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EJERCICIO 1 

En un estacionamiento subterráneo se prevé diseñar un apuntalamiento para los muros laterales 
mediante elementos de apuntalamiento de hormigón armado de sección rectangular de ancho b = 65 cm 
y canto h = 100 cm. Estos elementos de apuntalamiento se colocan equiespaciados y empleados 
posteriormente como elementos resistentes de apoyo de la losa. En la primera etapa de la obra, los 
puntales se encuentran apoyados en los muros, los cuales les transmiten un axil mayorado Nd =3300 kN. 
Ver figura 1. 
 
 

 

Figura 1 

En una segunda etapa se ejecuta un pilar central en el que apoyan los apuntalamientos, sobre los cuales 

se construye la losa. Ver Figura 2. Esta transmite unas características permanentes y variables de 60 kN/m 

y 90 kN/m, respectivamente. Debido a la colaboración de la losa, el empuje de los muros se ve reducido 

a Nd =1200 kN. 

 

Asumiendo que para ambas fases el peso propio de los elementos de apuntalamiento es despreciable, 

se pide: 

a) Trazar los diagramas de cortante, flexión y directa para las dos fases en estudio. 

b) En un esquema de alzado, bosquejar la armadura estructural longitudinal para satisfacer ELU de 

solicitaciones normales y ELU de anclaje teniendo en cuenta ambas fases. Con línea punteada 

trazar la armadura longitudinal constructiva. 

c) Determinar la armadura longitudinal necesaria para la primera fase de trabajo para satisfacer 

ELU de solicitaciones normales empleando la siguiente disposición de las armaduras indicada en 

la figura 3.  
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Figura 3 

d) Determinar la armadura longitudinal necesaria para la segunda fase de trabajo para satisfacer 

ELU de solicitaciones normales.  

e) Realizar el armado final de la pieza en un alzado teniendo en cuenta los resultados de las partes 

c), d) y e). 

 

Datos: 

𝒃 (𝐦) 𝒉 (𝐦) 𝒇𝒄𝒌 
(𝐌𝐏𝐚) 

𝒇𝒚𝒌 

(𝐌𝐏𝐚) 

Rec.mec. 
(𝐜𝐦) 

0.65 1,00 30 500 5 

 

𝑅𝑑𝐵,𝐹𝐴𝑆𝐸 𝐼𝐼 = 2160 𝑘𝑁 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 ℎ𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑟𝑟𝑖𝑏𝑎  
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EJERCICIO 2 

Considere una zapata de hormigón armado sobre la cual descarga un pilar de sección cuadrada de lado 

𝒂 = 𝟎, 𝟓𝟎 𝐦. La zapata recibe en su cara superior los siguientes esfuerzos: 

• Una directa de valor 𝑵𝑷𝑷 y un momento de valor 𝑴𝑷𝑷 asociados al peso propio de la estructura 

que descarga en la zapata 

• Una directa 𝑵𝑪𝑴 asociada a cargas permanentes (terminaciones) 

• Una directa 𝑵𝑺𝑪𝑼 y un momento 𝑴𝑺𝑪𝑼 asociados a las sobrecargas de uso 

• Una directa 𝑵𝑾 y un momento 𝑴𝑾 asociados al viento. 

 

 

Se pide: 

a) Determinar las combinaciones de acciones necesarias para: 

• Realizar los cálculos geotécnicos de la zapata 

• Verificar el ELU de la zapata 

b) Considerando que el suelo es capaz de soportar una tensión máxima de valor  𝝈𝒂𝒅𝒎 =

𝟎, 𝟐𝟓 𝐌𝐏𝐚, definir la geometría de la zapata para la combinación de máxima directa y máximo 

momento. Deberá ser una zapata rígida de base cuadrada de lado 𝑨. Despreciar el peso propio 

de la zapata. 

c) Para la geometría definida en el punto anterior, determinar el armado de la zapata para la 

combinación de máxima directa y máximo momento y representarla en un esquema de alzado y 

en planta. Despreciar el peso propio de la zapata. 

d) Determinar el anclaje de la armadura definida en la parte anterior. Representar 

esquemáticamente en un alzado. 

Datos: 

𝑵𝑷𝑷 
(𝐤𝐍) 

𝑴𝑷𝑷 
(𝐤𝐍𝐦) 

𝑵𝑪𝑴 
(𝐤𝐍) 

𝑵𝑺𝑪𝑼 
(𝐤𝐍) 

𝑴𝑺𝑪𝑼 
(𝐤𝐍𝐦) 

𝑵𝑾 
(𝐤𝐍) 

𝑴𝑾 
(𝐤𝐍𝐦) 

𝒇𝒄𝒌 
(𝐌𝐏𝐚) 

𝒇𝒚𝒌 

(𝐌𝐏𝐚) 

Rec.mec. 
(𝐜𝐦) 

180 40 70 220 80 140 50 30 500 4,5 

 

Nota:  Los momentos actúan únicamente en la dirección representada en la figura. 

𝑵𝑷𝑷 𝑵𝑪𝑴 𝑵𝑺𝑪𝑼 𝑵𝑾 

𝑴𝑷𝑷 𝑴𝑺𝑪𝑼 𝑴𝑾 

Peso propio Carga muerta Sobrecarga de uso Viento 
















