E g, CAMPUS DE %A xS

P EXCELENCIA
POLITECNICA INTERNACIONAL E.S.E.M.
“Ingeniamos el futuro” ESCUELA SSUPERIOR DE EDIFICACION (U.P.M.)

GRADO:=HGENHERIA DE EDIFICACION

(024) Analisis de Estructuras y Geotecnia
La asignatura consta de 5 partes independientes:
18/ Estructuras nudos rigidos (método Cross) = 13 gjercicios tipo
28/ Estructuras nudos rigidos (método matricial) = 12 ejercicios tipo
3% Estructuras nudos articulados (método matricial) = 02 ejercicios tipo
48 Estructuras nudos articulados (métodos manuales)= 09 ejercicios tipo

53/ Geotecnia y mecanica del suelo (CTE 2006) = 12 ejercicios tipo

Total = 48 ejercicios tipo

El programa se desarrolla en 14 semanas (4 horas por semana) — 4 ejercicios /semana

— 1 ejercicio /hora clase

(La conclusion es inmediata no podemos perder ni una hora de clase)

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Analisis de estructuras de barras 2D
Objetivo..

Aprender en profundidad, es decir, aprehender un determinado nimero de ejercicios que el ahora alumno y
mafiana egresado de Ingenieria de la Edificacion, (denominado tradicionalmente “APAREJADOR”) va a
encontrarse usualmente en su quehacer profesional.

El discente tiene como objetivo primero e inmediato “aprobar |a asignatura”, pero no debe olvidar que debe
tener como objetivo ultimo “aprender sobre analisis de estructuras”.

Estructuras nudos rigidos: Método de Cross

2t 4,5t

H 2 t/m H
! [TITITITI11] [TITIIITTT 1]

A n° 1: La viga continua.
+2m+ + 4m +2m+
2t
3,6t/m iL
== : n° 2: El asiento diferencial
: i P Dt £ desplazamient id
% 280 % 5 00m % soam 1 agom %1’8011 | (desplazamiento conocido).

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método de H. Cross).

n° 3: El portico simple,
20 3 Um RRRRRRRRN carga gravitatoria + viento.
1 B 21 C
2t HHHH\\\?\t{m\\\\\\\\\\C HHHHHHs\t\/rnH\H\HHC 2t
4m B 2 B 21 B 21
| |
| ES'[adORea| = ESaCbl | i | EStadOZ |
: 8 m :
b h

-12,38 -12,38
N\ v +12,38
2 ,/ C
N +13,33
+ z
229" 76270
Carga gravitatoria. Viento Vq. Envolvente por
3t/m —
RRRRRRANARRRRARARARRRRRRN 2t /2t Superposicion.
- 5 c 5 3 c B 21 \l1='
: Estado 1 + Estado 2 + | -Estado2
A b A P A ° Tomas Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método de H. Cross).

1,2t/m
Ll |
T, o Barras Inclinadas
0.9 t/m i
L JL 1
B 7 D
? > 3,00 m.
3,6 t/m
A 8 LLL F 9 E T
1 6 4,00 m.
10
i i i 1 n° 4: El portico de dos alturas sin
G " o desplazamientos (etapa Il determinante).
2,00m. 6,00 m. | 6,00 m. ; 200m.
T T T T T
3t/m
(LLLL DD TP T T L DT TP T TT T T TTTT I TTT T
b
3 I
2m
L n°5: La escalera con empotramientos o
X 3m 3m . apoyos en |los extremos (etapa IV determinante).
’ *

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método de H. Cross).

30 kN/m
10N | LL] |
=D
AN
AN
AN
\\\
\\\
AN
6m \\\\
50x40
2
\\\
4 _ 20kN
AN
L QL
50x40
1 3
6m
80x40 30x40
R V2
' gm y2m n° 6: El dintel inclinado.
4t
2t/m
B c

/J7 3l 2 21 3

2,00 m.

2,00 m.

n° 7: El pilar inclinado.

D
6,00 m. | 2
t

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método de

H 2t H 2t
2t/m.
AT\ AARRRRRRRRRRRRARnnnannnnnannnnnnss
) A 3
4
2t
[ B 7 C 8
5 4m.
1 6
‘2m.‘ 6m. ‘ 6 m. ‘2m.‘
[ [ [ [ |
2t 2t
1 1,8tm 1
| [T (11 m
A 1 B 2 C <}:I
4t 5 6 4,00
il 3,6 /m
\ (1] 1t
4 D 3
0,4 Um . g 400
100, 7,00 m 1,00, 6,00 m .00,

H. Cross).

n° 8: El portico de varias alturas.

n° 9: El portico varias alturas con
reticulado incompleto.

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método de H. Cross).

gt/m
(LU DT D TP LT DT LTI T T T TTTTTT T

q,t/m

[TTTTI T I T T I T T T I T T T ITIT]
3

gt/m
L i
-q t/m

A
/1 \
8 JLP \C
e 2 TP
q,t/m -q,tm
LI L L L L L L T T T T TTTIT 1]
3

e
/
B 2 C
/
3
N,
1 _
Pt
B 2 o
3

/ |
o ) [z

n° 10: Sifnplificaciones Simetria.

1@Se coloca articulacién

/ ‘
|
2 |

B —
ﬁé}
I

|
" Se utiliza

' 1/2 pilar
I

n°11: Sirriplificaciones Antisimetria.

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método de H. Cross).

