren en
las luces superior e inferior de la Tabla.

En el caso de que 1a luz sea inferior a la menor que figura en la Tabla, se
tomara para el armado superior el que corresponde a dicha luz minima y
para los lados y armado inferior de la zapata el que se obtiene en las
Tablas 2 a 8 para un soporte virtual C x D, que englobe a ambos segun la
figura adjunta.

5. Las caracteristicas mecanicas del suelo determinadas por el ensayo nor-
mal de penetracién SPT o por el de resistencia a la compresién simple,
obteniendo los valores representativos N y Ru, respectivamente.

En las Tablas 9 a 15 se determinan, ademas de los parametros de las Tablas 2
a 8, los siguientes:

1. El vuelo V, en cm, del lado del soporte mas cargado para zapatas
combinadas de interior. En el caso de zapatas igualmente cargadas, el
vuelo sera igual en ambos lados de los soportes.

2. La armadura longitudinal superior nsDs entre soportes, en los casos en
que es necesaria.
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Tabla 9 Presion de disefio ¢ = 1,0 kp/cm?
De interior
4 Py PiyP, [ 1M n 14 14 18 18 23 23 2 29 7w 4o 48 62 62
uL.___N}I_‘ 20x20 20x20 20x20 20x20 20x20 20x20 20%20 20x20 20x20 CxD
E—_l a | luz1S] 2006100 240110 310x100  330x130 360150  400x170  450x200 500x250  §70x2%0 AxB
35 25 35 45 35 80 45 90 50 105 60 125 70 150 85 175 100 210 HyV
510 210 511 @10 5 15 @10 8 21 @10 11 26 G10 15 35 P10 14 32 P12 22 44 12 17 34 216 mymd
L 4010 4210 Ny Dy
Di #9 o 2,0 . 240x110 310100  360x120  390x140  430x160 480x190 530x230 590x280 AxB
+4- . g 3 S5 45 B0 S0 95 €0 115 70 140 85 165 100 195 Hyv
v T v - 511 210 515 @10 8 23 G310 10 28 @10 14 38 B10 14 35 B12 20 47 B12 17 35 B16 nyy
-+ " —~+ 6212 4012 510 s5@12 e 04
25 310x100  400x110  420x130  460x150 510x180 560x220 620x270 AxB
n g - - 3 30 45 75 50 85 60 105 70 130 85 155 100 185 HyV
! 515210 7 26 210 9 30 @10 13 40 P10 13 37 B12 19 50 B12 16 37 BI6 Ny y D
5 »16 4 312 4 312 3 @16 Ny Dy
L A 1 3,0 400x110  460x120  490x140  540x170 590x210  650x260 AxB
Loy ! - . - 45 5 50 80 60 95 70 120 85 145 100 175 HyV
726 210 9 33 S10 12 43 P10 12 39 B12 19 52 B12 15 38 B16 nyy Mm@
5 @16 4 @16 6 212 4 P16 4 @20 ) ne Dy
A ] P1yPy 97 1 9 14 11 18 14 23 18 20 23 37 48 38 62 50
Ul w; 20x20 20x20 20x20 20x20 20x%20 20x20 20x20 20x20 20x20 CxD
L Iq Luz1,5| 180x100 220x100 280x100 300x120  350x140 380x160 430x190 470x230  540x280 AxB
35 24 35 43 35 74 45 B4 50 109 60 124 70 148 85 169 100 203 HyV
S 9210 511 10 513 210 8 19 @10 10 25 P10 14 33 P10 14 31 A2 20 42 G12 17 32 P16 ny g
ns oy 5 @310 4 310 4 @10 Ny By
D ==————=}0 20 280x100  320x120  350x140  410x150 430x190 500x220 560x270 AxB
44 +E4 - - 35 52 45 73 50 87 60 117 70 125 85 162 100 191 HyV
— 513 210 820 B10 10 25 @10 13 36 B10 14 31 B12 19 44 B12 16 33 P16 Ny y NyD
+- v i - Y 5 @12 5 @10 5 @12 ne @,
T 25 280x100  350x110  380x130 440x140 460x1B0  §30x210  500x250 AxB
b - o 3% 30 45 66 50 B0 60 109 70 118 85 155 100 183 HyV
8 513 010 722 @10 927 @10 12 39 B10 13 33 P12 19 47 P12 1535 D16 Ny y NGB
5 @16 6 @12 5 @12 6 @12 5 @16 ny B
A 30 350x110  410x120  440x140  490x170 560x200 610x250 AxB
-+ I 45 44 50 73 60 87 70 111 85 147 100 171 HyV
- h - 722 @10 929 ©10 12 30 @10 12 35 312 18 50 B12 15 36 B16 ny 'y Nz
6 P16 5 @16 4 @16 4 216 4 @20 ne D,
u
— 10 — 21 — 24 — 25 — 31 — 35 — 39 — 45 — 54 — 62 anyep,
15 1,5 6 14 7 16 717 8 20 9 23 10 26 12 30 13 36 15 41
20 2, 5 11 5 12 5 13 6 15 77 719 8 22 8 27 9 31
De lindero o medianeria
Py P, 7 1ne “n 18 14 23 18 29 23 37 30 48 38 62 50
20x20 20x20 20x20 20%x20 20x20 20%20 20x20 20%20 CcxD-
Luz4,5| 190x100 190x120 190X 150 190x 190 190x240 190x310 190x410 AxB
4 40 40 40 45 55 H
6 11 @210 7 11 210 8 11 @10 11x12 B10 10 14 B12 12 11 16 16 15 D16 My ngd
4210 S5@10 6910 5 @12 4 P16 4 @16 5 @20 Ny Dy
2,0 240x100 250x120  250x150 250x190  250x240  250x310 AxB
40 40 40 40 45 55 H
6 13 @10 7 14 @10 8 14 @10 11 16 G10 15 22 B10 17 20 @12 Ny mo
5012 5212 4 @16 S @16 5 @16 6 @16 ne Dy
25 300x100  310x120 300X 160 300x200 300x260  300x350 AxB
- 40 40 40 a5 55 70 H
- 617 210 717 @10 9 17 310 13 19 P10 21 24 B10 25 22 P12 nyy n@
4 P16 5 @16 4020 502 5 @20 5 @20 ne By
s 30 360x100  360x130 360x170 360x220 360290 Ax8
- . 35 40 45 55 70 H
< 517 @10 7 20 @10 11 23 @10 18 29 P10 21 26 B12 nbyrh@
. ~ 5 @20 5 @20 6 220 6 @20 6 @20 D
——- s+
R h PiyP, 95 "7 1“8 18 1 23 1 29 17 37 22 4 29 62 37
—H 20x20 20x20 20x20 20x20 20x20 20x20 20x20 CxD
LJ Luz 1S 210x100 220x110  210x160 210x200 210x250 210x330 AxB
. as a5 40 48 55 H,
510 210 511 @10 8 11 B10 11 15 P10 16 20 B10 18 19 P12 LA 4
L] 4210 4210 6 310 5 @12 4 @16 6 216 LN
CI 1‘3 2,0 270x120 270160  280x190  260x250  270x350 AxB
- - - 35 40 45 55 70 H.
613 210 9 15 @10 12 18 B10 20 22 @10 25 20 P12 Myn
4 6 @12 4 @16 3 @16 5 @16 5 P20 ne Dy
I v 25 330x100  340x130 340x160  340x200 340x280 AxB
. - - 35 40 45 55 70 H.
516 @10 7 19 @10 10 22 B10 16 27 @10 20 24 P12 Ny @
bl 4 @16 4 P16 5 @16 5 316 4 220 ny B,
3.0 400x110  400x130  400Xx170  400x240 AxB
A - - o . 40 45 §5 70 H
+— 622 210 826 P10 14 32 @10 17 29 B12 nyy neQ®
6 @16 4 @20 4 @20 4 920 Mo Dy
NyRu
— 18] — 2 — 23 — 26 — 30 — 32 — 37 — 43 — 51 Y aq,
15 15 6 14 7 16 7 18 8 20 9 21 10 25 1 29 12 34
20 20 4 11 5 12 5 13 5 15 6 16 719 7 22 725

« Pasar a zapatas aisladas



Tabla 10

Presion de disefio o= 1,5 kp/cm?

