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PROLOGO

Querido/a alumno/a:

La presente publicacion recoge los ejercicios resueltos de aquellos
examenes realizados el pasado curso 2010/11, correspondientes a las
titulaciones de Ingenieria Técnica de Obras Publicas e Ingenieria Geoldgica.
Ese curso se caracterizd por ser el primero en el que se comenzé a emplear
la nueva Instruccidon EHE-98, en vigor desde el 1 de diciembre de 2008, y que
introduce algunos cambios -en ocasiones sustanciales- en el planteamiento
formulacién de algunos ejercicios.

Antes de comenzar a emplear este fasciculo, es conveniente recordar
gue la solucién para cada ejercicio casi nunca es Unica y, seguramente, la
propuesta en este texto no sera la “6ptima”, aunque si correcta y razonable.
Con esto, quiero hacer hincapié en que en Ingenieria de la Construccion, y a
diferencia de otras ramas cientifico-técnicas, al abordar un problema se
deben tener en cuenta todos los aspectos que éste engloba, no Unicamente
los puramente matematicos, sino también los econdmicos, constructivos,
etc. Por tanto, la mayoria de las veces la soluciéon no sera unica, y es
complicado obtener aquella que optimice todas las variables que
intervienen, no soélo las numéricas.

Espero que esta publicacion te sea de provecho y les sirva como
material de apoyo para preparar la asignatura a aquellos que la estan
cursando. Asi mismo, agradeceré a cualquiera que advierta alguna errata en
las soluciones propuestas, que nos la comunique para subsanarla.

Alicante, 1 de julio de 2011

Prof. Luis Bahon Blazquez
Profesor Responsable de la asignatura
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6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 1 de 3

EJERCICIO PRACTICO 1

Convocatoria: C1 - Diciembre 2010

Fecha: 08.11.2010

Curso: 2010-2011

Valor: 1/3

Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
No se permite el uso de dbacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccion)

Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos

Cualquier dato no indicado debera ser considerado por el alumno de forma justificada

La viga representada en la figura 1 esta sometida a una carga permanente de valor 15 kN/m (que
incluye el peso propio de la misma) y a una sobrecarga variable de 8 kN/m; no va a considerarse la
alternancia de cargas. La seccidn transversal se representa en la figura 2 y va a fabricarse con HA-25 y
armaduras de acero B400S. Se tomara 4 cm para el recubrimiento mecanico del armado longitudinal.
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TRl =0,375-pysL
Figura 1
500 mm

500 mm '+'

Seccidn transversal de la viga
e espesor del ala superior (hg): 80 mm
e espesor del nervio (bg): 200 mm
e profundidad xs: 209,4 mm
e inercia bruta en el plano de flexion: 2,95-109 mm?*

Figura 2

El analisis del Estado Limite Ultimo de agotamiento por solicitaciones normales ha determinado

las necesidades de armado siguientes:

e Armadura principal en la zona de maxima flexién positiva: A;; > 828,3 mm?

e Armaduras principales sobre el apoyo 2: Ay, 21715 mm? / Ay, >127,7 mm?

Se van a emplear redondos @12 para el armado base longitudinal inferior y superior; los refuerzos

inferiores podran ser @12 6 @16; los refuerzos superiores podran ser @12 6 320. Se pide:

a) Croquis no acotado del armado longitudinal de la viga, de acuerdo con los datos que se han

suministrado. Deben indicarse todas las disposiciones constructivas de armado establecidas por

la Instruccidon que se consideren relevantes y debe prestarse especial atencion a la separacion

libre entre barras en el armado del nervio.

b) Disefio del armado transversal acotando al menos dos zonas con diferente separacién entre

estribos.
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6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 2 de 3 EJERCICIO PRACTICO 2
Convocatoria: C1 - Diciembre 2010 Fecha: 08.11.2010
) ) Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
No se permite el uso de dbacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccion)

Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos

Cualquier dato no indicado debera ser considerado por el alumno de forma justificada

El elemento de la figura en L invertida forma parte de una estructura singular sometida a los
esfuerzos transmitidos por el pilar superior, de valor P4 = 400 kN y Hqy = 200 kN, asi como un axil
adicional Ngq = 2000 kN centrado sobre el soporte. El extremo superior del mismo se supone articulado,
siendo translacional en su plano e intranslacional en el plano perpendicular, mientras que la base se
halla empotrada.