2t/m
\ [T] [T] \
//C ! 1
//// \\
e 3\\ 3,00 m.
e /2 \\\\
B
d D |
1 4 4,00 m.
A . : n° 12: Portico a dos aguas sin tirante.
1,00 m. ,00 m. ; 200m.
T T T T
H 10,00 KN
24 KN/m
L 1 L 2
2,70 m ® 3
s
n° 13: Examenes.
1.50m 6,00 m 6,00 m 3,00 m
200, . ¢

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método matricial).

P=10t
A Estructuras sin grado de traslacionalidad.
e JL {ab
Qﬂj 2PN300 0T
3/m.
o
n° 1: Estructuras con un nudo.
+ 4 m.
2t 45t
JL 2 t/m
\ [TITTTTTTTT] [TTTTTTTTTT]
1 = 2 Ay 4
o e 5
+ 2 ul 6m ‘ 4m +2 m . n° 2: Estructuras dos nudos.

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Estructuras de nudos rigidos (método matricial).
21 3t/m Estructuras con traslacionalidad.
(JITTITTTT T I T TTT T ITTTTIT]
=1 B 21 C
4m
| |
e 5 n° 3: Partico simple.
. 8m .
T T
3tm
[EEEEEENNNNNNENNENNNNNENNNNNNN NN NEEY
D
' 3 |
2m
J 11 o .
A n° 4: Tiro de escalera.
N 3m 3m N
T T
Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Estructuras de nudos rigidos (método matricial).

H 2t H 2t
2t/m.
AT\ AARRRRRRRRRRRRARnnnannnnnannnnnnss
) A 3
4
2t
[ B 7 C 8
5 4m.
1 6
2m.‘ 6m. ‘ 6 m. ‘2m.‘
[ [ [ |
2t 2t
1 1,8tm 1
| [T (11 m
A 1 B 2 C <}:I
4t 5 6 4,00
il 3,6 /m
\ (1] 1t
4 D 3
0,4 Um . g 400
100, 7,00 m 1,00, 6,00 m .00,

n° 5: El pértico de varias alturas.

n° 6: El portico varias alturas con

reticulado incompleto.

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método matricial).

gt/m
(LU DT D TP LT DT LTI T T T TTTTTT T

q,t/m

[TTTTI T I T T I T T T I T T T ITIT]
3

gt/m
L i
-q t/m

A
/1 \
8 JLP \C
e 2 TP
q,t/m -q,tm
LI L L L L L L T T T T TTTIT 1]
3

12

e
/
B 2 C
/
3
N,
1 _
Pt
B 2 o
3

/ |
o ) [z

n°7: Simblificaciones Simetria.

1@Se coloca articulacién

/ ‘
|
2 |

B —
ﬁé}
I

|
" Se utiliza

' 1/2 pilar
I

n° 8: Simhlificaciones Antisimetria.

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método matricial).

2,40 t/m
0,41 [[]]
4 A l B
3,00m 2 3 21 Casos Especiales 1.
3,60 t/m J
JERAN (111 o+/ [T1] |
c 4 D 5 E
4,00 m
6 7 8
. 4,80 m . 10,20 m . 240m |
hd T hd T
I
» 1 T
|
|
| | |
+ 1
PN pe |
10,37 Ym | 39,23 t/m 15.17 t/m 73 | *i* SN N R -
| |
, , | |
- - M.E.P. } }
| |
L] ]

Nn° 9: Nudo doble.

|
|
|
|
|
,4%7,
’ Estructura metalica
I

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Estructuras de nudos rigidos (método matricial).

1t
3,6 t/m
o6t [l 1][] NRRRN B Casos Especiales 2.
A 3mt 1(60x30) B 2 (60x30) C 181
3 (30x30) 4 (25%30) (30x30) m
4,2 t/m > 3
1t [ TIIIT] [TT1T] |
D U418 mt 6 (60x30) E 7 (60x30) F
4m
8 (30x30) 9 (30x30) 10 | (30x30)
/H/ I . T
6m 7.2m 2m 0,4 m

Caso 1°  ynign elastica pilar extremo (30x30)

viga plana (60x30) en planta ultima

valor prefijado del momento en extremo de viga = 3mt < unién rigida

A o/ 1

U—S mt (Accion)

Caso 2°

Unidn elastica pilar continuo (30x30) )
viga plana (60x30)

valor prefijado del momento en extremo de viga = 4,8mt < unién rigida

3 (30x30)

(transmision extremo barra 6)

4,8 mt (ccioy) 2 M

(transmision extremo barra 1)

+3 mt
(equilibrio de nudo) D

- -1,5 mt (transmisién extremo barra 3)

D 8 (30x30)

6 (60x30) "

+4,8 mt

(equilibrio de nudo = momento accién en el nudo D)

n° 10: Union elastica viga-pilar.
® Union elastica

Hormigon armado.

O Atrticulacion

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos rigidos (método matricial).

Casos Especiales 3.