De interior .
. ’, PiyP; 1“4 14 18 18 30 29 20 37 37 4 4 62 62 a0 80
N |{l| 20x20  20x20 20x20 20%20 20x20 20x20 20x20 25%25 ' €xD
[ 1 . I‘ z1s 210x100 270x100  310x110  330x130 390150  410x180 480210 530x250 AxB
- 3 30 35 60 45 80 55 90 65 120 75 130 90 165 105 190 HyV
510 210 513 @10 7 20 B10 10 26 B10 14 37 P10 14 32 P12 20 45 D12 16 33 B16 "y ngd
* ¥, h’ " 4 912 4 310 ne By
0
*%; 2,0 270x100  340x100  360x120  420x140 440x170 510x190 560x230 AxB
- C < - 35 35 45 70 55 80 65 110 75 120 90 155 105 180 HyV
B S s e & 513210 622 210 10 29 P10 13 40 B10 13 34 B12 18 48 B12 14 35 B16 gy MD
nye N 5 @16 5 @10 5 @12 N D
me 25 340x100  390x110 ° 450x130  470x160  530x190 590x220 Ax8
- - - 45 45 55 70 65 100 75 110 90 140 105 170 HyV
622 210 9 31 B10 12 43 P10 12 36 D12 18 50 @12 14 37 D16 0y y D
O . ~ 5 @16 4 @16 6 @12 5 @16 N Do
L T
30 340x100  430x100  450x130 500x150 S70x170 620x210 AxB
- - - 45 20 55 65 65 75 75 100 90 135 105 160 HyV
622 210 8 34 @10 12 43 @10 .12 39 P12 16 54 P12 13 39 B16 My D
6 020 6 @16 5 @16 4 Q16 6 @16 ne By
R "
PiyP; “n 18 14 23 18 2% 23 a7 30 4 38 62 50 80 64
Hr———ll—Jlﬁj:‘ 20%20 20%20 20x20 20x20 20x20 20x20 20x20 25x25 CxD
- Luz1,$ 190x100  240x100  280x110  320x120 350x150 400x170  430x210  500x240 AxB
oy o 35 20 35 54 45 74 55 94 65 108 75 134 90 148 105 183 HyV
3% 5 9210 511 @10 7 18 @10 10 26 @10 14 33 @10 13 31 P12 20 40 B12 15 31 P16 nyy D
of V= | 5812 4010 5 @0 ne B
£+ et 20 240x100  300x100  350x110 380x140 420x160 460x190 500x240 AxB
VoA L vy - - 35 33 45 62 S5 87 65 100 75 122 90 141 105 161 HyV
0~ 511 210 619 @10 9 28 G10 13 36 B10 12 33 G12 18 43 P12 15 31 B16 NyyMmD
T 5016 5012 4012 4016 " Ds
8 25 300x100  380x110  410x130  450x150  480x190  530x220 AxB
- . . 45 40 55 79 65 93 75 115 90 128 105 154 HyV
a 619 210 9 30 @10 12 39 @10 12 35 P12 18 45 P12 14 33 B16 Ny y D
+ -+ 6 016 3 @16 6 12 4 016 4 220 e D
30 380x110  410x130 450150 510x180 560x210 AxB
- - - - 56 57 65 71 s 92 90 121 105 147 HyV
9 30 @10 12 39 @10 12 35 @12 17 48 @12 13 35 D16 nyynD
4 @20 6 216 5 016 4 Q20 5 @20 ny @,
Ny Ru T
15 15 9 22 10 24 1" 27 13 31 14 36 16 41 18 47 20 55 @ay8a,
20 20 716 8 18 8 20 9 23 10 27 11 30 12 36 13 41
25 28 6 13 6 14 716 7 18 8 21 8 24 8 28 9 33
De Wndero o medianeria
[4 ® Py P, “ 1 18 14 23 18 29 23 a7 30 48 28 62 S0 80 64
QL_ Q | 2020 20x20 20%20 20x20 20x20 20x20 20x20 25x25 CxD
R " Luz 1,5 190x100 190x130  190x160  190x200 190x260  130x340 AxB
} 35 35 35 4 55 ) H
N, } - 5 9010 6 10 @10 815 @10 13 18 @10 14 17 B12 14 12 P16 ny o
5 o2 6 @12 4 ©16 4 D16 5 @1 5 W20 Ny Dy
Ny Py
ot == jo 8 20 250x100  250x120  250x160  250x200 250X 260 AxB
T ST : o~ 35 35 as 55 70 H
A - 512 @10 612 @10 10 16 @10 16 20 @10 19 18 @12 My R0
N T 4 5 @16 6 @16 5 @16 6 @16 4 920 n, @,
- o 25 300x100  300x130  300xt70 300x220  300x290 AxB
35 45 55 70 85 H
e - - - 514 @10 8 19 ©10 14 24 B10 16 22 @12 26 27 @12 ny N0
- 8 5 @20 5 @20 5 @20 5 @20 5 @20 ne @y
30 360x110  360x140 360x180 360x250 360x320 AxB
4 a5 55 70 85 95 H
- A - - - - - 7 23 @10 11 29 @10 13 26 @12 22 32 P12 32 36 D12 mynD
6 @20 6 @20 6 020 6 P20 7 P20 ny D,
% ) PryPs | “e 18 11 23 1 2 17 37 22 48 20 62 37 80 48
DH :1} R 20x%20 20x20 20x%20 20%20 20x20 20x20 25x25 CxD
Luz 1,5 210x100  210x130  210x160  210x210  210x280 AxB
35 3 a5 55 70 H
ety 510 @10 6 11 @10 10 13 @10 17 17 P10 20 16 D12 My Mo
CI ic 'y 6 210 5 V12 5 @12 4 216 4 @20 Ny Dy
20 280x120  280x160  270x220  280x280 AxB
T a5 55 70 85 H .
e - - - - 8 18 @10 13 22 @10 16 19 @12 25 25 P12 Ny Mo
o 3 216 4 216 5 @16 5 @20 00,
25 340x100  340x130  340x180  340x230 340x300 AxB
bl 8 45 55 70 85 95 H
-{ . - - - 622 @10 10 27 @10 13 24 @12 20 30 D12 30 34 B12 nyy M@
5 @16 5 016 5 216 a4 @20 6 P20 ny @,
A
e a 3,0 400x110  400x150  400x200  400Xx260 AxB
55 70 85 95 H
- . . - - 9 32 @10 11 29 @12 18 35 @12 26 40 D12 nyy D
4 220 4 @20 a4 @20 6 @20 n, O,
NyRu
15 15 9 21 10 24 1" 27 12 28 14 33 15 39 17 47 19 53 anySau
20 20 7 16 7 18 8 21 9 21 10 25 10 29 11 35 11 40
25 2% 5 13 6 15 6 16 717 7 20 723 7 28 7 32

« Pasar a zapatas aisladas



Tabla 11

_ De interior
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Zapatas

1986

CSsz

Presion de disefio o = 2,0 kp/cm?

Py P, 1818 2323 29 29 37 ¥ 48 48 62 62 80 80 164 104
20x20 20%20 20x20 20%x20 20%20 20x20 25%25 30x30 CxD
Luz 1,5 200x100  260x100  200x110  340x120 380140 430x170  460x200  520x240 AxB
35 25 40 55 45 70 60 95 70 115 85 140 95 155 110 1gs Hyv
510 310 6 15 310 7 18 @10 11 30 B10 10 27 212 15 38 @12 20 46 @12 16 34 G16 MYy no
30216 4210 5 @10 Ny D
20 260x100  320x100  370x110  410x130 460x160 490X 190 540x230 AxB
- - 40 30 45 60 60 85 70 105 85 130 95 145 110 170 HyvV
615 210 620 @10 10 32 @10 9 30 P12 14 41 P12 19 49 @12 15 35 @16 nyy nd
5 216 6 212 5 @12 T M D
25 320100 410100  440x120 490 @150 520x 180 570x220 AxB
- - - 45 35 60 80 70 95 85 120 95 135 110 160 HyV
620 210 936 D10 9 32 G12 13 43 P12 18 52 P12 14 37 BGig Ny na®
5 @20 3 16 3 16 5 916 Ny D
3,0 410100  440x120  520x140  550x170  600x200 AxB
- .- - - 60 55 70 70 85 110 95 125 110 150 HyvV
936 210 9 32 @12 12 46 B12 17 55 P12 13 39 Bis ny n@
5 @20 4 220 5 @16 6 216 n,?,
Py Py 18 14 23 18 23 23 37 20 48 38 62 50 80 64 104 83
20%20 20%20 20x20 20x20 20x20 20x20 25x25 30x30 Cxp
Luz 1,5 180x100 230100  290x100  310x120  340x 140 390x160  440x190  490x220 AxB
- 35 24 40 49 50 79 60 88 70 104 85 128 95 153 110 178 HyV
5 9310 6 13 310 7 21 210 11 27 910 10 24 @12 14 35 D12 19 44 @12 14 32 216 nyn@
4216 .6 @10 5 @10 . n, B
2,0 230x100 | 290x100  340x110 370x130  410x160  440x190 510%220 AxB
- 40 27 45 57 60 80 70 97 85 116 95 131 110 166 HyV
613 210 618 @10 10 30 @10 9 27 B12 14 36 V12 19 44 B12 14 33 @16 nyyno
6 @16 4 316 5 @12 4 716 n, o,
2,5 290x100  370x100 400x120  440x150 490x170  540x200 AxB
- - 45 34 60 73 70 90 85 108 95 134 110 159 HyV
618 210 932 @10 929 @12 13 39 B12 17 49 B12 13 35 B16 nyn@
5 @20 4 216 4 216 5 @16 6 B16 ne Dy
3,0 370x100  430x110  470x140  490x170  540x200 AxB
60 &1 70 82 85 101 95 112 110 137 HyV
- ) - - 932 210 8 31 @12 12 42 @12 17 49 B12 13 35 16 nyy @
5 @20 4 @20 5 @16 6 @16 5 P20 ny @,
77 TP PO 5PN mo
Ny Ru
20 20 9 21 10 24 11 26 12 29 13 34 14 40 15 45 17 53 anyag,
25 25 717 8 19 9 21 9 23 10 27 11 3% 11 36, 12 43
30 30 6 14 716 77 720 8 22 8 27 8 30 8 35
PiyP, 18 14 23 18 29 23 37 30 48 38 62 50 80 64 104 83
20x20 20%20 20x20 20%x20 20x20 20x20 25%25 30x30 cxp
Luz1s 190x100  190x120  190x150  190x200 190X 250 AxB
35 35 35 55 70 H
- 5 9210 6 11 @10 7 19 B10 16 19 P10 18 16 @12 My n®
6 212 4 216 5 216 4 216 4 220 Ny D
2,0 250x120  250x150  250x190  250x250  250x330 AxB
35 55 70 85 a5 H.
- - - 6 15 210 12 20 @10 14 18 @12 22 22 P12 18 14 P16 nyne@
5 @20 6 216 5 @16 5 @20 7 @20 ne D,
25 300x100  300x130  300x160 300x210  300x280 AxB
- - - 40 55 70 85 95 H.
6 17 210 10 24 @10 12 22 @12 19 27 @12 28 30 B12 nyy @
6 20 5 @20 5 @20 5 @20 6 220 Ny By
30 360x110  360x140 360x180  360x230  360x300 AXB
- 55 70 85 95 105 H
. - 929 @10 10 26 @12 16 32 P12 23 36 B12 19 22 B16 My D
6 @20 6 220 6 @20 7 @20 8 @20 ny D,
Piy Py wn 23 1 29 17 37 2 4 29 62 37 80 48 104 62
20%20 20x20 20x20 20x20 20x20 25%25 30x30 CxD
Luz1s 210x100  210x120  210x160  210x210  210x270 AxB
- 35 35 55 70 85 H
510 210 6 13 @10 13 17 310 15 15 P12 24 15 B12 Ty h)
5 @12 4 16 6 312 5 @16 5 @20 Ny By
20 280x120  270x160 280x200 270x270  280x340 AXB
- - - - 55 70 85 95 105 H.
10 22 @10 12 19 @12 18 25 @12 27 27 @12 21 17 D16 Ny nyQ
4 P16 4 @16 4 920 6 220 8 @20 n, @,
25 340x100  340x130  340x170  340x220 340x280 AxB
- - - - 55 70 85 95 105 H
827 @10 924 @12 15 30 @12 22 34 P12 17 21 P16 NyynD
5 P16 5 916 5 @16 5 @20 7 320 n, @,
30 400x110  400x140  400x190  400x240 AxB
70 85 o5 105 H.
. - - . - 829 @12 12 35 B12 19 40 B12 15 25 B16 Ny ngd
4 @20 4 @20 5 @20 6 920 n, @,
Ny Ru
20 20 9 21 9 23 10 26 12 28 13 a3 14 39 14 45 15 52 aqyeay
25 25 717 719 721 9 23 10 26 10 31 10 36 10 41
0 30 6 14 6 16 6 18 8 19 8 22 8 26 7 30 7 34