Si los materiales empleados son hormigdn HA-30 y acero B 500 S, se pide definir justificadamente
la armadura del soporte y de la ménsula, realizando un esquema completo de armado, empleando
Unicamente @25y @12. Tomar d’= 50 mm en todos los casos.

- ESQUEMA ESTRUCTURAL
0.600m
| Ne
Pd R v

0,800 m 2 000m \ L - 2 m

\D
\
y

3,200:m

5m

H=

- >
NOTAS:

- Laexpresion para flexion esviada cuando Ng=0 es: M,’= M, + B-M, (h/b) si M,/M, 2 h/b
- Considerar la contribucién del axil en el calculo del valor de V,,
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6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 3 de 3 EJERCICIO PRACTICO 3
Convocatoria: C1 - Diciembre 2010 Fecha: 08.11.2010
) ; Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
No se permite el uso de dbacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccion)

Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos

Cualquier dato no indicado debera ser considerado por el alumno de forma justificada

El muro representado en la figura tiene una longitud total de 40 m.l., y se encuentra en una calle
con pendiente descendente de tal manera que su alzado posee una altura de 4,0 m. en los primeros 20
m.l. y de 2,0 m. en el resto del muro.

Dicho muro, ademas de soportar el terreno del trasdds, tiene en su extremo superior un pequefio
voladizo de 0,35 m en cuyo extremo puede haber una sobrecarga puntual de cardacter variable de 500
kN.

Qx=500kN/m DATOS A CONSIDERAR:

¥ e Hormigdn: HA-30/P/20/lla

0.3
—

e Acero: B500SD

e Recubrimiento mecanico: 50 mm

e Tensién admisible del terreno:

v =20 kN/m? Gadm = 200 kPa
= 20°

c=0

e Nivel de Control: Normal
Rendimiento de la obra: 50 m3/semana

e Juntas de dilatacion cada 5 m.

Worokle 4,0 o 20 m
°

e Realizar las reducciones de armaduras
gue se estimen convenientes

0,73

Se pide:

a) Comprobar la estabilidad del tramo de 4 m. de altura frente a vuelco, deslizamiento y
hundimiento.

b) Calcular y representar graficamente el armado completo de ambos tramos del muro,
empleando Unicamente armaduras de @12 y #32 . No calcular las armaduras del voladizo ni
las de la zapata.

c) Calcular el minimo nimero de probetas de hormigdn a confeccionar en la obra.
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6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 1 de3 EJERCICIO PRACTICO 1
Convocatoria: C2 - Enero 2011 Fecha: 02.02.2011
: ) Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
No se permite el uso de dbacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccion)

Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos

Cualquier dato no indicado debera ser considerado por el alumno de forma justificada

La seccion en cajon de la figura corresponde a una estructura del trasvase Jucar-Vinalopé.
Considerando d’=50 mm, utilizando un hormigén HA-30, y empleando Gnicamente armaduras de @12 y
@25 de acero B 500 SD, determinar:

a) La armadura longitudinal necesaria por calculo (sin considerar cuantias minimas) para que la
seccién soporte un momento flector My = 4500 m-kN. Indicar también el dominio de
deformacién en el que estd trabajando dicha seccién, la posicion del eje neutro y la

deformacién de las armaduras traccionadas.

b) Determinar la armadura transversal necesaria para un esfuerzo cortante V,q = 500 kN. No
considerar a estos efectos los esfuerzos de flexidn transversal sobre las paredes del marco.

c) Realizar un esquema simplificado de la disposicion de las armaduras en la seccion,
considerando para ello las cuantias minimas de armado longitudinal.

Lamina
impermeable =
——
RN
5 5
8 g
50 cm T
\ 4
80 cm

A
A 4

NOTA: Esfuerzo rasante: Sq = V,4/0,9 d - (b1/b)



Y

p ‘ ]
(@) et seccion o. diueugicns es sxiwlabe o wua e T

a efechs de veladdosic de allauls, por \o sue
eunpleonoum o Kuejo 7.4 de lo Gte-OF:

;@69\(;{07(04

M:\SL!S:DMJC:\/ boz=20 =30 om

U= deho=%.@1).2a)lo“’5: B lh»=20wl T
= 3250 ]

d = 120-S = lSem. b e1Sa e (§

Ure (ci-O'Slﬂo) = Reownd ] E

QMWW>O}.€CAQ%)I ' jZDcm‘. -i

la secoion < e-evcieie

S =Md -Upn(d-0She) =4S -200(11S-0 S D'2) = 240 mad
UTa:@d (b= @(m-zm)%u.[rﬁ: 2000 lead
ME,= 0,3505d =035 6%0.11S = 223 wm
UL = Lalood = 224030 415 = (07= 90 ]
o Cswo V\/ﬁc M(,u.u %M\UO,Z/S, ’Pa(‘\cv.m
Uz = O - R
_ TONG |- g [ )/ _Jﬂ]:zs@l
T Gk
2SE2r 2050 = YSEL bl (2425)