, 54 o |
; l Ll ’
Wy 16 4m. i : ; 0.4 _ 94t
1y At _ & galy ol
0O : D m | 12t
% @ —— ‘A‘ ! @ 3o 3‘;,
(ot
: 30/3 ° %0 @ @
480m. @® ©) o 4se 3¢/30
L (1] @) (1#3')
™ rcoa =i c 2 >
C'J icm. ] D. B}r- 17.00 1900 TL
]
n° 11: Estructuras prefabricadas industriales.
10 kN
12 kN/m 12 kKN/m i
| 1] \ \ | 1] | 1]
10 kN 2 kN
=0 ® 3060 1 10 kN ® 2 30x60 30x60 <
am 30x30 |2 3| 30x30 36 kN/m JL 50x30 \ 30x30 36 kN/m 4 30x30
| 1] ' |1
20 kN[ 4 kN
@ 30x60 4 @ 5 30x60 @ 30x60 @ 5 30x60 @ 6 30x90 @ Q:I
4m 30x30 |6 7 |30x30 8 | 40x30 30x30 | 7 8 30x30 9 | 30x30
v v v v vz
® © ® ® © Gl
1 6m l 8m ] 2m | l 4,00m ! 8,00 m | 200m |
t t t t t t t t

15

n° 12: Examenes.

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Estructuras de nudos articulados 2D

Método matricial de los
4m, desplazamientos.

1m.

n° 1: Estructuras isostaticas.

n° 2: Estructuras hiperestaticas.

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Estructuras de nudos articulados.

2n—-r=>b
2(8)-3=13—->0K

Métodos manuales.

Reticulado simple y completo.
Sustentacion isostatica.
ISOSTATICA conjunto.

6

5

U

2t.

D
1t f
' 11
vy 5 |7
N o
?Ray 3,51 L=12m. ?Rey 451
| ¢
B | Traccion | Compresion
1 -5,60
2 -3,35
3 -5,60 Secuencia equilibrio nudos:
4 -7,85 A H B,C E
5 5
6 5
7 5
8 5
Q9 | eeem | -
10 2,25
11 2
L — n° 1: Método Cremona-Maxwell.

2t.

2t.

2t

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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em.

Estructuras de nudos articulados.

Métodos manuales.

n° 2: Método Ritter.

n° 3. Método de Henneberg.

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos articulados. Métodos manuales.

| |

| ci | q

l l [ L] El empuje H caracteriza al arco

Pi @ P n-2 s
H
4—:—
45 T3 £ > i bv Equilibrio de fuerzas:
P S F=qrL2 gk
H ________________E No hay equilibrio de momentos:
Lt T a Dh F*Dh#0
Bl ﬁf d Aparece entonces H para el
A Bv e B Equilibrio de momentos:
Rv=q*L/2
F*Dh=H*Dv

Método analitico

(4 ecuaciones con 4 incognitas).

n° 4: Arco de 3 articulaciones.

Rax

Ri

rd | T |k Método grafico.

Rb . g
Rby (superposicion)

Rbx Tomas Cabrera (U.P.M.)
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Estructuras de nudos articulados.

Apellldos; Nombre;

DN, G |

De la estructura de acero crogqulzada, de peso proplo despreciable, se plde;
1%/ Reacclones analitlca y gréflcamente de |a estrutura artlculada de cublerta,
25 Ulllzando el mélodo de Cremona calcular la sollciaclon axll de las barras, Indlcar resullados en la tabla,
3% Reacclones en ejes generales: apoyos A, B y empotramlento K, para comprobar el equlllbrlo general,

47 Dlagramas de solllcltaclones de |as barras) 15 y 16, a escala y acotados,

5% Calcular el desplazamlento horlzontal y verllcal del nudo E y comprobar sl dpe< L.'500

DATO! secclén barras de la tabla = 10 cm”

A

(dato orlentativo; 1t <= 0.5 cm)

= REACCIOHES GRAFICAMENTE
ESCUELA UNIVERSITARIA DE ARQUITECTURA TECNICA
Dpto, "TECNOLOG[A DE LA ED|FICACION® ‘1— T REx=121
(223) ESTRUCTURAS DE EDIFICACION ||
EXAMEN SEGUNDO PARCIAL (02/06/2010) ‘
REy=121

7 2tm |
-
Im
E E ¢
3m. =/, RI=12t 10t 1m,
- = -+
et Gf.. “[1an Ha=Hé
1 s lp RD=\180 1
3 18 4 m.
4
B K 1
-+ T A oo -+
BRENE SRR AT i = 0t -'Bt_
Rq._ﬁ Cisﬂh_“ . J’ - 05 n_;_“_UM::smr_ RREE
Ry = 27,001 Aty s e
2m. , 2m, 2m, 2m, tm, 2m, 1m, 2m,
B 1 2 3 4 5 6 7 8 g o | n 12 13 | 14
Ny |-4111]-1623 |+ 24,00|+ 24,00 +6,15 -13.62(-1532 |- 16,23 | + 550 | +9.82 | +6,15| -550 | -6.15
Nioa|-315 | -315 43,00 |+300 dne= = N*Nf*L/EA= 32381 n 21 1n 10)=4 52em

N™*™MN,= 128,497 + 50,313 +72 +72=323.810

b= S NT* L1/EA= 2430107 2,1" 10° 1ul':-c-'a4s:-.i

PUNTUACIONES MAXIMAS: Apartada 1°= 1.5 puntos. Apartado 2° = 3,5 puntas, Apartado 3°= 0,5 puntos. Apartads 4" =1 punto. Apartado 5° =3 puntos

24

Este sjercicio puntia sobre 10 puntos, Para obtener aprobar es necesario alcanzar 5 puntos, Los errores conceptuales se puntuaran negativamente,

Essala: 1t == 0,5cm

RF

SRR LS

REx=121

REy=i21

Hz=eiE231
"lf M3 =H4=+ 24001

.'Illfl
.'IIIrI
<_| ! I Escals;

'

He> 0,25em

- S
Em %_ mi

n° 5: Ejercicio conjunto. Nudos rigidos y articulados

Egulllerls nudas:
cencha derecha

Hoazul |

E camprobiclin
cercha derecha

Equllled o nudos:
cercha lzgulerda

Na=0t

10001

ol @] <

@

i

T W=

Escala: 1t <= 0 Scm

13421

Ewzul ¢

Tlempo 80 minutos

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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10t

10t

?Ray =10t

qi
Rbyzloff Rbx =0t

Estructuras de nudos articulados. Métodos manuales.