« Pasar a zapatas aisladas



Tabla 12

De interior

Presion de disefio ¢ = 2,5 kp/cm?

» 7 3 4 e 2 82 80 80 104 104 135 135
i ﬂl J{i\_' 20%20 20x20 20%20 20%20 20%20 25%25 30x30 30x30 CxD
[ . 4 j’j Lz 15 210x100 260x100 300x110  350x120 390x140 410x180 460x210 520x240 AxB
35 30 40 55 55 75 70 100 B0 120 90 130 105 155 125 185 HyV
511 210 6 15210 924 @10 9 25 @12 12 32 P12 17 39 P12 13 29 B16 18 39 B16 nyynD
n# *’ 4916 5910 e Ds
I‘ 2,0 260100 330% 100 350% 120 420%130 440x160 480x200 540x230 AxB
e T — 40 30 55 65 70 75 680 110 90 120 105 140 125 170 HyV
4V 615 @10 826 @10 9 25 @12 11 35 312 15 41 B12 12 30 P16 17 40 B16 Ny D
0 4 220 5 @12 3 216 Ne D
0o 25 330x100  390X110  420x130 470x150 510x190  590x210 AxB
- - 55 40 70 70 80 85 90 110 105 130 125 170 HyV
826 @10 828 @12 11 35 @12 14 44 B12 12 32 B16 16 44 P16 Ny MmO
P A 4 5 @20 5 316 4 @16 5 @16 ny B
30 420x100  460x120 500x150 540x180 620x200 AXB
o - - 70 60 80 80 90 1 105 120 125 160 HyV
7 30 @12 10 38 @12 14 47 B12 11 34 B16 15 46 D16 My mD
5 @20 4 @20 s @16 7 216 n, Dy
. [} Pyy Py 21 2923 7 % 48 38 62 50 80 64 104 83 135 108
lll ]@ 20x20 20x20 20%x20 20x20 20%20 25%25 0x30 30x30 Cxp
k N j}' Lz1s 180x100 230x100 270x110  320x120 350x140 400x160 430X200 490x230 AxB
35 24 40 49 55 68 70 94 80 108 90 133 105 148 125 178 HyV
s 510 @210 6 13 @10 9 22 @10 9 23 B12 12 28 P12 15 38 B12 12 27 @16 17 37 B16 Ny mD
°i§ i" 5016 5 @12 4 912 Ny By
¢ < 20 230x100  300x100 350x110  380x130 420x160 460x190 5§10x220 AxB
- 40 27 55 60 70 87 80 101 90 121 105 141 125 166 HyV
+—V—«¥—?—'~—«|~—i—4 613 @10 824 G310 8 25 P12 11 32 B12 15 40 @12 12 20 B16 16 38 D16 Ny y ND
T 5 @20 4 216 6 @12 4 @16 Y-8
8 25 300x100 380x100 410x120 450x150 480x180  530%210 AxB
o - 5 38 70 80 80 93 90 114 105 129 125 154 HyV
8 24 G310 7 27 B312 10 34 B12 14 42 312 11 30 16 16 40 @16 myy D
— A i 5 @20 4 @16 4 @16 5 @16 7 @16 L9~ N
L
30 380x100 410x120 450x150 510x170  560x200 AxB
- - - 70 57 80 71 90 92 105 122 125 147 HyV
727 @12 10 34 @12 14 42 B12 11 32 @16 15 42 B16 My D
5 @20 5 @20 7 @16 7 316 6 020 n.Q.
Ny
25 9 22 10 24 127 12 30 12 34 13 41 14 47 15 53 8ay g
0 30 8 18 8 20 9 22 9 25 10 28 10 34 10 39 10 44
40 4, 6 14 6 15 717 719 721 7 25 8 29 8 33
De lindero o medianeria
[ f PiyP; 2218 292 37 3 48 38 62 50 80 64 104 83 135 108
ﬂ I{} 20%x20  20x20 20%20 20x20 20x20 26x25 30x30 CxD
1 I' Luz 1,5 190x100 190x120  190x160  190x200  190x260 AxB
35 35 35 70 85 H
510 210 6 15 @10 6 18 P12 14 14 @12 23 18 P12 nyy 0@
- 4 @16 6 D16 5 @20 5 @16 5 220 Ny D
Ei _Jﬁ’ 8 20 250x100 250x120 250x150 250x200 250%260  250x340 AxB
+Cq | - 35 40 70 85 95 105 H
512 g;g 7 12 g;g 1 18 812 18 22 g;g 26 22 312321 175‘03;8 n éw
L 5 5 @16 4 Ny Ds
e+
X 25 300%100 300x130 300x170  300x220  310x270 AxB
- - 50 70 85 95 105 H
ne 722010 922 @12 15 27 @12 22 30 @12 17 19 B16 ny o
8 6 @20 5 @20 5 @20 6 920 7 @20 Ny B
30 360x110  360x140  360x180 3ggx24o axa
70 85 95 1
- - - - 8 26 @12 12 32 @12 18 36 P12 15 22 D16 fyy n?
6 220 6 220 7 220 8 @20 ne Do
] " PiyPy 2 17 7 2 8 29 62 37 80 48 104 62 135 81
L 20x20  20x20  20x20  20x20  25x25  30x30 cxD
[ o shehunhenbd I‘ Llar1 8 210x 100 210x130 210x160 210x210 210x270 AxB
- 35 35 70 85 95 . H
511 @10 7 18 @10 12 15 @12 19 19 @12 27 21 B12 ™y
4 P16 5 916 4 216 4 @20 6 @20 Ny Dy
8
20 280x100 270x130 280x160 270x210  280x270 AxB
- 35 70 85 95 105 H
e 10 14 @10 9 19 @12 14 25 @12 21,27 @12 17 11 D16 LA
4 @20 4 P16 5 @16 5 @20 7 @20 n Dy
25 340x100  340x130  340x170  340x220 AxB
o a - - 70 85 95 105 H
! 7 24 @12 12 30 @12 17 34 @12 14 21 D16 nynd
1l 5 @16 5 216 6 @16 6 220 0 Dy
- A - 30 400x110  400x150 400X 180 AxB
v K 85 95 105 H
- < . - 10 35 @12 15 40 @12 12 25 P16 My n®
4 220 5 @20 6 220 ne 2,
NyRu
25 25 9 21 9 23 g 27 12 28 12 33 12 39 13 46 Snyony
0 30 7 18 719 723 9 24 10 28 9 32 9 38
40 40 6 13 6 15 5 17 718 72 7 24 7 29

« Pasar a zapatas aisladas.



wimeniaciones superticiales

Zapatas CSZ

Tabla 13

1986

Presion de disefio c = 3,0 kp/cm?