Us Ug +UTs =

» Tpicicu efe neuhro
u§ d = 2352, 44 = 0.3 #A U<z O, N9 M

J° 4 © T &3eo




ez

_d _ovz _ . <oexd = 0.3Um —
X—O'8 ' oSS m 20:259d = 0793 me’“”isj

o o doforwacicn <k b auvedue, Wferior Facciowsds, s .
387

— 7‘ Ec = BSho (estomieuts R)
o‘qul ; X=01S249w,
44<
- " Es*: I'JS—O.SS\Z:_> £omd 047
/ 3s  os3y = =
< Lo [0 coupisse, b borolec o]
Es = 4’ Y Y B Stheids

(b) Vevifioeich Y onuedo _Aed(lc( EW Grlaule :
Ved = Soo bl » @Gt alwe soperten. Vedh = 250 L

Vit =030y byd = 0222 /o 103 - oSk > 25 k)
Vw2 = Veu+Veu , do ceede

euz S13 ECe0ep,)Bhd = 795k

B 7 G L5 - 220l L ) a0
Vo, min = 0.0S\[%;ZT'}&%S -G A _2(_)_@> Veu
Wrmp,dospei&udoz
Vey = \‘/ﬁd‘ Vo = 2S0-Fo = ED_%\&_
— SoponoGin e S

2. % L1 ¢ cosod = Fowm BHSO wu,
37V T35



( N | : 8/4
- Guata wwuquamqsa@
.@2 Q[Tm'kb: ?(Sq IS
S 2S
Lhu=0.200 73 2.2 2.89 WV
S Usk(242) = 0, Sl = Spin = SESwmp 4SO mm.
- Cuawstion pes mo@:ﬁ@w&a 5 cStoule
| Veu= 1k < 0.9d g%Q'J‘JS@;—t‘S— - & < O'SSw
- Wep dipondnaucs 2 ¢/4Sem .
> \/W(B@C@ el a eshuao rscule W -

= Vd/y g
NS /ogd.%: 500 /0g - A4S -

=578 k.

%’%”f?ﬂm/m

S(y(:oisﬁcd'(fb'—O'S[O'é.;%}th 1250 Lol > U &
(é‘uz: SEL(: Bd = _é_j‘;_ - < st- &»:
" \Q{? =) 2 S St ,,,_ﬁngd >

A43 x 2 x 4C0
= T 0.56m = ePl2 </4S cm (per

hsmogeueictd con e cnuedue, o coste)
() Cuouhics amluiwes de onueslure szgt’véwcxg
- Ceoutvicu
- Gowigrositis © As2= 2803 e /40 = Lo mu™ (sd12)
. Trewtion  Asy = 2.8 xfefin = 1S68 Wil (4425)
— Mecawica :
. Usi O~20\—4’1-;/¢ £ =o,2o.,1§%9~6\ ?PS- 21072 Jov2 ke (S8)

b - _
L O0S p OS5 T 72 - 2 A
e AS-?‘ZD - TGE)AC l—gg‘ox 365060 MW 230 ™MW /OUVlO( (BdD,Q)



A—PZp—+

(2
A

Ab .

\_ 22425

O MW

120 mw

Yz



, Universitat d’Alacant "&gg"

/== Universidad de Alicante
Escola Politécnica Superior diCOpiU

Escuela Politécnica Superior

6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 2 de 3 EJERCICIO PRACTICO 2
Convocatoria: C2 - Enero 2011 Fecha: 02.02.2011
) ; Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
No se permite el uso de abacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccion)

Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos

Cualquier dato no indicado debera ser considerado por el alumno de forma justificada

El muro de 100 m de longitud representado en la figura adjunta se ha ejecutado empleando un
hormigén HA-35 y acero B 500 S, y disponiendo de juntas verticales de contraccion cada 9 metros.
Considerando d’ = 50 mm, y empleando Unicamente armaduras de @312 y @32, se pide:

a)

o n

Determinar el valor maximo de la sobrecarga “q”, expresado en valor caracteristico, para que
se cumplan las verificaciones de estabilidad de vuelco y deslizamiento del muro (se debera
tener en cuenta el empuje pasivo que el terreno transmite a la zapata).

