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Bases de soporte a flexocompresion, compresion simple y traccion

1 Resumen de las ideas clave

En el proceso de disefio y calculo de los elementos y uniones de las estructuras es
necesario tener en cuenta las distintas situaciones a que van a estar sometidos durante
el proceso de ejecuciony alo largo de la vida util.

En el caso de las bases de soporte empotradas, es posible que, en funcién de la
combinacién de acciones considerada, el extremo del soporte se encuentre solicitado
a flexocompresidén, a compresion simple, o a traccién.

En este documento se muestra el proceso de disefio y calculo de una base de soporte
de acero empotrada, solicitada a flexocompresién, a compresién simple o a traccion,
segun la combinacion de hipdtesis de carga considerada en el calculo, siguiendo los
criterios establecidos por el Documento Basico de Seguridad Estructural, Acero del
Caddigo Técnico de la Edificacion y la instruccion de Hormigon Estructural EHE-08

2 Introduccidn

Para poder transmitir el esfuerzo de compresiéon en el extremo de un soporte de acero
a la cimentacion, es necesario disponer de una placa de reparto que disminuya las
presiones sobre el hormigdn, material de menor tensidon admisible.

Para que dicha placa de reparto sea eficaz, debera tener un determinado espesor,
funcion de los esfuerzos a transmitir, ademas de estar suficientemente anclada a la
cimentacion garantizando que no se produce un despegue entre ambas superficies.

El proceso de dimensionado de las bases de soporte consiste en predimensionar la
placa teniendo en cuenta una serie de criterios de disefio, comprobar que las
dimensiones son aceptables considerando los esfuerzos a transmitir y disponer las
armaduras necesarias para anclarla a la cimentacion.

3 Objetivos

Una vez que el alumno finalice la lectura de este documento sera capaz de:

e Disefar la base de un soporte de acero solicitado a flexocompresion,
compresion simple o traccién segun la combinaciéon de hipo6tesis de carga
considerada.

e Comprobar que son adecuadas las dimensiones de la placa de anclaje
disefiada para todas las combinaciones consideradas.

¢ Dimensionar las armaduras de anclaje de la placa a la cimentacion teniendo
en cuenta todas las situaciones posibles.

e Dibujar el detalle constructivo correspondiente que satisface las condiciones
anteriores.
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4 Disefio y calculo de las bases de soporte en
flexocompresion, compresion simple y traccién

4.1 Predimensionado de la placa de anclaje y obtencién
del area portante.

Se trata de disefiar un empotramiento, por lo que la unién entre el soporte y la placa
de acero y la placa de acero con la cimentacién tendrd que ser capaz de transmitir
axiles, momentos y cortantes.

Por tanto, los anclajes se situaran mas alla del borde de las alas, con objeto de sujetar
las cabezas del perfil para garantizar la coaccién al giro en el empotramiento, y el
perfil de acero debera soldarse perimetralmente a la placa tal y como se observa en
la figura 1.

Las distancias del eje de las
) ) armaduras al borde frontal y al
lateral deberan ser suficientemente
grandes para evitar que la chapa

, b rompa.
35 mm <p1, P2 <60 mm.

P, di} h. : Idz La distancia entre la cara exterior

o (2] del perfil y el eje de las armaduras

Ipz \ sera tal que garantice la sujecion

del ala del soporte.

35 mm <di <60 mm.
Figura 1. Esquema de la placa

El valor de d2 dependera de si el soporte esta solicitado a s6lo a flexion alrededor del
eje y (d2 puede ser cero) o también esta solicitado por un momento sobre el gje z, en
cuyo caso se dispondria la misma distancia que du.

De este modo se tienen las dimensiones de la placa, a x b, siendo el espesor
recomendado entre 15 y 20 mm para los casos de flexocompresion, sin olvidar que
trata de un predimensionado, y que si al comprobar el espesor de la placa, éste no es
suficiente, se aumentara.

De acuerdo con el articulo 8.8.1 del DB SE-A, de toda la superficie de la placa
dispuesta, sélo se transmiten esfuerzos a la cimentacién a través del area portante,
gue es la zona alrededor del perfii cuya anchura suplementaria de apoyo tiene el
valor C.
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fy es el limite elastico del acero de la
placa

t es el espesor de la misma

fia es la resistencia de calculo del
hormigdn confinado.

|
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]

area portante
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Figura 2. Area portante

De tal manera que, una vez calculado el valor de C, se obtiene el area portante
orlando el perfil con la anchura suplementaria, tal y como se muestra en la figura 2.

4.2 Comprobacion de la placa disefiada solicitada a
flexocompresion y dimensionado de los anclajes

La solicitacion de flexocompresion es habitualmente

la determinante en el

dimensionado de la placa, de modo que ésta se dimensiona para la combinacion de
hipdtesis de carga mas desfavorable a flexocompresidn, habitualmente la que mayor
excentricidad del axil genere, entendiendo excentricidad como el cociente entre el
maximo momento flector y el maximo axil de la combinacién considerada.