ﬁ 'ﬁ PiyP; 22 3w 4 48 62 62 80 80 104 104 135 135 175 175
L I 20x20  20x20 2020 20x20  25x25  30x30  30x30  35x35 CxD
[ wz1s 220x100  270x100° 320x110 350130  390x150  420x180 “470x220  530x250 AxB
- 3% 35 50 60 65 B5 75 100 85 120 100 135 115 160 135 190 Hyv
: 514 210 719 210 11 31 @10 10 27 B12 14 35 B12 11 25 P16 15 322 B16 20 43 @16 My ynd
’, 4216 5210 LY
nt *P 20 270x100 350100  380X120  420x140  450x170  520x200 '560x240 AxB
+54 - - 5 35 65 75 75 90 85 110 100 125 115 160 135 180 Hyv
v v 719 210 10 33 210 9 29 B12 12 37 B12 10 27 B16 14 36 B16 19 45 B16 M yno
4'—‘*'——‘_‘*““ 4 220 5 @12 4 @16 na,
23 350x100  410x110  450x130 480x160 550x190  580x230 AxB
n - - - 65 50 7580 85 100 100 115 115 450 135 165 HyV
X 1033 210 9 32 212 12 40 @12 9 28 16 13 38 D16 19 47 BI6 nyy Ny
4 220 4 @16 5 @16 7 216 ns Oy
L A 4 30 460x100  490x120  510x150 580Xx180 610x220 AxB
T T - - - - 75 80 85 @05 100 105 115 140 135 155 HyvVv
836 212 11 43 312 9 30 P16 12 40 B16 18 49 B16 nyy D
5 220 6 @16 6 216 5 920 ne By
. X PiyP, 223 32 4 38 62 S0 00 64 104 83 135 108 175 140
{1[ w 20x20  20x20 20%20 20%20 25x25 30x30 30x30 35x35  ©xD
[ — :E wz1s 190x100  250x100  290x110  320x130  350x150  400x170  450x200 500x240 AxB
: - 3% 2 50 58 65 79 75 93 85 108 100 133 115 158 135 183 HyV
512 210 7 18 @10 11 28 B10 10 25 @12 13 31 B12 10 24 B16 14 31 P16 19 40 B16 Ny N
gy 6 @16 5310 5 @12 n, 2,
ni I=—==x io 20 250x100  320x100  340x120 380x140  430X160 470x190  520x230 AxB
[ |§ 50 35 BS 72 75 81 85 101 100 126 115 146 135 17t Myv
—) - - 718 210 10 31 @10 9 26 B12 12 34 P12 9 25 B16 13 32 Bi6 19 42 P16 Ny @
= L —+—Y— 4 @20 6 @12 4 016 5 216 ne By
T 25 320x100  370x110  410x130  460x150 490x190  550x220 AxB
- 65 S0 75 73 85 94 100 119 115 134 135 164 HyV
i - . 1031 210 929 @12 12 36 @12 9 27 P16 13 34 B16 18 45 BI6 'y y gD
5 @20 6 316 5 216 6 216 5 P20 Ny Dy
30 410x100  440x120  460x150 520x180 580x210 AxB
—+ A —t 75 7t 85 87 100 97 115 127 135 157 HyV
- < < - 8 32 @212 11 39 @12 9 27 @16 12 36 P16 17 47 P16 Ny y D
6 920 s @20 8 316 5 @20 7 @20 n,@,
Ny Ru ’
30 30 922 10 24 127 1 3 12 36 12 41 12 48 13 55 anyoau
4 40 717 8 18 8 20 8 23 9 27 9 31 S 36 9 41
S0 S0 6 13 6 14 7 16 719 7 21 7 25 729 8 33
A g PiyP, 29 23 37 3 48 38 62 50 80 64 104 83 135 108
8 |{} 20x20  20x20 20%20 20x20 25x25 30x30 35%35 " cxD,
m W uz1s 190X 100 190x130  190x170  190x220  190x280 AxB
: 35 35 90 95 H
512210 514 @12 7 14 ©16 21 18 P12 16 12 P16 myn@
6 216 5 @20 6 @20 5 @20 6 @20 n o,
Lih 20 250x100  250x130  250x170  250x210 250280 AxB
] BBV | . - 40 50 % o 110 H
i 614 210 918 @10 16 24 D12 21 25 B12 18 16 P16 nyy nQ
5 @20 s 920 6 216 5 920 7 220 ne B,
L 25 300x110  300x140  300x180  310x230 AxB
+—T‘—+ - - . 60 % - 95 110 H
10 26 @10 13 28 @12 18 30 P12 15 20 B16 ' myng@
. 6 220 5 @20 6 220 6 220 Ny By
8 3,0 360x120  360x150  360x190  370x250 AxB
- - - " %0 95 110 130 H
11 34 @12 15 36 @12 12 24 B16 19 23 g;g nyng
6 G20 7 @20 8 P20 :
4]_.7 A -
n R PiyP; 217 722 29 62 37 80 48 104 82 135 81
(3
3 Jo 20x20  20x20  20x20  20x20  25x25  30x30  30x30 cxb
| :IE. Luz1s 210x110  210x140  210x180 210x230  210x290 AxB
- — 3as 35 90 95 10 H
715 @10 6 18 @12 17 20 @12 23 21 @B12 19 14 B6 My nQ
s 5 916 4 920 4 220 5 @20 7 @20 NGy
¢ i: s 2,0 270x110  280x130 270180  280x220 AxB
- - - 40 20 95 110 H
8 17 @10 12 26 @12 18 27 B12 14 18 @16 oy n@
1 5 @20 5 @16 7 016 6 @20 ne Do
s 25 340x110  340x140  340x180  340x240 AxB
X - - o - 90 95 110 130 H
: 10 32 @12 14 34 B12 12 22 B16 19 26 B16 n énz(b
" 8 5 @16 6 @16 8 916 7 220 n, 2,
H 30 400%120  400x160  400x210 AxB
95 110 130 H
L A ) - - b Ay - 12 40 @12 10 26 @16 16 31 @16 nyy nd
T —t S @20 5 @20 7 @20 ne Bs
Ny Ru
30 30 9 21 9 24 9 28 11 30 1 35 11 40 11 47 Y e
40 40 7 16 7 18 6 21 9 22 9 26 8 30 8 35
50 50 § 13 5 15 5 17 7 18 7 21 7 24 6 28

« Pasar a zapatas aisladas.
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Presién de disefio = 4,0 kp/cm?

PiyP;. 3737 48 a8 62 &2 %0 80 104 104 135 135 V75 7S 227 227
20x20  20x20  20x20  25x25 30x30  30x30  35x35  40x40 CxD
Luz1,s 210x100 270100 310110  340x130 380x150 410x180 480x200 520%240 Ax8
40 30 50 60 65 80 75 95 90 115 105 130 130 165 145 185 HyV
€15 210 8 19 210 8 21 P12 12 26 B12 9 20 P16 12 26 B16 17 37 D16 23 45 B16 Ny y ND
6016 5 @10 N Da
2,0 270x100 340100  370x120  410x140  460x160 510x190 540x240 AxB
- 50 35 65 70 75 8 90 105 105 130 130 155 145 170 HyV
718210 723212 929 @12 722 316 11 29 G316 15 40 P16 21 47 B16 Ny ynd
5 @20 3 @16 7 212 ne D,
25 400x 110 440%130 460x160 530180 590%x220 AxB
- - - 75 75 90 95 105 105 130 140 145 170 HyV
931 312 723 @16 10 29 316 14 41 P16 19 51 B16 My mD
6 @16 5 @16 7 @16 ne Dy
30 410100 440x130  490x150 570x170 620x210 AxB
- . - 75 70 980 70 105 95 130 135 145 160 HyV
834 212 723 @16 931 @16 13 44 @16 18 54 B16 Ny ynD
70 7 @20 5 @20 6 @20 ne Dy
PiyP; 37 30 48 38 62 50 80 64 104 83 135 108 175 140 227 182
20x20 20%20 20%20 25%25 30x30 30x30 35x35 40x40, CxD
z1,s 190x100 240x100 280x110 310x130 340150 390x170 430x200 490x230 AxB
40 28 50 S4 65 73 75 88 90 103 105 128 130- 148 145 178 HyV
613 210 7 17 310 11 27 @10 10 24 P12 14 32 B12 11 24 16 16 33 B16 21 43 D16 Ny D
4220 6 @12 5 @12 e Ds
2,0 240x100  310x100  330x120 370x140 420x160 460x190 5§10x220 AXB
- 50 32 6 66 75 76 90 96 105 121 130 141 145 166 HyV
717 @10 10 30 @10 9 26 @12 13 35 B12 10 26 @16 15 36 B16 19 44 B16 Ny nD
6 220 5 @16 7 @12 5 @16 nQ,
25 360x110  400x130  450x150  480x180 540x210 AxB
- - - 75 69 80 89 105 114 130 129 145 159 HyV
928 212 12 38 @12 9 28 P16 14 37 B16 18 47 B16 nyyMD
5 @20 6 16 7 216 6 220 N Dy
30 430x120  480x140  510x170  560x200 AXB
90 82 105 107 130 122 145 147 HyV
- e it - 11 40 (312 9 30 B16 13 40 B16 17 40 B16 nyynD
7 @20 8 @16 6 @20 8 P20 n, B,
NyRu
40 9 22 10 24 1" 27 1 31 12 35 12 41 12 46 12 53 anyday
50 50 747 8 19 9 21 9 25 9 28 "9 33 10 37 10 43
PiyPy 37 % 48 38 62 50 80 64 104 83 135 108 175 140
2020 20x%20 20%20 2525 30x30 35x35 40x40 cxD
wz1s 190x100 190x130  190x170  190x210  200x260 AxB
35 40 45 95 110 H
516 @10 5 16 @12 7 13 @16 21 19 P12 17 13 P16 mMymd
5@ 522 6 020 5 @20 7 @20 ne Do
2,0 250100 250x130 250x160 250%210  260x260 AxB
50 60 95 1o 130 H
o 718 @10 11 22 @10 16 25 @12 14 16 @16 20 20 P16 ny o
5 @20 6 220 7 216 6 @20 8 @20 ng D,
25 300x110  300x140 310x170  310x220 AxB
75 95 10 130 H
< - 9 23 @12 14 30 @12 11 20 B16 17 24 P16 ny ngd
6 220 6 220 6 @20 7 @20 ne @,
30 360x110  360x150 370x180  370x240 AxB
95 10 130 150 H
. - - 11 36 @12 10 24 P16 14 29 @16 22 33 P16 nyngd
7 @20 8 220 8 920 9 220 Ny Do
PiyP, 62 37 80 40 104 62 135 81 175 105 227 138
20x20 25x25 30x30 30x30 35x35 40x40 CxD
Lluz1s 210%130 210%170 210x%220 Axl‘
35 95 110 H
s - 512 @16 17 21 @12 14 14 P16 ™y 2
5 @20 6 @16 6 220 Ny Dy
2,0 280x100 270x130 280x170  280x210 AxB
45 95 110 130 H
- N 9 12 @12 13 27 @12 11 18 @16 16 22 B16 ny Mo
5 @20 5 @16 8 216 7 220 ne Do
25 340x110  340x140 340x180  350x220 AxB
95 110 130 150 H
- - - 1134 312 9 22 B16 14 26 B16 20 32 P16 nyy nad
6 016 7 216 6 P20 8 ©20 ne By
30 400x120 400x150  410x190 410x250 AxB
110 130 150 150 H
. - - e 826 @16 12 31 @16 17 37 @16 23 37 @16 ayynd
5 @20 6 @20 7 920 9.220 n, 2,
NyRu
40 40 9 21 9 24 9 28 11 28 1 35 11 39 11 46 11 53 anyam,
50 60 717 72 723 9 23 9 28 9 3 9 37 9 43

« Pasar a zapatas aisladas.
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Presi6n de disefio o = 5,0 kp/cm?