ESTADO "O" Método energético.

N,=5774t

\:7/\/\
N 1 411,547t
Ray =|10t /
10t
n° 6: Desplazamiento nudos.

Ny =-5774t

ESTADO "O" ESTADO |

10t 10t

~PRax=0
Ray =10t

Rby = 10 t?
Rax =Rbx=H

n° 7: Hiperestaticas externas.

Tomés Cabrera (U.P.M.)




Estructuras de nudos articulados.
ESTADO "O" ESTADO |
10t 10t 10t 10t

/ N\

0ol

7 \\\\\ B A// 2 \\\\\\ /// 7 \\\\\ B Rax// 2 \\\\\ ///]__
PR Tl el el N7 Caidiion
A

qi
Rax = 5.77 Rbx = 5,77

N
s

ol

ZTRay =10t Rby =10 tZT

0,5m.

1,5m.

0,5m.

2,5m.

e
e

Métodos manuales.

Método energético.

4m.

® ¢
* b

n° 9: Examenes.

Tomés Cabrera (U.P.M.)




ESCUELA UN|VERS|TAR|A DE ARQUITECTURA TECN|CA
Dpto, "TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION"
INGENI|ER|A DE LA EDIFICACION
(024) ANALISIS DE ESTRUCTURAS ¥ GEOTECNIA
EXAMEN ORDINARIO 03/07/2012

Apellldos; Mombre; DML G

Del mure de contencién de hormigdn armado croquizade, por metro lineal de muro se pide:

1/ Dibujar y acotar la ley de tenslones verllcales en el trasdos del muro (1 punto)

2/ Valor del coeflclente de empuje K", Indlcar s| se trata de empuje actlvo, paslvo o al repose, (1 punto)
3/ Dlbujar y acolar la ley de tenslones horlzontales. (1 punto)

4/ alor del empuje total sobre el trasdds del muroe en kN. {1 punto)

5/ Sltuaclon de |a resultante de empuje respecto del eje de vuelco del muro, (1 punta)

B/ Caleular la segurldad al desllzamlento, ; Cudl es el valor minlmo de CTE? (1 punto)
7! Segurldad al vuelcao, ) Cual es el valor minlmo de CTET (1 punto)

8/ Dibujar el diagrama de tensiones verticacales bajo |a zapata del muro CTE (1 punto)
8/ Seguridad al hundimlento (1 punto)

10/ S| adernas el muro fuese de sdtano. ;Cual serla ahora el valor del Coeflclente "K” de empuje? (1 punto)

Tenslones Tenslones
vertlcales horizontales q=9,50 kN/m?2
KN/ m? kNf m? I N

Datos terreno:

7 =20 kN/m?3
@ =33°

U;dm= 0,17 N/ mm?2

0,5 ]

Thor= 25 kN/ m?

1,80 0,5 18

, 410 m

23 Esle gjerclclo puntia sobre 10 puntos, Error conceptusl <= -1 punto méximo. Error grave <= -2 puntos maximo,

Geotecnia

3,60

4,50 m

0,90

n° 1: Muro contencion.

Tlempao: 45 minutos

Tomas Cabrera (U.P.M.)




ESCUELA UNIVERSITARIA DE ARQUITECTURA TECNICA
Dpto, "TECNOLOGI|A DE LA EDIFICACIONT
INGEN|ER|A DE LA ED|IFICACION
L (024) ANALISIS DE ESTRUCTURAS ¥ GEQTECNIA
EXAMEN ORDINARIO 10/01/2012

Apellldos; Nombre;

DML

c_ |

4/ Determinar el momento flector maxime de cdlculo en la pantalla, (2 puntos)

Proyecto de excavacion de €,5 metros de profundidad al abrigo de una pantalla continua de hormigan in situ,
1/ Representar y acotar |as |eyes de tens|ones efectivas del terreno en |os esquemas adjuntos (2,5 puntos),

2!/ En el supuesto de que |a pantalla trabale en voladlzo, determlinar la profundldad minima "t " de
empotramlento en el terreno conforme a CTE. (5 puntos),

3/ Predimensionar el espesror minima de |a pantalla, (0,5 puntos)

ESOUEMSE para represemar tenslones verleales: O v

M.F.

TP T Ty
™ sat=18 kN/m”
25m| =32 ¢ =00kNIm
N.F.  estrato arencso
_= = ]
gran espesor
4m,
P+
4 [ ]
T T ] L
25m,
N.F.
_= = 1]
4m,
i -

g

esuema para tenslones horlzontales: T h

MN.F.

[ ]

65m

24Esle elerclclo puntia sobre 10 puntos, Error conceplual <= -1 punto maximo. Error grave <= -2 puntos maximao,

6.5 m,

Geotecnia

n° 2: Muro pantalla.

Tlempo: 45 minutos

Tomas Cabrera (U.P.M.)



