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7.- CORTADURA

Tension cortante pura.- Teoria elemental de la cortadura.- Relacion entre esfuerzo y deformacion.-
Uniones roblonadas.- Uniones atornilladas: tornillos ordinarios y calibrados.- Céalculo practico de
uniones roblonadas y atornilladas.- Uniones soldadas: soldadura a tope y soldadura en angulo.

8.- FLEXION (I) - VIGAS

Vigas: sus apoyos.- Vigas isostaticas e hiperestaticas.- Esfuerzos cortantes y momentos flectores.-
Convenio de signos.- Diagramas de esfuerzos cortantes y momentos flectores.- Relacion entre el
esfuerzo cortante y el momento flector.- Relacion entre el esfuerzo cortante y la carga repartida.-
Ejemplos.

9.-FLEXION (II) - TENSIONES NORMALES EN LA FLEXION

Flexion pura, simple, esviada y compuesta.- Tensiones normales en la flexion pura de vigas.-
Formula de Navier.- Modulo resistente.- Formas mas adecuadas de la seccion transversal.- Calculo
de secciones por tensiones normales.

10.- FLEXION (III) - TENSIONES CORTANTES EN LA FLEXION SIMPLE

Igualdad de las tensiones cortantes y rasantes: teorema de Colignon.- Vigas de seccion rectangular,
circular y I.- Formula simplificada de la maxima tension tangencial.- Vigas armadas remachadas y
soldadas.- Nociones sobre vigas mixtas.- Tensiones cortantes en el caso de perfiles delgados
solicitados a flexion simple.- Centro de esfuerzos cortantes.- Potencial interno de un prisma
mecanico sometido a flexion simple.- Tensiones principales en la flexion simple.

11.- FLEXION (IV) - DEFORMACIONES DE VIGAS (1)

Ecuacion diferencial de la elastica.- Ecuacion finita.- Determinacion de las constantes de
integracion para la ecuacion de la elastica.- Ecuacion universal de la elastica, en funcion de los
parametros de origen (flecha y giro).- Ventajas de su aplicacion.

12.- FLEXION (V) - DEFORMACIONES DE VIGAS (2)

Teoremas de Mohr: aplicaciones.- Método de la viga conjugada.- Sustentacion de la viga
conjugada.- Deformacion de las vigas apoyadas con voladizo o voladizos.- Deformacion por
esfuerzo cortante.- Calculo de vigas por consideracion de flecha maxima.

13.- FLEXION ESVIADA

Definicion.- Tension normal en un punto.- Linea neutra.- Distribucion de tensiones tangenciales.-
Potencial interno de un prisma mecanico sometido a flexion esviada.- Deformaciones.

14.- FLEXION COMPUESTA

Carga excéntrica en prismas de pequefia esbeltez: generalidades.- Tension normal en un punto.-
Linea neutra.- Nucleo central de la seccion.- Determinacion del nucleo de las secciones rectangular,
circular y I.- Flexion compuesta de materiales no resistentes a traccion cuando cuando el centro de
presiones cae fuera del nucleo.- Potencial interno de un prisma mecanico sometido a flexion
compuesta.
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15.- VIGAS HIPERESTATICAS

Meétodo general de Calculo.- Viga sobre dos apoyos articulados fijos.- Viga empotrada-apoyada.-
Viga biempotrada.- Viga imperfectamente empotrada.- Asientos desiguales en los apoyos de las
vigas empotradas.

16.- VIGAS CONTINUAS

Generalidades.- Ecuacion de los tres momentos.- Asientos verticales de los apoyos.- Apoyos
extremos de la viga continua.- Reacciones.- Diagrama de esfuerzos cortantes y momentos flectores
de la viga continua.

17.- OTRAS ESTRUCTURAS ISOSTATICAS: VIGAS GERBER Y PORTICOS
TRIARTICULADOS

Definicion.- Determinacion de momentos flectores y reacciones.- Aplicaciones.- Ventajas frenta a
los asientos diferenciales.

18.-PANDEO TEORICO

Estabilidad de barras comprimidas.- Problema de Euler.- Carga critica para distintos casos de
vinculacion.- Coeficiente de empotramiento.- Longitud de pandeo.- Tension critica de Euler.-
Esbeltez.- Dominio de la formula de Euler.- Pandeo en el dominio plastico.

19.- PANDEO DE BARRAS DE ACERO DE SECCION SIMPLE

Pandeo practico.- El método de los coeficientes "omega".- Piezas simples.- Longitud de pandeo en
los casos mas corrientes de la edificacion.- Calculo a pandeo de piezas simples solicitadas a
compresion centrada.-

Predimensionamiento de estas barras.- Compresion excéntrica de barras de acero.- Soportes de
acero: secciones mas idoneas.

20.- PANDEO DE BARRAS DE ACERO DE SECCION COMPUESTA

Piezas compuestas.- Condiciones para las presillas y dimensionamiento de las mismas.-
Dimensionamiento de barras compuestas de seccion constante, formadas por varios cordones y
solicitadas a compresion centrada y excéntrica.

21.- TORSION

Torsion pura.- Deslizamiento puro y sus particularidades.- Torsion de barras de seccion transversal
circular.- Potencial interno de un prisma mecénico solicitado a torsiéon pura.- Torsion de barras de
seccion transversal no circular.- Analogia de la membrana.- Torsion de perfiles delgados abiertos y
cerrados.
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22.- OBTENCION DE ACCIONES EN LAS CONSTRUCCIONES

Clasificacion de las acciones.- La norma basica AE-88.- La subfamilia EC de las normas
Tecnoldgicas de la Edificacion.- Simultaneidad de acciones.- Conceptos basicos acerca de los
sismos.- La norma PDS-1 (1974).- La norma Tecnologica ECS.- Recomendaciones.