PiyPy @ 4 0262 80 50 104 104 135 135 175 175 227 227 295 295
20%20 20%20 25%25 30x30 30x30 35x35 40x%40 45x45| CxD
Wzl 210x1oo 270x100 320x110  350x130 370x160 430x180  480x210 AxB
- 55 76 85 85 100 100 110 120 140 140 165 Hyv
6 19 mo 922 mo 10 25 @12 8 17 @16 10 22 B16 15 31 P16 21 40 B16 Ny @
5@20 6210 LY
2,0 350x100 380x120 400x150  450x170  500x200 560x230 AxB
- - - 75 75 85 90 100 100 120 125 140 150 145 180 HyV
827 @12 619 316 9 24 B16 12 32 B16 17 42 P16 17 49 B20 nyy N D
6 @1 8 @12 e Dy
25 350x100  380x120 420x140 480xJ60 530x190 590x220 AxB
- - - 75 50 85 65 100 85 120 Y15 140 140 145 170 HyV
827 @12 619 @16 8 25 @16 11 34 B16 16 45 P16 14 51 P20 nyynD
‘6 @20 6 920 6 o216 8 o916 e s
3,0 460x130 510x 150 550% 180 £20%210 AxB
100 80 120 105 140 125 145 160 Hy V
h - h - < 8 27 @16 11 37 316 15 46 B16 19 54 B16 ™y nD
7 @20 8 &1 @20 Ny By
PiyPy @ 3 625 00 64 104 83 135 108 175 140 227 182 295 236
20x20  20x20 25x25 30x30 30%30 35x35 40x40 45%45] CxD
wz1s 190x100 250x100 200x110  320x130  360x150 390x180 450x200 490x240 AxB
. 45 29 55 75 78 85 93 100 113 120 128 140 158 150 178 HyV
6 15 210 8 20 wlo 9 22 @12 12 28 B12 10 21 @16 13 28 B16 18 38 P16 17 28 B20 Ny y Ny D
4320 50912 6 @12 ne Dy
20 320x 100 340x 120 380x 140 410x170 470%190 510230 AxB
- - - 75 71 85 81 100 101 120 116 140 146 145 166 HyV
825 @12 11 30 @12 8 22 P16 12 29 P16 16 40 B16 14 28 P20 Ny y D
5 @16 8 @12 6 216 Ny By
25 320x100  380x110  410x130 430x160 500x180 530x220 AxB
- - 75 49 85 79 100 94 120 104 140 139 145 154 HyV
e B 25 #3412 10 34 312 8 24 @316 11 31 316 15 42 G316 12 30 @20 n,y n, @
7 @20 8 216 6 o016 8 @16 ne Dy
30 460x150  500x180  560x210 AxB
. - 120 97 140 117 145 147 HyV
- - - - 11 33 @16 15 42 @16 12 31 @20 nyy mD
170 7 220 8 P20 ny B,
Ny Ru .
50 9 22 10 24 1 27 1 3 12 36 12 41 12 47 12 53 suyspg
PiyP; 4 38 62 50 80 64 104 83 135 108 175 140 227 182 295 236
20x20  20x%20 25x25 30x30 30x30 35%35 40x40 45x45  CxD
Lux 15 190100 190x130 190x170  200x210 AxB
- 40 45 50 110 H
617 @10 6 18 @12 7 15 @16 14 13 216 ny nd
5320 6 Q20 7 920 6 220 ny Dy
2,0 250x100  250%130 250X 170 260x210 AxB
- - 60 65 110 H
9 22 310 12 24 @10 11 16 D16 16 20 ?16 Ny @
6 @20 7 220 8 16 7 220 LY
25 300x110  310x140 310x1eo 310x230 axn
85 110
h h - 10 27 @12 9 20 @16 14 24 216 21 2a 216 nyy M@
7 @20 6 920 7 @20 9 @20 Ny Dy
3,0 360x120  370x150  370x190 AxB
- - - 110 130 150 H
- 8 24 @16 12 29 @16 17 33 P16 ny nad
8 220 8 220 9 @20 ny 2y
PiyPy @29 6 80 48 104 62 135 81 175 105 227 136 295 177
) 20x20  20x20 25%25, 30x30 30x30 35%35 40x40 45x45 CxD
tux1,8 210x110  210x140 210x180  220x220 AxB
- - 35 40 110 130 H
8 18 @12 6 15 @16 12 14 B16 17 17 @16 ™y nd
5 @20 6 @20 8 @16 7 220 Ny Dy
20 270x110  280x130 280x170  280x%220 AxB
50 110 130 150 H
- b - 10 22 210 8 18 Y16 13 22 Y16 20 25 V16 Ny n@
! 7 @20 6 @16 6 920 8 @20 LN
25 340x110  340x140 350x180 350x230  350x300 AxB
10 130 150 150 150 H
722 @16 11 26 @16 16 32 16 21 32 B16 27 32 D16 My MG
7 @16 8 @16 7 220 9 @20 11020 nD,
30 400x120  410x150 410%200 410x260 AxB
130 150 150 150 H
- - - h - 9 31 @16 14 37 @16 18 37 P16 23 37 P16 My D
6 @20 6 220 8220 11 020 neD,
Ny Ru
50 8 21 8 24 8 28 11 30 12 35 11 40 12 45 12 50 axyen

+ Pasar a zapatas aisladas



6. Comprobaciones

Edticio
ouistente Edificio ueve plonte

Il |

L
I |
[ 1] C
) | E—|
»* ‘ i:;Rdlcno de hormigon

Limite zona de infivencia

i L
—+-
Tabla 16
A
Tipo df suelo
% Tipo de Asiento Asiento
edificio maximo diferencial

7. Vigas de atado

L L |
- 0
Tabla 17 \'d
P
s
¥ L Amadura tipo — b x h
Armodura tipo
A £08/18 8 £98/24
o2 ; 0% .
h h
[ b

Seccidn tronsvarsal

1. Cimentaciones junto a edificios colindantes.

Si la cimentacion queda por debajo de la existente, se procedera como se
indica en las NTE-CCP: «Cimentaciones Contencion Pantallas», o NTE-
CCM: «Cimentaciones Contencion Muros».

Si la cimentacién proyectada queda a la misma profundidad de la existen-
te, y las zapatas muy préximas o juntas, se producira un asiento suplemen-
tario en la zapata existente, mitad del estimado para la zapata proyectada.
En ¢l caso de quc la zapata proyectada se encontrase a una distancia
mayor de su dimension menor B, no se producira tal asiento.

Si la cimentacién proyectada queda por encima de la existente, se reco-
mleqda en este caso, bajar a.la profundidad de la cimentacion existente,
mediante pozos, pasando a la situacién anterior.

2. Zapatas a distinto nivel.
Se rebajara1a cola de las zapatas en la proximidad de un banqueo siempre
que las zapatas situadas por debajo queden dentro de su zona de influencia
determinada por el angulo de incidencia a, obtenido en la Tabla 1.

3. Asientos de las zapatas.
Si alguna zapata posee mayor asiento del indicado en la Tabla 16, o bien
entre dos zapatas consecutivas existe un asiento diferencial relativo a su
separacion, superior al indicado en la misma, se rebajara la presion de
disefio de la zapata que asiente mas, aumentando sus dimensiones hasta
que cumpla, o se disenara de nuevo la cimentacién en un estrato mas pro-
fundo, de mayor presién de disefio.

Tipo de suelo
Tipo de edificlo Tipo1 Tipo Il
Edificios monumentales 12 mm 25 mm | 1,3 mnym
Edificios convencionales 35 mm 50 mm | 2,0 mm/m
Edificios de fabrica de ladrillo de poérticos
de hormigén y acero de pequeda rigidez 50 mm 75 mm [ 2,0 mmym
Asientos admisibles méximo diferencial

4. Profundidad dei estrato. )
Se comprobara que el estrato en el que se cimenta, conserva su naturaleza
y caracteristicas al menos en una profundidad igual a la dimension B de la
zapata mayor.

Si no puede realizarse una cimentacion por zapatas que satisfaga estas
condiciones, se pasara a otro tipo de cimentacion, como se indica en las NTE
siguientes:

CSV: «Cimentaciones Superficiales. Vigas Flotantes».

CSL: «Cimentaciones Superficiales. Losas».

CPl: «Cimentaciones. Pilotes in situ».

CPP: «Cimentaciones. Pilotes Prefabricados».

La dimensién b X h, en cm, de la seccién asl como la armadura longitudinal y
transversal tipo de las vigas de atado de la cimentacion, se obtienen en la Tabla
17 en funcion de la carga P, en t, sin mayorar que actia sobre la zapata mas
cargadade entre las que ata, y de la separacion o luz, en cm, entre los sopor-
tes.