ESCUELA UNIVERSITARIA DE ARQUITECTURA TECNICA . o
Dpto. "TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION® Geotecnia n° 3: Carga hundimiento
(024) ANALIS|IS DE ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA Zapata en arenas.
EXAMEN PARCIAL 28/10/2011
¢,Cual es la o adm terreno?
lApellidos: Nombre: D.N.I.: G

Con seqguridad = 3
Dimenslonado de zapata en suelo granular,

1/ Dimenslonar para una carga centrada N = 1400 kN (pllar cuadrado de 30 cm |ado) una zapala alslada
cuadrada para un aslento total maximo de 20 mm, Redondear el lado a médulo de 10 cm,

2/ Caleular el canlo minlmo para zapala r[glda (EHE), Redondear el canlo a modudo de 10 cm,

3/ Tensldn minlma admis|ble del suelo arenoso,

4/ Comprobar la segurldad de |la zapata anterdor respecto al hundimlento, conslderando que el suelo arenoso
tlene un dngulo de rozamlento Interno! & = 417

(indicar |a norma wutilizada para |os coeficientes correctores; (CTE , Eurocidigo 7, GCOC, efc)

N =1400 I-:Nl
‘ ‘ “V hormigen = 25 kN/m®
D=1Lm N s
t 7 a o T
suelo no apto para , 7 b, 4 / <25m
- 3 hermlgs
clmentaclon directa ™Y = 1 kN/m g l:r\'jrfr]';i:r g
B
FIRME = estrato arenoso +—

" arena=19kNim®  Ksprao = 160 MN/m

PREGUNTAS COMPLEMENTARIAS:

5/ Comprobar el canto minimo para que |a zapata se considere rigida gectécnicamente (CTE).
hormigan : E = 2*10° daNicm

&/ Estimar e| aslento Instantaneo de |a zapata por e| método de Burland, recogldo en el anejo "F" de CTE,

25 el canto de |2 zapata a utilizar sera el del apartado 2° (EHE)

Tomés Cabrera (U.P.M.)
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Ejemplo: Dimensionado de zapatas en suelos arcillosos y arenosos. Presién de hundimiento y presion admisible.

En el terreno croquizado

de la figura 1.0 m [RELLENO 7'=17 kN/m3;Ny; =5 Geotecnia n° 4: Carga hundimiento
ARENA .y y v=19 KN/m3 ;N 5o=15 zapata en arcillas.
2,0 m E'=20.000 kN/m2 )
v=0,3 NE. ¢Cual es la ¢ adm terreno?
N
ARCILLA =

Con seguridad = 3
?30t=19 kN/m3

q, =200 kN/m2
¢'=10 kN/m?2
p'=24°

Bl v'=0,3

E'=30.000 kN/m2

SUSTRATO ROCOSO

Dimensionar una zapata aislada de planta cuadrada, con 1m de canto, para una carga vertical centrada sin mayorar de 600kN,
en los dos supuestos siguientes:

1°/ Zapata apoyada a 3 m de profundidad, sobre el estrato arcilloso.

(se tomaran prudentemente los siguiente factores de capacidad de carga: dc = dq =1)

(Nota.

Para el calculo a largo plazo, con drenaje, se pueden utilizar los factores de forma de Terzaghi: Sc=1,2 Sgq=1 Sy=0,6
o0 los propuestos por CTE )

29/ Zapata apoyada a 1 m de profundidad, sobre el estrado de arena (asiento maximo admisible = 1,5 cm)

Tomés Cabrera (U.P.M.)




ESCUELA UN|VERSITARIA DE ARQUITECTURA TECNICA
Dpto, "TECNOLOG|A DE LA ED|F|CACION"

T ST Geotecnia ~ n°5: Dimensionado de
zapata (CTE).

|Apellidos; Nombre; DN, G
Farle 1% De |a zapata riglda, de base cuadrada y somelida a las sollcliaclones; Nk=1200 kN Se plde: DatO (0) adm
Mg=120 kN*m
Nk=1200 kN M= BOKN*m
& Problema de proyecto.

Mg =120 kN*m‘ ‘ Datos adiclonales:
pilar: 30 x 30 A hormlgdn = 25 kN."mR
j|:h firme arenoso: Nspt = 25 y al menes-5m espesor

B tenslén admlslble terrenky
——

1/ Calcular el ancho equlvalente B* y longltud equlvalente L* para la scllcltaclén Nk (madulo 10 cm),

2/ Calcular el canto minlmo para que sea riglda (modulo 10 cm),

3/ Calcular la tenslon de trabajo en su base, con Inclusldn del peso proplo de la zapala, |0y = Gagm

4/ Calcular |a excenirlcldad e_ por la comblnaclén: Nk Mg,
5/ Calcular |a excentricldad e por la comblnaclon: Mk M,

&/ Caleular las dimenslones finales de |a zapata: B x 8 para |a comblnaclon de carga: Nk Mg, M,

7/ Caleular el aslento medlante la férmula de Burland (CTE). | Sl=fl-fs ' gh- g™ le

Estimar el méximo valor de| asjento rea| (GCOC),

Parte 2! Tensldn hundimlento y admislble zapsta suelo granular (CTE 4.3.3).

|Nk=1200kN
w
pilar; 30 x 30
- ————
suelo no aplo para » '// a.j_'f"-e-_."-;/// l,D:'Im
cimentacion directa =18 kNa’l'na // hermilgén //,
- _fEr _pube P
B
—