Considerando g = 10 kN/m?, realizar el disefio estructural del muro:

b.1) Armado del alzado. Comprobacion a flexién y a cortante. Realizar las reducciones de
armado que se consideren oportunas.

b.2) Armado del cimiento. Comprobacidn a flexidn y a cortante.

b.3) Representar el esquema de armado de dicha seccidn, asi como el despiece de
armaduras, indicando convenientemente las dimensiones necesarias para su
completa definicion.

d
FYYYYYYYYY
DATOS DEL TERRENO:
Tensidon admisible: 0,4m= 300 kPa
Angulo roz. interno: ¢ = 30° e
Peso especifico: y;= 18 kN/m3
Cohesion: c =0 kPa
Coef. rozamiento entre cimiento
y terreno: p=tg (3/4 ¢)
Tp]
;‘T
4.4 | i
ok
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PARTE: 3 de 3 EJERCICIO PRACTICO 3
Convocatoria: C2 - Enero 2011 Fecha: 02.02.2011
: ) Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
No se permite el uso de dbacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccion)

Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos

Cualquier dato no indicado debera ser considerado por el alumno de forma justificada

En una determinada instalacién portuaria se desea comprobar la jacena que soporta la cubierta

de un semisétano, la cual se puede idealizar mediante una viga continua de 2 vanos iguales. Se sabe que

va a estar sometida a una carga permanente de valor caracteristico 80 kN/m (que incluye el peso propio
de la jdcena) mas una sobrecarga variable de 90 kN/m (de la cual se estima que el 20% esta aplicado de
forma casi permanente), también en valor caracteristico.

!

N D SN A AN A N N D O

( 4 $20 16 620 h

L 8 §16 8 g6 8 916 )

[ 1 [ 1] [ 1]
e« i 7

1
8,5m (L) ; 8,5m
I: :I: :I
TRl =0,375p4L Figura 1

Dado el armado longitudinal indicado en la Figura 1, se pide:

a)

b)

c)

d)

Tipificar el ambiente al que esta expuesta la jacena y determinar los recubrimientos de las
armaduras longitudinales (valores de r,.m, c y d’). Se sabe que van a emplearse estribos de @8.

Obtener los valores mas desfavorables del momento flector (a flexion negativa y a flexion
positiva) de cara a la comprobacién del Estado Limite de Fisuracién.

Comprobar el Estado Limite de Fisuracidon en la seccién mas solicitada de acuerdo con el
apartado anterior.

El apoyo de la jadcena sobre el pilar central se va a resolver mediante una articulacidon tipo
Freyssinet. Dimensionarla y trazar el detalle correspondiente.

Observaciones y datos adicionales:

NO se considerara la alternancia de cargas.
Considérese que el semisdtano estd parcialmente abierto y muy ventilado.
Materiales: hormigén de fy = 35 N/mm?y acero de f =500 N/mm?>.

Considérese que en las zonas reforzadas de las armaduras longitudinales de la jacena los
redondos se disponen en grupos de dos.

Nivel normal de control de la ejecucién.
Dimensiones de la viga: ancho (b) 50 cm y canto (h) 100 cm.
Dimensiones del pilar central: seccidon cuadrada de 50 cm de lado.
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6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 1de3 EJERCICIO PRACTICO 1
Convocatoria: Julio 2011 Fecha: 09.07.2011 Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min alor: /

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos
No se permite el uso de abacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccién)

En el edificio de oficinas de tres plantas anexo a una industria de fabricacién de puertas
de Albacete, se pretende calcular las armaduras de un soporte AB situado en el interior de la
planta intermedia, de 4 m de altura y seccién cuadrada de 300 mm de lado, igual que los pilares
de las plantas superior e inferior. Las vigas que concurren en el nudo superior e inferior del pilar
tienen 5 m de luz y su secciodn es rectangular de dimensiones b x h = 500 x 300 mm. El pdrtico
es traslacional, de hormigén armado, y esta sometido a la accién del viento. El cerramiento
exterior de fabrica de ladrillo aisla a los pilares de la atmdsfera exterior. Los esfuerzos estan
determinados en un 30% por acciones permanentes y en un 70% por acciones variables.