L Carga P en t, sin mayorar sobre la zapata s:e:I?‘n
en ‘

cm 30 60 90 120 = 150 en cm
400 B B A A A 30 x 30
500 B B B A A 30 x 35
600 B B B A A 30 x 40
700 B B B B A 30 x 45

Armadura tipo



8. Despiece de la

armadura superior en

vigas centradoras

Tipo Despiece de armadura
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9. Ejemplo

informacién previa
De la estructura

ntarior

Alzado esquematico de un portico

AL
|
AL . 13k I
I
|

sje de z0pato

Soportes D P
1.5,24, 28 30 x 30 48
2, 3, 4, 25, 26, 27 30 x 55 90
6. 11, 12, 17, 18, 23 30 x 50 80
B, 9, 14, 15, 20, 21 50 x 30 80
7, 10, 13, 16, 19, 21 40 x 40 100

Del terreno

De editicaciones colindantes:
De serviclos:

Sismica:

Cimentaciones Superficiales

11

Zapatas csz

1986

El nimero vy tipo de las barras pasantes y/o cortadas de la armadura superior
ns@s, asi como el coeficiente B, se obtienen en el cuadro siguiente en funcion
del nimero de barras ns y de la relaci6n entre el canto de la-viga y la luz entre
soportes H/L:

n Pasantes Cortadas Coeficlente 8
. n.° Tipo n.° Tipo HL =13 HA = 1/6 HL = 1/
2 2 ® —_— — — — —
3 2 @® 1 0.66 0,50 0,44
4 2 ® 2 0,83 0,66 0,60
5 3 ® 2 0,75 0,57 0,50
6 4 ® 2 0,66 0,50 0,44
8 4 4 © 0.83 0,66 0,60
10 6 ® 4 © 0,756 0,57 0,50
La longitud Iy, funcién del didmetro @5 de la barra, segun el cuadro:
J, en mm 10 12 16 20
h en cm 30 36 58 90

Estructura plana de porticos de hormigén armado. .
Plano acotado de la posicion relativa de los soportes con indicacién para cada uno, de la seccion Cx D.encmyla
carga P, en t a que esta sometido

l 500

|
.
b

T
T

.

I

+

=

Plonta de soportes cotos encm

Campania de reconocimiento do categoria |, con las delerminaciones siguientes:

Espesor del estrato, 10 m.

Arenas, medias compactas bien graduadas con arcilla (SW-SC).

Contenido de finos < 12%.

Indice de plasticidad I, < 42 = Nufa.

Expansividad del terreno despreciable.

Agresividad deébil.

Densidad aparente 1,9 ym?3.

Nivel fredtico muy profundo.

Valor medio fepresentativo del estralo a la profundidad de 4 m para el ensayo normal de penetracién N = 30.

No existen.
Los previstos para el edificio.
Grado sismico de ubicacién del edificio, segun la NTE-ECS: «Estructuras. Cargas Sismicas-.

Caso |. Grado VI
Caso II. Grado viii



Proceso de célculo

Planta de cimentacién

Zapata A B H m m O n o,
1.5, 21,

25 135 135 35 6 6 @16 — —
2,3,4,

22,23,24 190 190 40 12 12 P16 — —
6,10, 11,

15,16,20 175 175 40 9 9 9216 — —
7,9, 12,

14,17,19 200 200 40 15 15 @16 — —
8,13,18 450 130 85 7 23 @16 5 @16
Vigas B H L ng, O n B S
Todas 30 35 gflano 2 P16 2 @16 24

Detos

Tabla | Resuitados
Terreno:
Plasticidad nula 1 o =30kplcm?
Porcentaje en peso de finos, < 12% a = 450
Ensayo normal de penetracion N = 30 Hmax = 38 m > 25 m
Presimensionado de las zapatas:
1, 6,21.25 P =481t C -30cm 6 A=B=135¢cm
C =230cm H=23cm
D =30cm n=n=13010 ax=14mm
ny=ny=6016
2,3, 4,22 23 24 P =90t C =30cm 6 JA=B=19cm
C =30cm H = 40 cm
D = 55 cm n=n=12@16 ay=16mm
6, 10, 11, 19, 16, 20 P =80t C=30cm,{ 6 |[A=B=175¢cm
C =30cm H = 40 cm
D =5 cm n=n=16312 ay=16mm
nf=n;=90@16
8 13,18 Py =801t 13 A =4508 = 130 cm
P, = 801t H =285 V=100cm
C x D =50x 30cm nm=12n =40 12
Luz =25m =7 n;=23216
Ins @y = 5216 ay = 12mm
7.9, 12, 14,17, 19 P =100t C=40cm 6 |A=B=200cm
C =40cm H = 40 cm
D=40cm M=n=15316 ay=16mm
Comprobaciones:
Asientos de las zapatas Edificio convencional 16 [ Asiento maximo 35 mm
Asiento diferencial 2 mmym
Tipo de suelo | Todas las zapatas cumplen
ay < 35 mm
§j -S; < 2mnym
Profundidad del estrato por Prof. estrato = 10m 10-4-04=56m>B=2m
debajo de la zapata de mayor Prof. plano de
dimension cimentacion = 4 m
Zapata mayor B = 2m
Canto H = 0.4 m
Vigas de atado:
Caso |.  Atado perimetral P =90t L = 500 cm 17 | b=30cmh = 35cm
Armadura tipo B:
Longitudinal 42 16
Transversal E@ 8/24 cm
Caso |l. Atado de toda la P =100t L = 500 cm 17 |b=30cmh=35cm
cimentacion Armadura tipo B:
Longitudinal 4@ 16
Transversal E@ 8/24 cm.
Se unifican todas las vigas
de atado a la mas desfavorable

* Armadura equivalente que se obliene al unificar el diametro de los redondos a @ 16.

E$J°:

l_l

[‘E_. _ L;L_

Caso I. Grado sismico VI

ﬁ:l*j——&r
0

ado sismico VIl



cimentaciones Superimciales 1 2

Zapatas |- csz
Construccion | P

1. Especificaciones EH-7 Hormigén en masa y para ar-

mar.

CSZ-1 Zapata alslada-A-B-Hn,n;0 Conformara un prisma regular

De medianeria con viga centradora Centrada de base A x B y canto H, en

i cm, segun la Documentacion

Teécnica.

La resistencia caracteristica

5 EW-7 Hormigin de lmpieza | (NS ENT Fewe thgdo especificada a los 28 dias se-

r4 de 125 kp/cm? para las za-

patas en masa y 175 para las
armadas.
La cantidad de cemento esta-
rd& comprendida entre 150 y
400 kg/m® para las zapatas
en masa y entre 250 y 400
kg/m? para las armadas reco-
mendandose utilizar la minima
1L cantidad de cemento y de ca-
*"’T P tegoria menor o igual a 350.
La consistencia sera plastica
de 3 a 5 cm de asiento com-
pactando por vibracion, admi-
tiéndose la blanda sélo en ar-
madas de 6 a 9 cm de aisento
compactando con barra.

A El tamafro méaximo del arido
sera de 40 mm en todos los
casos
Se extendera en el fondo una

1 capa de hormigén de limpieza

de ia calidad especificada pa-

e Il 1 ra masa de 5 cm de espesor,

T sl antes de la colocacion de las

armaduras.
E P+ Una vez presentadas, en su

A caso, las esperas o placa de

Plonta anclaje del soporte, se proce-

dera al hormigonado que sera

De ecquina continuo

: EH-5 Armaduras.

Barras corrugadas de acero

#T QEDHAOO N o F con sello CIET-

|
| La armadura paralela al lado
mayor n, y al lado menror n,,
A ambas de diametro @.
Las barras se llevaran hasta 5
cm de la cara lateral de la za-
pata donde se doblaran con

154 didmetro 3.5 @ levantandolas

A n® Y 10 cm en zapatas centradas y

- B:a -+ el canlo menos los recubri-
mientos en linderos en las de
medianeria y de esquina.

No se dispondran empalmes.

CSZ-2 Zapata combinada-A-B-H-V-n,-n,-@-n, @, EH-7 Hormigén para armar.

) n® De iguales caracteristicas que

:f.ﬂr el especificado en CSZ-1.

[lno EH-5 Armaduras.

De iguales caracteristicas que

para las aisladas, compren-

diendo ademas ng barras de
= B diametro @ a disponer en la

— cara superior de la zapata,

— unidas a las placas de anclaje
o esperas del soporte y dis-
puestas en una banda no su-

JL perior al ancho del soporte

P mas 10 cm y ancladas en ver-
A = tical hasta la armadura de la

Plonta cotas en cm base de la zapata.
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CS2-3 Viga-B-H.L-ngDg-n;- 3¢S

Viga centradora

‘EH-7 Hormigén.
‘De iguales caracter(sticas que
el de las zapatas armadas.
Tamano maximo del arido 20
mm.
Los elementos de encofrado si
se disponen, se retiraran sin

producir daos.
EH-5 De iguales caracteristicas que
las de las zapatas.

Armadura longitudinal superior

formada por ng barras de dia-

metro @, de la que se dara
despiece, e inferior n; de dia-
metro @; segun Documenta-
cién Técnica:

Cuando la armadura longitudi-

4.

Planta

nal ng sea en dos capas, se
colocara entre ambas un se-
parador, de didmetro @5 y se
sujetarad a los estribos.

b En el caso de vigas de atado,
la armadura es simétrica,
:t; ns@s = D,

Se dispondran calzos o

apoyos distanciados entre si

1 m, y de los extremos de las

barras, 50 cm.

Armadura transversal formada
cotoe en em por cercos @8, a separacio-
nes S, segun la Documenta-
ci6én Técnica, dispuestos a
partir_de las caras de las za-
patas a una distancia menor
de la mitad del canto H de la
viga.

Su cierre serad por solape de
8 cm y se iran alternando.

; Si el canto de la viga es supe-
i Pp rior a 60 cm se dispondran ar-
maduras longitudinales en las
B caras laterales formando malia

Viga de otado

Terrsno compaciado £EH-7 EH-5

ok

con los cercos distanciadas

entre si un maximo de 30 cm,

de diametro @10.

Anclajes:

— FEn el caso de vigas centra-

doras la armadura inferior se

prolongard 15cm en sus ex-

tremos, dentro de las zapatas.

— En el caso de vigas de ata-
r -do, la armadura superior se

colas en ¢m

il

prolongara en sus extremos
una longitud lps y la inferior
una |l de valores, segun el
cuadro adijunto, funcién del

didmetro de la barra.