FIRME = estrato arenoso de al menos 5 m espesor
Arena N geT1 =25 Kspap = 160 MN/m®

8/ Dimenslonar para una carga centrada Nk = 1200 kM una zapats alslada cuadrada para
un aslento total maximo de 25 mm, (madulo 10 cm),

9/ Calcular la tenslén vertlcal admislble de serviclo del flrme arenoso, | gadm = Nk / (BxL)
Tlempo para este elerclclo 45 minutos, Puntuacldn =10 PUNTOS,

10/ Con coflclente de segurldad = 3, Célcular |a tenslén de hundimlento a carga verilcal del firme arenoso. Fara obtener el aprobado es necesarlo alcan'zar 5 puntos
NOTA:! Los errores conceptuales se puntuaran negatlvamente,

27 Tomas Cabrera (U.P.M.)




ESCUELA UNIVERSITARIA DE ARQUITECTURA TECNICA
Dpto. "TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION"
INGENIERIA DE LA EDIFICACION
(024) ANALISIS DE ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA
EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO 27/06/2013

‘Apellidos: Nombre: D.N.L.: G

Parte 12 Problema de proyecto. Dimensionado zapata rigida. ~ Solicitacion: [Nk = 1800 kN | S€ pide:
Mgc= 36 KN*m

Nk=1800 kN
Mk = 216 kN*m
Mgy = 36 kN*m Datos adicionales:
‘ ‘ pilar: 40x40 "V hormigon = 25 kN/m®
Ih firme arenoso: Nspt = 20 y gran espesor
B tensién admisible terreno: 0 adm = 200 kN/m2

1/ Calcular conforme CTE el ancho equivalente B*= L* para la solicitaciéon Nk.(médulo 10 cm)

2/ Calcular el canto minimo para que sea rigida conforme EHE. (médulo 10 cm)

3/ Comprobar la tensién de trabajo en la base, con inclusién del peso propio.

4/ Calcular las excentricidades: e, para la combinacion: Nk Mg, e_ para la combinacion: Nk M, ¢

5/ Dimensioén final zapata rectangular: B x L para la combinacion de carga: NkMgy, M ¢ (médulo 10 cm)

Dimension final zapata cuadrada: B x B para la combinaciéon de carga: NkMgy M (médulo 10 cm)

6/ Calcular el asiento mediante la férmula de Burland (CTE). | Si=fi-fs-q'b - B*O’7 -lc

Estimar el maximo valor del asiento real (GCOC).

Parte 22: Problema de peritacion zapata proyectada:

Comprobacién de tensiones en la base zapata. Dimensiones: 3,4 m x 3,4 m x 0,8 m.
(pp zapata =231,2 kN) Dibujo:

Y
Hip6tesis comprobacién: ‘
(incluyendo pp zapata) |

Nk =2031,2 kN Nk =2031,2 kN
M= 216 kN*m B A I
Mgc= 36 kN*m |
M= 216 kN*m

\
Mg = 36 kN*m |
I

7/ Dibujar y acotar el nucleo central de inercia de la seccién. Calcular coordenadas del centro de presiones y dibujarlo.

8/ Ecuacion del eje neutro. ¢ Corta el eje neutro a la seccion?

9/ Calcular la tensién de trabajo terreno bajo el c.d.g. de la zapata.

10/ Calcular la tensiéon maxima de trabajo terreno: Oy, Indicar su posicion en el dibujo. ¢ Es admisible el valor obtenido?

Geotecnia

n° 6: Tensiones terreno
bajo zapata construida.

Problema de comprobacion.

Tiempo para este ejercicio 45 minutos. Puntuacién = 10 PUNTOS.
Para obtener el aprobado es necesario alcanzar 5 puntos
NOTA: Los errores conceptuales se puntuaran negativamente.
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ESCUELA UNIVERSITAR|A DE ARQUITECTURA TECN|CA
Dpto. "TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION"
INGEMI|ER|A DE LA EDIFICACION
(024) ANALISIS DE ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA
EXAMEN FINAL ORDINARIO 14/01/2013

|Apel|ld::5: MNombre; DML G |

Del pllar de med|aneria cimentado medlante zapata comblnada con pliar Interlor, Se plde:

N1k =1100 kN N2k =1550 kN Datos complementarios.
i l Hormigon:
ilar 1: 40 x 40
| 6,0m Ly p.
’|| |] pilar 2: 40 x 40
| ) | “ hor = 25 kN/m’
zapata combinada h 6 2
E =2*10"N/cm
[T11 [TTTTT [TTTTT Ot
Firme arenoso gran espesor
Oadm = 150 kN/m?
P1(40x40) P2(40x40) Nspt =18
zapata comblnada | B med
Médulo balasto en placa 30x30:
_ 3
| L ‘ K30_ 70 MN/m
| |
[COMPROBACION TENSIONES|

FREDMEMSIONADO zapata. (6 puntos)
1/ Calcular el cdg de |a zapata comblnada,

2/ Calcular |a longltud de |a zapata comblnada "L", (médulo 10 cm)

3/ Caleular el ancho de la zapata comblnada "B, (modulo 10 em)

{debe estimarse el peso proplo de |la zapata )
4/ Canto minlmo de la zapata riglda "h" conforme EHE. (modulo 10 cm.)
5/ Comprobaclén canto zapata riglda en geotecnla, Anejo E de CTE, (médulo 10 cm)
6/ Recalculos y comprobaclones para no superar ogqm

DIMENSIONADO zapata, (2 puntos)

7/ Dimensiones finales de |la zapata combinada; L x B x h, {mddulo 10 cm)

(se comprobard que no ex|sle olra de menor tamafio que verlllgue o, )

COMPROBACION DE DEFORMACIONES| (2 puntos)

8/ Calcular el asiento mediante |a férmula de Burland (CTE). | g=1f| . fg - qb-B* 57 e

8/ Estimar el méaxima valor del aslento real que puede llegar a produclrse (GCOC).