! 5m ! 5m L 5m ! 5m

Se pide:

a) Especificar las medidas a adoptar para que se verifique el ELU de Durabilidad

b) Determinar el armado longitudinal y transversal del pilar, incluyendo los armados
minimos necesarios

c) Dibujar el esquema de armado del pilar

Datos: Esfuerzo axil (Ng): 200 kN
Momento en cabeza (My): 20 m-kN
Momento en la base (My): 30 m-kN
Esfuerzo cortante constante (Qy): 25 kN
Acero B 400 S; Hormigdn HA-25
Para el armado longitudinal, utilizar barras de @16 mm
Para el armado transversal, utilizar estribos de @6 mm
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6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 2 de 3 EJERCICIO PRACTICO 2
Convocatoria: Julio 2011 Fecha: 09.07.2011 Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min alor: /

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos
No se permite el uso de dbacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccidn)

La viga de la Fig. 1 forma parte de la estructura de cierta obra y esta sometida a una serie de
cargas uniformemente distribuidas que sdlo ocupan 3,80 m del vano en uno de sus laterales y
que se concretan en un valor de célculo py; = 131 kN/m. La acciéon del peso propio de la viga se
considera despreciable.

Pa
fllllllll

2,

3,8m

8m (L)

Fig. 1

La viga se va a fabricar con HA-25 y barras de acero B500S y su seccion sera rectangular de
ancho 35 cm, con un recubrimiento mecanico aproximado de 45 mm. Contestar a las siguientes
cuestiones justificando adecuadamente las respuestas:

a) Determinar los diagramas de calculo de los momentos flectores y esfuerzos cortantes,
acotandolos suficientemente.

b) Determinar el canto de la viga para que no sea necesario dimensionar la armadura de
compresion. Ajustar el resultado a multiplos de 5 cm.

c) Silaviga se proyecta con un canto 5 cm inferior al determinado en el apartado anterior,
calcular la seccién A;; de la armadura principal de traccidon en la seccidon mas solicitada y
sin que sea necesario disponer armadura de compresion.

d) Se decide finalmente construir la viga con un canto de 70 cm. Definir el despiece sin
cotas del armado principal inferior de la viga, empleando un armado base con redondos
@16 y refuerzos de @25. El despiece debe cumplir todas las disposiciones constructivas
establecidas en la Instruccién EHE-08.



Solucion:

a) pg =131 kN/m

131
v v v v v v vy I
7577 2,
3,80m

379,6 kN

550 mkN

b) d 2500,5 mm - h >545,5 mm - h =550 mm (ajustado a multiplo de 5 cm)

c¢) Ecuacién de equilibrio de momentos = x = 398,8 mm
Deformacién unitaria de la armadura de traccién, €, = -4,932-10™
Tensién de la armadura de traccién, o4 = -98,6 MPa
Ecuacién de equilibrio de fuerzas = Ay = 18868 mm?® (aprox. 39 barras de $25)

d) Up=3821 kN
Por célculo: Ug; max = 960,4 kN (no es necesaria Us,)
Por cuantias minimas: U; = 298,3 kN
Por otras disposiciones constructivas: Ug; 2 % Ug max = 320,1 kN (esta es mas restrictiva a la hora de
definir el armado base)

L 3925 ap16 ) ‘

5
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6298 HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

PARTE: 3de3 EJERCICIO PRACTICO 3
Convocatoria: Julio 2011 Fecha: 09.07.2011 Valor: 1/3
Curso: 2010-2011 Tiempo: 60 min alor: /

Se permite el uso de calculadora programable, norma EHE-08 y resimenes manuscritos por el alumno
Deberan justificarse suficientemente los resultados obtenidos
No se permite el uso de abacos ni tablas de armado de secciones (diagramas de interaccién)

PROBLEMA 3.A

Realizar el armado de la siguiente seccién octogonal de 30 cm. de lado (d’ = 50 mm)
sabiendo que esta sometida a un momento torsor T4 = 200 m-kN.

Materiales: HA-30, B 500 SD. Emplear Gnicamente @20y @12

30cm

PROBLEMA 3.B

Dada la ménsula corta prefabricada de la figura, determinar de forma razonada la
maxima carga vertical F,q que puede soportar. Indicar ademas si existen errores en su disefio,
senaldndolos justificadamente.

40 cm 40 cm

30 cm
de
/ﬁ Apoyo 150 x 150 mm
!

N
15cm /HJ 15 cm

L
|

40 cm

Ménsula hormigonada
conjuntamente con el soporte

Anchura ménsula: 40 cm.

Armadura principal: 4920
Armadura secundaria: 2e@10

HA-30, B 500 SD

W/ d'=50 mm
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