+Rly A A -

Alzado

Q\en mm 12 16

lbs €N CM 36 58
ly {en cm 29 41

Plonta

colus en cm



Construccion

CSZ-4 Relleno de hormigén-A-B-H

Terreno natural

Cimentaciones Superficiales
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EH-8 Hormigén de relleno.
Conformara un prisma regular
de dimensiones A X B x H, en
cm, segun la Documentacién
Técnica.
EH-8 Firme slegido Cantidad minima de cemento,
150 kg/m?, &rido de 80 mm, de
consistencia blanda y picado
con barra.
Vertido directamente mediante
conducciones apropiadas,
desde la profundidad del firme
+ hasta la cota de la zapata,
desde una altura no superior a
1,50 m sobre el nivel del hor-
migon fresco para evitar la dis-
H€600 gregacion de la mezcla.
El hormigonado se realizara
I por tongadas, cuyo espesor
>

10 permita una compactacion
4 completa de la masa, debien-

do refiuir la pasta a la superfi-

- AxB

cie.

Alzado

2. Condiciones generales
de la ejecucion

Zapata existente Zona no infiuenclada

8
+___i_
[
-
Terreno Tipe-1

Zapata existente Zona no Influenciada

Terreno  Tipo-II

4

cotas en cm

Excavaciéon

La excavacién se realizara de forma que no altere las caracteristicas mecanicas
del suelo. Una vez alcanzado el firme elegido y antes de hormigonar, se nivelara
y limpiara el fondo.

La terminacion de la excavacion en el fondo y paredes del pozo y/o la zanja se
realizara inmediatamente antes de hormigonar. En caso contrario se dejara la
cota provisional del fondo 15 cm por encima de la definitiva para la cimentacion,
hasta el momento en que se vaya a hormigonar.

En el caso de excavaciones para zapatas a diferente nivel, ésta se realizara de
forma que no se produzca deslizamiento de las tierras entre los dos niveles.
Cuando existan edificaciones proximas, se podrd excavar sin necesidad de
precauciones especiales por encima de las lineas que figuran en los esquemas
segun el tipo de terreno Tipo |'o Tipo il.

Para excavar en presencia de agua en suelos permeables, se precisa el agota-
miento de ésta durante la realizacién de los trabajos, realizandose de forma que
no comprometa la esfabilidad de taludes o de las obras vecinas.

En excavaciones ejecutadas sin agotamiento en suelos sensibles y con un con-
tenido de humedad préximo al limite liquido, se procedera a un saneamiento
temporal del fondo de la zanja por absorcion capilar del agua del suelo con
materiales secos permeables que permita la ejecucion en seco, procediéndose
seguidamente al hormigonado.

Cuando el saneamiento del terreno se realice mediante drenaje, éste se realizara
segun lo indicado en la NTE-ASD: «Acondicionamiento del terreno. Saneamien-
tos. Drenajes».

Defectos del terreno

Si el suelo contiene bolsadas blandas no detectadas en los ensayos de recono-
cimiento, o si se altera la estructura del suelo durante la excavacion, el asiento
sera mayor al previsto y mas irregular, debiéndose realizar en tal caso un ensayo
simple de penetracion en cada zapata, clavando una barra de hierro en el
terreno a golpes de martillo; si se detectaran puntos blandos, se proyectaran
nuevamente las zapatas.

Todos los elementos extrafios que pudieran aparecer en el fondo de la excava-
cion como rocas, restos de cimentaciones antiguas, lentejones de terreno mas
resistentes, etc., se retirarén y se rebajard lo suficiente el nivel del fondo de la
excavacion para que las zapatas apoven en condiciones homogéneas.
Cuando los elementos extrafios sean mas compresibles que el terreno en su
conjunto, seran excavados y sustituidos por un suelo de refleno compactado
para tener una compresibilidad equivalente a la del conjunto.



3. Condiciones de
seguridad en el trabajo

Hormigonado y colocacién de las armaduras

La puesta en obra, vertido, compactacién y curado del hormigén, asi como la
colocacién de las armaduras se realizard segun las indicaciones de la Instruc-
ciéon EH-82.

La puesta a tierra de las armaduras se realizaran segan la NTE-IEP: «Instalacio-
nes de Electricidad. Puesta a Tierra».

Se evitara la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, aco-
tando las areas de trabajo.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una veloci-
dad superior a 50 km/h, en este Uitimo caso se retiraran los materiales y herra-
mientas que puedan desprenderse. Diariamente se revisara el estado de los
aparatos de elevacion y cada 3 meses se realizara una revision total de los
mismos.

Los operarios encargados del montaje o manejo de armaduras irAn provistos de
guantes y calzado de seguridad, mandiles, cintur6n y portaherramientas.

Las armaduras se colgaran para su transporte por medio de eslingas bien enla-
zadas y provistas en sus ganchos de pestillos de seguridad.

Los operarios quemanejen el hormigén llevaran guantes y botas que protejan su
piel del contacto con el mismo.

En las instalaciones de energia eléctrica para elementos auxiliares de acciona-
miento eléctrico, como hormigoneras y vibradores, se dispondra a la llegada de
los conductores de acometida un interruptor diferencial, segin el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, y para su puesta a tierra se consultara ia
NTE-IEP: «Instalaciones de Electricidad. Puesta a tierra».

Cuando el vertido del hormigén se realice por el sistema de bombeo neumatico
o hidraulico, los tubos de conduccién estardn convenientemente anclados y se
pondra especial cuidado en limpiar ia tuberia después del hormigonado, pues la
presion de salida de los aridos pueden ser causa de accidente.

Cuando se utilicen vibradores eléctricos, éstos seran de Clase lIl.

Se cumpliran ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplica-
cién de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.



1. Materiales y equipos

Hormigén hecho en obra

Hormigén preparado

Acero

Cimentaciones Superficiales
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Cuando el material llegue a la obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de las normas y disposiciones vigentes, su recepcion
se realizara comprobando Gnicamente sus caracteristicas aparentes.

Cemento
Cuando el cemento esté en posesion de Sello o Marca de Calidad se solicitara

~ una copia de los resultados del anlisis y ensayos de produccién que corres-

pondan a la partida enviada, comprobando ésta en el envase del mismo.
Cuando el cemento no tenga Sello de Calidad o se adquiera a granel, una vez
cada tres meses y al menos una vez cada 10.000 m? de obra se comprobara,
segun prescribe la instruccion EH-82: pérdida al fuego, residuo insoluble,
finura de molido. principio y fin de fraguado. resistencia a flexotraccion y
compresion y expansién en autoclave.

Condiciones de rechazo: No corresponder a alguno de los tipos indicados en la
EH-82 o el incumplimiento de las exigencias definidas en el RC-75, segun los
ensayos que en éste se describen.

Agua de amasado

Antes de comenzar la obra cuando no se tengan antecedentes del agua que
vaya a utilizarse, o si varfan las condiciones de suministro se realizaran los
ensayos que prescribe la instruccion EH-82.

Condiciones de rechazo: El incumplimiento de alguna de las exigencias indica-
das.

Aridos

Antes de comenzar la obra, cuando no se tengan antecedentes de los aridos
que vayan a utilizarse, o si varian las condiciones de suministro se realizaran
los ensayos que prescribe la instruccién EH-82.

Condiciones de rechazo: El incumplimiento de alguna de las exigencias indica-
das.

A la llegada a obra del hormigén se comprobara sobre el albaran que:

La hora de salida no es una hora y media anterior a la de recepcion.

La consistencia es plastica o blanda.

El tamano maximo del arido es el especificado.

La resistencia es la especificada.

El contenido en cemento esta comprendido entre los margenes especificados.
No contiene aditivos no solicitados.

Condiciones de rechazo: El incumplimiento de alguna de las éxigencias indica-
das.

Se comprobara que lleva marca de identificacion, de conformidad con la UNE
36-088-81, parte 1, segun dibujos adjuntos.

ONN%44/74777 > JMONNSNNNN NN\

Acero AEH-400 F Estirado en frio. - Acero AEH-400 N Dureza natural.

Se comprobara que el cédigo de identificacién del fabricante, corresponde a la
del sello CIETSID.

Se exigir4 al suministrador o constructor el certificado de garantia del fabrican-
te.

Sobre dos probetas de cada diametro utilizado por cada 20t de acero se
comprobaré que:

La seccién equivalente no sea inferior al 95 por 100 de la secci6n nominal.
Las caracteristicas geométricas de los resaltos estan comprendidas entre los
limites admisibles establecidos en el certificado de homologacion.

Que el acero no presenta grietas después de los ensayos de doblado simple a
180° y de doblado-desdoblado a 90° sobre los mandriles que corresponda.
Sobre una probeta de cada diametro empleado, y al menos en dos ocasiones
durante la realizacién de la obra, se comprobara:

Que el limite elastico es, al menos, 4.100 kp/cm?.

Que la carga de rotura es, al menos, 5.300kp/cm?, para AEH 400N o
4.500 kp/cm?® para AEH-400F.

El alargamiento de rotura en porcentaje sobre base de 5 diametros es al
menos de 16 para AEH-400N o 12 para AEH-400F.

Condiciones de rechazo: El incumplimiento de alguna de las exigencias indica-
das.



2. Control de ejecucion

Terreno

Armaduras

Hormigén

Plan de control:
Superficie de cimentacion.

Numero de amasadas o bombonas
de las que se extraen probetas.

Numero de probetas por amasada.

Valor de rotura a los 28 dias.

Resistencia de las amasadas media
de la de las probetas.

Valor de resistencia para el control.

Decisiones derivadas del control:
Ejecucion del hormigdn.

Resistencia caracteristica tipificada.

El lote se aceptara automaticamente
si

El lote se aceptar4, pero con las pe-
nalizaciones previstas en contrato, si
El lote es rechazable si

y el Director de Obra realizara a costa
del constructor cuantos estudios,
pruebas y/o ensayos que sean nece-
sarios para decidir si se acepta, re-
fuerza o rechaza el lote.

Especificacién

CSz-1
[ I | PR )

Zapata aislada-A-B-H-

Se reconoceré el terreno visualmente, comprobandose que:

Los estratos atravesados han sido los previstos.
Coincide el nivel freatico con el previsto.

No existen corrientes subterraneas que puedan producir socavacion o arras-
tres, no detectadas en el informe geotécnico.