Fara obtener el aprobado es necesarlo alcanzar 5 puntos , Los errares conceptuales se puntuaran

29

Geotecnia

negativamente,

n° 7. Zapata combinada 2 pilares.

"y N

\;1>|&‘Nl @ A%

%

2|11,‘Nz

Ip

F—x—t

L
IR

[T CR TR AT AT oad

Caso mas general con momento flector y cortante:

. .

Caso particular: junta dilatacion

Tlempo 50 minutos

Tomés Cabrera (U.P.M.)




ESCUELA UNIVERSITARIA DE ARQUITECTURA TECNICA
Dpto, “TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION"
{024) ANALISIS DE ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA

EXAMEN PARCIAL GEOTECNICA (29/10/2012) Geotecnia n° 8: Zapata medianeria
con viga centradora.

|Apel|ldus: Mombre; DN G

De |a zapata de medlaneria unlda con viga centradora a zapata Interlor, Se plde;

M1k =1100 kN N2k =1550 kN
l l Datos complementarlos!
6.0m .

_1|i iql- pllar 1: 40 x 40
I ||_ pilar 2: 40 x 40

8 Viga centradora A I“ Tadm = 200 kNim?

TTIT | oy O _TTTITT
1R TR2
B
A
2B [] Viga centradora O A

ZAPATA MEDIAMERA

1/ Predimenslonado de |a zapata para cumpllr: (madulo 10 em)

{puede tantearse Inlclalmente un peso proplo de |a zapata = 30% de N1k)

2/ Canto de |la zapata riglda. {mddulo 10 cm.) conforme al predimenslonado,

3 Caleulo de R1.

4/ Comprobaclén de la nueva tensldn de trabajo, debldo a R1, no supera Tadm

5/ Dimenslones Nnales de |a zapala medlanera,

{se comprobara que no exlsle olra de menor lamafio que verlllque Ty )

ZAPATA INTERIOR

6/ Predimenslonado de |a zapata para cumpllr. Tte < Tgdm  (module 10 cm)
7/ Cdlculo de R2,

8/ Comprobacldn de |a nueva tensldn de trabajo, debldo a R2, no supera Taqm

3 Dlmenslones finales de la zapala Interlor, (mddulo 10 cm)

10/ Calcular el aslento medlante la formula de Burland (CTE). | g/=4 .45 . q'b - B* e Tlempao para este elerclclo 45 minutes, Puntuaclén = 10 PUNTOS,
Estlmar el méximo valor del aslento real (GGOC). Para obtener el aprobado es necesarlo alcal'[zar 5 puntos
NOTA: Los errores conceptuales se puntuaran negativamente.

30 Tomés Cabrera (U.P.M.)
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0,9m Canto losa cimentacion = 80 cm. Geotecnia
N .\ N3 Seccidn de los tres pilares 40 cm x 40 cm.

Armadura esperas pilares =8 @ 20

n° 10: Losa cimentacion.

32m | Materiales:
HA-25/ P20/ lla, control estadistico.
N1 N 2
-+ .L — - Acero B-500-S, control normal.

0,7m

o adm bruta del terreno = 0,20 MPa

Problema Peritacion

La zapata combinada para 3 pilares representada en el croquis recibe las siguientes cargas:
N1 =700kN N2=1100kN N3 = 1250 kN , siendo despreciables los momentos y esfuerzos cortantes en los pilares.

Se pide: Peritar la validez de las dimensiones de la zapata comparando la tensién “c” producida bajo el cimiento con la o admisible del terreno (no
se considera el peso de las tierras). (3 puntos).

[ a [ La figura representa la zapata combinada de 4 pilares de un edificio. PrObIema Proyecto
o B Sabiendo que el canto de la zapata es de 0,70 m .
vy Que las reacciones verticales caracteristicas de los 4 pilares en la combinacion de maxima carga son:
TIN4— N34 | ¢
Cargas (kN) N1 N2 N3 N4
b | WY permanentes 344 654 950 480
Sobrecargas 240,8 457,8 665 336 Pilares de 0,40 m x 0,40 m. Se pide
N1 N 2 L
y {EL e H} 7 19/ Determinar la dimensiones: VX y VY para que la presion sobre el terreno sea uniforme y constante en todo
4 SYL el areade la zapata. (3 puntos)
—> X
SX, dx VX 2°/ Sabiendo que la tension admisible del terreno es 0,2 M Pa, peritar si las dimensiones obtenidas en el punto
L L anterior son validas. (1punto)

Dimensiones: sx= 0,40m. dx=2,80m. sy=0,45m. dy=3,65m.

Altura de tierras sobre la zapata: 0,80 m. Peso especifico de las tierras sobre zapata = 20 kN/m?3
31 Tomés Cabrera (U.P.M.)




Comprobar el pilotaje aislado de una pila de cimentacidn que se ha proyectado con el siguiente resultado

Tres pilotes de @ = 50 cm por pilar (cuadrado de 40 x 40 cm).