Cuando el extremo del soporte que se esta
uniendo a la cimentacion esta solicitado a
flexocompresion, el esguema de
comportamiento de la placa seria el que se
muestra en la figura 3.

En esta imagen se observa que el axil de
compresidon y el momento flector producen
compresiones en el hormigén bajo el area
portante (zona rayada) y tracciones en las
armaduras del otro extremo de la placa.

El proceso de dimensionado en estos casos
consiste en plantear las ecuaciones de
equilibrio para obtener el valor de la traccion
en las armaduras (2) y la superficie comprimida
bajo el area portante (x).
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Figura 3. Solicitaciones en la placa

Obtenidos dichos valores, se comprueba que las dimensiones de la placa son
suficientes (dimensiones en planta y espesor) y se dimensionan las armaduras de
traccion (area y longitud de anclaje) disponiéndose las mismas armaduras en la zona
de compresion. Véase disefo el articulo docente “Disefio y calculo de las placas de
anclaje a flexocompresion” (http://hdl.handle.net/10251/10883

4.3 Comprobacion de los elementos de la placa cuando
el soporte esta solicitado a compresion simple

Para aquellas combinaciones en que el extremo del soporte esté solicitado a
compresion simple, se deberan comprobar las siguientes condiciones:

4.3.1 Comprobacion de las dimensiones en planta.

Se debe comprobar que la tensién resultante en la superficie de la placa de anclaje
sea menor a la resistencia a compresion del hormigén confinado, calculado para las

N
; { . ; _ _ _'Ed
comprobaciones del epigrafe 4.2: o, <f, siendo o, =0, = A <f,

p

4.3.2 Comprobacion del espesor de la chapa

Se debe comprobar que el espesor adoptado para la chapa es suficiente.

Para ello se debe cumplir la desigualdad: M, oy > Mg,

Siendo M ¢4 el momento resistente plastico de una seccién rectangular de ancho
unidad y espesor t calculado para las comprobaciones del epigrafe
4.2

Mgq el maximo momento solicitacion en la placa. En este caso el valor no

coincide con el de las comprobaciones del epigrafe 4.2 al ser
diferente el esquema de carga (véase figura 4)

q-L § o

— =—1mm

Mg, =

2 - ==C _

donde q=0,,4(N/mm?*)-1mm y L=c

siendo el valor de o, el obtenido en el epigrafe 4.3.1

Figura 4. Diagrama de flectores
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4.3.3 Dimensionado de las armaduras
¢ Las dos condiciones que deben cumplir el area de las armaduras, As son:

A f,201-Ng,

As 24 %0 ! Aplaca

Siendo As el area de todas las armaduras dispuestas en el epigrafe 4.2 (las
traccionadas y las comprimidas)

e Siendo la longitud minima de anclaje para armaduras comprimidas igual al mayor
valor de los siguientes (condiciones diferentes a las del epigrafe 4.2)

2
lp min = {10 -¢; 150 mm; 3 Ib} donde Iv es la longitud basica de anclaje calculada

en el epigrafe anterior.

4.4 Comprobacion de las armaduras cuando el soporte
esta solicitado a traccion

Cuando el soporte esta solicitado a traccion, la placa de reparto no tiene ninguna
funcién, ya que el axil tiende a separarla de la cimentacion.

No obstante, dado que se trata de disefiar una base de soporte que sea capaz de
transmitir flexocompresiones, compresiones o0 tracciones a la cimentacién, se debe
comprobar a traccién la base disefiada en la figura 1.

4.4.1 Dimensionado de las armaduras

o Area de las armaduras: la condicion a cumplir es: A, “fie = Ngg

Siendo Nea el axil de traccidn que solicita al soporte y As el area de todas las
armaduras dispuestas en la placa.

¢ La longitud de anclaje que garantiza que se transmiten los esfuerzos de traccion al
hormigén por adherencia sera al menos igual a la longitud basica neta, cuyo valor se
obtiene, a partir de la longitud basica, con la expresion siguiente:

| =|b.’g.i>|

b,net b,min
As,real

donde g =1 al ser un caso de traccion en prolongacion recta, I es la longitud basica
neta obtenida en el epigrafe 4.2 y la longitud minima sera igual al mayor de los

1
siguientes valores: | . 2{10-¢; 150 mm; 3 |b}
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4.4.2 Comprobacioén del espesor de la placa:

Considerando el esquema de carga de la figura 5 , se

debe comprobar que el espesor adoptado para la 2.k
chapa es suficiente. " T
=== 1, =
Para ello se debe cumplir la desigualdad: M, o, > Mg, ‘U%‘Ngd 'l'%NEd
[} @
Siendo Meqa el maximo momento flector en la placa, que {}wﬁ b
se produce en la seccion 1 (figura 6), de valor:
[} [}
1 a h
MEd,max:_'NEd' A 5 ) a
2 2 2 Figura 5. Esquema de carga

=

plastico de una seccion rectangular de ancho unidad
obtenido en las comprobaciones anteriores, el momento 7 %.hc ’
obtenido se debe dividir por la profundidad de la placa