Se realizara una inspeccion visual de las armaduras antes del hormigonado,
para detectar errores de armado que sean apreciables a simple vista.

Se realizar4 un control estadistico de la calidad del hormigén vertido en
cimentacion definiéndose como lote una zona de 500 m? o fraccion de superfi-
cie.

Para que la Direccion de Obra disponga de criterios para aceptar o rechazar
un lote, se propone:

Comprobacion en todas las amasadas o bombonas que la consistencia en
cono de Abrams, segin UNE 7103-56, est4 comprendida entre 2 y 6 cm, si es
plastica, y entre 5 y 10cm, si es blanda, margenes que incluyen ya las
tolerancias.

Obtencién del valor de la resistencia caracteristica estimada del lote, segun el
siguiente Plan de Control:

————Hasta 350 m? 1 De 350 a 500 mz——j

1 2 1 2 3
(12) () () 2
() 2 (0 (2) (31)
X171 Xi2 X21 X2 X111 X1 X21 X2 X31  X32
X4 X2 X1 X2 X3

X = min (Xy; Xp) X = min (X, X2, Xa)

I En obra

] r—Preparado—— |——En obra—— —Preparado—

V)

H-125 H-175 H-125 H-175 H-126 H-175 H-125 H-175
X > 167

x> 233 x> 142 x> 199 x > 156 x> 219 x> 192

150<x<167 210<x<233 128<x<142 179<x<199 | 141<x<156 197<x<219 124<x<137 173sx<192
x < 150 x< 210 X< 128 x < 179 X < 141 x < 197 x< 124 x <173
Controles a Nuamero de

realizar controles Condicién de no aceptacién

Distancia entre Uno cada 10

ejes en el replan- zapalas y no

teo. menos de
uno.

Uno cada 10
pozos y no
menos de
uno.

Uno cada 10
‘pozos y no
menos de
uno.

Variaciones respecto a las especifica-
das de +1/30 de la dimension de la za-
pata en la direccion que se controla.

Dimensiones del
pozo.

Inferiores en 5 cm de lo especificado.

Hormigdn de lim-

No existe o es de espesor inferior al es-
pieza.

pecificado.



Especificacién

CSZ-3 Viga-B-H-L-ng@B¢'n-@-S

CSZ-4 Relleno de hormigoén-
A-B-H

La especificacion CSZ-2 tiene el misma control de la ejecucién que la CSZ-1.

Cimentaciones Superficiales

Zapatas

Controles a
realizar

Tipo, disposicion,
namero, diame-
tro, longitud, do-
blado, separa-
cién y recubri-
mientos de las
armaduras.

Vertido del hor-
migon.

Compactacion
del hormigén.

Curado del hor-
migon.

Tipo de acero,
diametro, coloca-
cion y numero de
armaduras.

Separaciéon entre
armaduras y re-
cubrimientos.

Separacion entre
cercos.

Radio de dobla--

do, disposicion y
longitud de em-
palmes, solapos
y anclajes.

Vertido del hor-
migon.

Curado del hor-
migon y disposi-
cién de juntas de
hormigonado.

Dimensiones del
pozo.

Planeidad de la
superficie

Numero de
controles

Uno cada 10
pozos e ins-
peccion vi-
sual.

Uno cada 10
zapatas y no
menos de
uno.

Uno cada -10
zapatas y no
menos de
uno.

Uno cada 10
zapatas, no
menos de
uno.

Uno cada 10
vigas e ins-
peccidén vi-
sual.

Uno cada 10
vigas e ins-
peccion vi-
sual.

Uno cada 10
vigas e ins-
peccidén vi-
sual.

Inspeccion vi-
sual.

Inspeccion vi-
sual

Inspeccién vi-
sual

Uno cada 10
pozos y no
menos de
uno.

Uno cada 10
pozos y no
menos de
uno.
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Condicién de no aceptacién
Distinto de lo especificado.
Separaciones y recubrimientos distin-

tos en un 10 por 100 a los especifica-
dos.

Altura del vertido mayor que 150 cm,
tongadas mayores de lo especificado.

Compactacion distinta de la especifica-
da.

Curado distinto de lo especificado.

Distinto a lo especificado.

Separaciones y recubrimientos distin-
tos en un 10 por 100 a los especifica-
dos.

Separaciones distintas en un 10 por
100 a las especificadas y variaciones
mayores de 2 cm.

Distinto a 1o especificado.

Altura de vertido superior a 150 cm. y
tongadas mayores de lo especificado.

Distinto a lo especificado.

Inferiores en 5 cm de lo especificado.

Se aprecia una cierta inclinacion y/o
irregularidades a simple vista.



3. Criterios de medicion

Especificacion

CSZ-1 Zapata aisiada-A-B-H-n,-
-ny@

CSZ-2 Zapata combinada-A-B-H-V-
nI‘nz'Q'ns'Qs

CSZ-3 Viga-B-H-L-n,@,-n@,S

CSZ-4 Relleno de hormigén-A-B-H

Unidad de medicion

ud

ud

ud

ud

Forma de medicion

Unidad completamente terminada de iguales
caracteristicas.

Unidad completamente terminada de iguales
caracteristicas.

Unidad completamente terminada de iguales
caracteristicas.

Unidad completamente terminada de iguales
caracteristicas.



Valoracion

1. Criterio de valoracién

Especificacion

CSZ-1 Zapata aislada-
AB-Hn,n,-@

Incluso limpieza de las armaduras,
cortes, elaboracién, calzos, separa-
dores, vertido, vibrado y curado del
hormigén.

CSZ-2 Zapata combinada -
A-B-HV-nin,-gn, o,

Incluso limpieza de las armaduras,
cortes, elaboracion, calzos, separa-
dores, vertido, vibrado y curado del
hormigon.

Cimentaciones Superficiales T 16
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La valoracion de cada especificacion se obtiene sumando los productos de los
precios unitarios, correspondientes a las especificaciones recuadradas que la
componen, por sus coeficientes de medicién: A B HI, bl e, CZ, CS y S.
en em; ny, Nz, Ng, Ny y Ny, en unidades; Q en kg/m, siendo:

Iy : longitud de la armadura n, de las zapatas.
la : longitud de la armadura n; de las zapatas.
Is : longitud de la armadura superior ny de zapatas combinadas y de las

vigas centradoras para las barras tipos ®, ® y ©.
i : longitud de la armadura inferior n; de las vigas.
le_: longitud de estribo en vigas.
CZ: lado de la zapata en la direccién considerada.
CS: lado del soporte en la direccion considerada.
Np : numero de redondos de la armadura de piel en vigas de canto H > 60

cm.
En los precios unitarios irdn incluidos ademas de los conceptos que se expre-
san en cada caso, la mano de obra directa o indirecta, incluso obligaciones
sociales y parte proporcional de medios auxiliares.

La valoracién dada se refiere a la ejecucion material de la unidad completa
terminada.

Determinaciones de I, I, I, |, I,

Especificacion | Zapata R [ Iy
CSZ-1 Centrada A+ 20 B+ 20
De medianeria A+20 B+H
De esquina A+H B+H
CSZ-2 De interior A+ 20 B+ 20 L +(CS, +CSy)2 +2H - 20
De medancria A+ H B+ 20 L+ (CS. +CS8y)/2+2H-20
Especificacion | Viga Barras l b le
CSZ-3 Centradora  Tpo B L + (CS/2) + (CZ/2) + H—-10 L +30 2(B+H — 10)
Tpo B BL + 1, + (CZ/2) + H - 10
Tpo© BL+ 151, +(CZ/2)+H-10
Alado Lo+ 2l L+2, 2(B+H-10)

Determinacion de n,

H en cm <60 61a70 71a 100 101a130 >130
n, 0 2 4 6 8
Determinacion de Q
& en mm @8 @10 312 @16 @20
Q en kg/m 0.39 0.62 0.89 1.58 2.47
Precio ) '

Unidad unitario Coeficiente de medicién

ud

kg EH - (Mily + nyly) Q/100

EH AB(H + 5)/10°

ud

3
w
. ,
(&) ~ o

kg EH (M + ol + ngl)Q/100

m?3 EH-7 A-B:(H - 5)/10°



Especificacion
CSZ-3 Viga-B-H-L-n, - B,-n;-3,-S

Incluso limpieza de las armaduras,
cortes, elaboracién, calzos, separa-
dores, humedecido del encofrado,
vertido, vibrado y curado del hormi-
aon.

CSZ-4 Relleno de hormigén-
A-BH

Incluso vertido, vibrado y curado del
hormigon

2. Ejemplo

CSZ-1 Zapata aislada
250-125-55-11-11-16

Unidad
ud

kg

Datos A = 250 cm
B8

H

Ny
nz
]

LI I | B T 1}

Precio
Unidaa unitario

o
w o @

Preclo
unitario

EH -7

EH -8

Coeficiente de
medicion

x (P~ r1,1Q 100
x ABIH - 5)10°

Coeficiente de medicién
(nsls +nil + ne - L+ (I/S)Ie)0/100

B - (H + 5) L/10°

A-B-H/10°®
Precio Coeficiente de
unitario medicion

59 x (11 x 270 + 11 x 145) 158100 = 425549
6500 x 1250 x 125 x 60) 16° = 12 187 50

Total ptas./ud 16.442,99



antenimiento

1.

Criterio de
mantenimiento

Cimentaciones Superficiales

Zapatas CSZ
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La propiedad conservara en su poder la Documentacion Técnica en la que
figuraran las solicitaciones para las que han sido previstas las zapatas.
Cuando fuera apreciada alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesio-
nes en el edificio, sera estudiado por Técnico competente, que dictaminara su
importancia y peligrosidad, en el caso de ser imputable a la cimentacién, los
refuerzos o recalces que deban realizarse.

Cuando se prevea alguna modificacién que pueda alterar las propiedades del
terreno, debida a construcciones proximas, excavaciones, servicios o instalacio-
nes, sera necesario el dictamen de un Técnico competente.