Separacion entre ejes = 3@ (150 cm) para evitar el efecto grupo.

Longitud de pilotes = 11 m.

ACCIONES

Geotecnia

n° 10: Pilotes y encepado en arenas.

jO,ZSm

Problema de peritacion:

VX

PLANTA Y ZT
Hipétesis 1
[=X1 S=3g { )
AN 7
/ \ / Myk
/G \ / )
. 7\ - ¢ Nk Mka
£ Pilae - Pilar40x40cm (<~ — = <>
‘P2 “P3 )
g pilote = 50 cm
S = separacion entre pilotes Myk= 76 kN*m
Mxk= 63 kN*m
Nk = 2800 kN

Materiales: hormigon HA — 35 acero B500S

El pilotaje se efectuara conforme al estudio geotécnico mediante barrenado con control de parametros. El
empotramiento minimo en el estrato resistente sera como minimo de 6 @ conforme CTE

Caracteristicas resistentes del terreno segun profundidad:

De 0,00 a-2,00 m
Capa vegetal y rellenos de
construccion. y = 19 kN/m3

Resistencia por punta

0 kN/m2

Resistencia por fuste

0 kKN /m2

De -2,00 a -8,00 m
Terreno arcillo- arenoso de resistencia
media y = 19 kN/m3

Resistencia por punta

o adm = | 800 kN /m?2 = 80 daN/cm?

Resistencia por fuste

cadm = | 20kN/ m? = 0,20 daN/cm?

A partir de -8,00 m
Estrato arenas sueltas de gran
espesor. y = 20 kN/m3

Resultado del Standard penetration test

Nspt=10 — @=30°

c=0

32
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ESCUELA UNIVERSITARIA DE ARQUITECTURA TECNICA
Dpto. "TECNOLOGIA DE LA EDIFICACION"

(024) ANALISIS DE ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA GeOtecn I a
EXAMEN PARCIAL 28/10/2011

_ n° 11: Pilotes y encepado en arcilla.
‘Apellldos: Nombre: D.N.I.: G

Cimentacién profunda mediante pilotaje in situ (HA-30)

1/ Calcular el diametro y la longitud total "L" de los pilotes para cimentar un soporte metalico. PrOblema de proyeCtO
Solicitacién en pie del soporte: Placa anclaje: 50 cm x 50 cm
z
Nz = -3500 kN T y
Hx = 0 kN My = 0 kN*m
a 7O
acera Hy = OkN Mx = 0 kN*m X
+0,00 O o
ﬁg _ —_—— Encepado de 4 pilotes
S
A
, Niveles de explanacién
E s6tano
- 6,00
o 5
=
En la zona activa se considera que pueden producirse
am las excavaciones para saneamiento y no se tendra en
ACTIVA - 10,00 para resistencia por fuste
_ ] AV4

Estrato

arcilla plastica

Resultado de laboratorio sobre el terreno de cimentacion:

_ 2
gran espesor qu = 250 KN/m

resistencia a compresion simple sobre muestra inalterada:

V]

PREGUNTAS COMPLEMENTARIAS

2/ Con separacion entre pilotes de 2,00 m. ¢Influye, en el célculo, el denominado efecto grupo ?
3/ ¢,Cudl es el coeficiente de eficiencia ( 1) con esta separacion entre pilotes?.

4/ Dimensiones minimas en planta (EHE) para el encepado cuadrado de los cuatro pilotes.

5/ Canto minimo (EHE) para ser encepado rigido .

6/ Estimar el asiento instantaneo y total del pilote aislado (CTE). .
3 Este ejercicio puntda sobre 10 puntos Tomas Cabrera (U.P.M.)




F.1.2.2 Suelos granulares con una proporcion en peso de particulas de mas de 20 mm inferior al
30%

1 Si bien para estimar el asiento de una cimentacion directa en un terreno de estas caracteristicas
podran utilizarse correlaciones que permiten determinar el modulo de deformacion del terreno en
funcion de los resultados obtenidos en ensayos de penetracion estatica o dinamica realizados “in si-
tu”, se puede utilizar la expresion (F.19) de Burland y Burbidge, basada directamente en los resulta-
dos obtenidos en el ensayo SPT o deducidos de ensayos de penetracion a través de correlaciones
debidamente contrastadas.

Si=fi*xfs*q'b*Bo7*|c

Smax =1,5cm I

|
[

[

| I

: 1m 1 Relleno :

| I

[ -= ———- I

I 7 Arena Nser = 20 I

[ «—> I

| h=70cm B=24m Espesorestratoarena=5m;  Zgpatas

Pilote flotante

Pilote columna

Geotecnia

n° 12: Asientos arenas
y arcillas.

|N=g00kN Ejemplo (verL8);  Cimentaciones superficiales

Cuadro resumen profundidad
del plano virtural para

s=[B Grupo T (1-0,5) * L2] x [L x L

Grupo

: . ’:

i : !

] ~ : ] estimacion de asiento grupo
Lt =05 | Lt a=1 ! pilotes

| l T :

Lo AN AN | :

L 0,5*L2 : !

| | | : . )

) IR0 B N B 2, | Lo |z i Cimentaciones
L/ | . profundas

i E N A i Plano para célculo i

oh - | ﬂ T T 7 7 7 Tdeasiento

1 | 1

' Superficie apoyo equivalente: | Superficie apoyo equivalente : .

| p poyo eq : p poyo eq i Pilotes

| | |
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