(b en la figura 5): MWWWWH Med max

Para poder compararlo con el momento resistente iLNEd
[]t

1|1 a h Figura 6. Diagrama de flectores
MEd :B. E - E_?
Siendo M 1,
lendo \Rd =
PR 4'7/M0

4.4.3 Peso propio de la cimentacion

Finalmente, para garantizar que la estructura solicitada a traccion esta perfectamente
anclada al terreno, el peso del dado de hormigén (G) al que se ancla el extremo del
soporte, debera compensar el axil de traccion, verificando que G > 2,5 - N,

5 Detalle constructivo de I|la placa de anclaje
dimensionada

Con los célculos realizados se debe dibujar el detalle constructivo de la placa de
anclaje, indicando las dimensiones y materiales de todos los elementos que forman
parte de la misma y que satisfacen las condiciones de todas las situaciones
consideradas: flexocompresion, compresion simple y traccion.
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En la figura 7 se dibuja el detalle
constructivo de un ejemplo de placa de
anclaje, donde el soporte es un IPE 200 de
acero S 275, las dimensiones de la placa
son 300 x 400 x 15 mm de espesor, y las

#16 B 400 S || |300 mm

armaduras, de acero de armar B 500 S son b J
4 916 situadas a 50 mm de la cara exterior
del soporte y a 50 mm del borde de la © 0
placa. M 300 mm
50 mm{.,,
O;50 mm ©
400 mm

Figura 7. Detalle constructivo

6 Conclusiones

El proceso de disefio de una base de soporte solicitada a flexocompresion,
compresion simple o traccién a lo largo de su vida util, consiste en disefiar una placa
de anclaje considerando que se encuentra inicialmente solicitada a flexocompresion,
teniendo en cuenta las dimensiones de la seccion del soporte y las condiciones que
garantizan la transmision de momentos flectores, esto es, disponiendo las armaduras
como en la figura 1, y soldando éste perimetralmente a la placa.

Una vez disefiada la placa, se comprueban las dimensiones de la misma y se
dimensionan las armaduras para garantizar la transmisién del momento flector y el axil
de compresidon correspondientes a la combinacién que produce flexocompresiones
en el extremo del soporte (epigrafe 4.2)

A continuacidn se comprueba que la placa disefiada cumple las condiciones
correspondientes al caso de compresidn simple en lo que respecta a las dimensiones
de la chapa y el dimensionado de las armaduras, redimensionando, si es el caso,
aquellos elementos que no cumplan para la situacion de compresion simple (epigrafe
4.3)

Finalmente se comprueba que las armaduras dispuestas son capaces de transmitir el
axil de traccion cuando el soporte se encuentra solicitado exclusivamente a dicho
esfuerzo, y se dimensiona el dado de hormigdén de la cimentacién para que compense
la fuerza de traccién (epigrafe 4.4)

Por ultimo, no hay que olvidar que el objetivo ultimo del disefio y calculo de la base del
soporte es que ésta sea construida en taller, de modo que el resultado del proceso de
disefio y calculo de la placa de anclaje es el detalle constructivo de la misma, del tipo
del de la figura 7, en el que deben quedar indicadas las dimensiones y materiales de
todos los elementos que forman la placa.

7 ACTIVIDAD PROPUESTA
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Para terminar, se propone la siguiente actividad para consolidar el conocimiento
aprendido: Disefar la base del soporte AB del pdrtico de la figura 8 para las tres
combinaciones de hipo6tesis de carga indicadas, considerando que es un HEB 220.

m 3 kN/m
TV T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T HARA DL AT ARANADRURRA RN TR ARURU RN RS AANRU AR ANANE A AU ANANA D ARARATANAURARARANART

B (o} B C B (o}
£
E 4m
I3
A D A D A D
ke % T . N ke
8m 8m 8m
COMBINACION 1 COMBINACION 2 COMBINACION 3

Figura 8. Combinaciones de hipo6tesis de carga

Nota: Una de las posibles soluciones se incluye en el Anejo A de este documento.
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8.3 Figuras:

Todos los dibujos incluidos en este documento han sido realizados por Guardiola
Villora, A.

ANEJO A

En la figura 9 se propone una posible solucién constructiva para la base del soporte
propuesta.

Las dimensiones de los elementos se han calculado considerando que las dimensiones
de la zapata son 150x100x100 cm, que el hormigén utilizado es HA 25, y los anclajes
son de acero B 500 S.

No obstante hay muchos otros detalles constructivos que satisfacen las condiciones de
base empotrada, solicitada a flexocompresion, compresion simple y traccion.

El alumno debe ser capaz de disefiar, y comprobar los distintos elementos que forman
parte de la base del soporte para cada una de las situaciones estudiadas, justificando
la solucion adoptada, a pesar de no coincidir con la propuesta en este apartado.

”””” HEB 220 S 275
H H # 420.320.20 S 275
= =
) i LI'—IIJ LI'—IIJ’r 1
i N 16 B 500 S J i
! 350 mm !
220 % b =320 mm
: a=420 mm '

Figura 9. Detalle constructivo de la placa de anclaje
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