23.- ESTRUCTURAS ARTICULADAS

Hipotesis de céalculo.- Procedimiento general de calculo.- Formacion de los sistemas articulados.-
Distintos tipos de armaduras trianguladas. Calculo de esfuerzos en celosias isostaticas: método de
Cremona, de Ritter y de Cullman.- Determinacion de corrimientos de los nudos de celosias por
aplicacion de los teoremas del trabajo virtual y de Castigliano.- Celosias interior o exteriormente
hiperestaticas.

24.- ESTRUCTURAS METALICAS (I)

Normativa oficial.- Clases de acero.- Criterios para la determinacion de las cargas y
dimensionamiento de las estructuras.- Uniones por soldadura.- Definicion y generalidades.- Calculo
de las uniones soldadas (UNE 14.035).- Uniones por tornillos de alta resistencia.

25.- ESTRUCTURAS METALICAS (II)

Bases de soportes metalicos.- Dimensionamiento por tensiones admisibles.- Dimensionamiento en
agotamiento.- Longitud de anclaje de las barras.- Calculo de la placa de base y de las cartelas de
rigidez.

26.- ESTRUCTURAS METALICAS (III)

Vigas de alma aligerada.- Vigas de alma aligerada peraltadas.- Vigas de seccion variable.- Vigas
mixtas: caracteristicas estructurales y constructivas.- Calculo.- Conectores: su calculo.

27.- ESTRUCTURAS METALICAS (IV)

Cubiertas y entramados de naves industriales.- Estructuracion estatica de las diversas soluciones.-
Arriostramientos y entramados frontales y laterales.

28.- ESTRUCTURAS METALICAS (V)

Estructuras de edificios de altura.- Ventajas e inconvenientes de la estructura metalica.- Tipologia
estructural.- Distintos tipos de entramados.
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA A LOS ALUMNOS

* ELASTICIDAD. Ortiz Berrocal. 2* Ed. ETSII de Madrid, 1985.

* MECANICA DE MATERIALES. Gere-Timoshenko. 2% Ed. Grupo Editorial
Iberoamericana.

* RESISTENCIA DE MATERIALES. Tomo 1°. Rodriguez Avial. Ed. Dossat.

* RESISTENCIA DE MATERIALES. Ortiz Berrocal. ETSII de Madrid.

- INTRODUCCION A LA MECANICA DE SOLIDOS. Popov. Ed. Limusa.

- RESISTENCIA DE MATERIALES. Feodosiev. Ed. Mir, Moscu.

- RESISTENCIA DE MATERIALES. Stiopin. Ed. Mir, Moschl.

* PROBLEMAS DE RESISTENCIA DE MATERIALES. Miroliubov y otros. Ed.
Mir, Moscu.

* PROBLEMAS DE RESISTENCIA DE MATERIALES. Rodriguez Avial. Ed.
Dossat.

- RESISTENCIA DE MATERIALES. Nash. Serie de compendios Schaum. Mc
Graw-Hill.

* PANDEO DE BARRAS DE ACERO. SOPORTES. BASES DE SOPORTES
METALICOS M. Guzman. Libr. Ur bano, Granada.

* VIGAS DE ALMA ALIGERADA. VIGAS MIXTAS. M. Guzman. E.U.
Arquitectura Técnica, Granada.

* LA ESTRUCTURA METALICA HOY. Argiielles. Libreria Téc. Bellisco, Madrid.
- CONSTRUCCIONES METALICAS. Vittorio Zignoli. Ed. Dossat, Madrid.

- CALCULO DE ESTRUCTURAS DE ACERO. Cudés Samblancat. H. Blume
Ediciones, Madrid.

- Normas: NBE, serie 100 (de MV-102 a MV-111) AE-88 (antigua MV-101).
SISMORRESISTENTE (NCSE-94).

* PROBLEMAS DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
METALICAS. F. Lazo. Fotocopias CLEMOT, Granada, 1999 (Actualizado EA-95)
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PROGRAMA DE ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS III

UNIVERSIDAD DE GRANADA *** DEPARTAMENTO DE MECANICA DE
ESTRUCTURAS

Programa de ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS III
de la E.U. de Arquitectura Técnica

1.- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS (I). Método de la pendiente-
desviacion.
Estructuras reticulares de nudos rigidos. Viga empotrada elasticamente. Grado de
desplazabilidad de una estructura. Ecuaciones del método de la pendiente-desviacion.
Criterio de signos. Ejemplos.

2.- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS (II). Método de Cross.
Fundamentos del método de Cross. Momentos considerados y signos. Sistemas
intranslacionales. Ejemplos.

3.- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS (III). Método de Cross.
Meétodo de Cross. Sistemas translacionales. Método indirecto. Pérticos con barras
ortogonales. Vigas Vierendeel. Ejemplos.

4.- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS (IV). Método de Cross.
Simplificaciones del método de Cross cuando la estructura es simétrica: cargas y/o
desplazamientos impuestos simétricos y antimétricos. Ejemplos.

5.- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS (V). Método de Cross aplicado a
determinadas estructuras.
Cargas no ortogonales al eje de la barra. Pérticos con barras inclinadas. Pérticos a dos
aguas. Apoyos elasticos. Ejemplos.

6.- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS (VI). Métodos aproximados de célculo
de pérticos con cargas gravitatorias.
Estructuras de edificios. Andlisis aproximado de grandes pérticos de edificacién. Elmétodo
de dos ciclos de distribucion de momentos. Métodos semiempiricos (de la antigua
Instruccién EH-91).

7.- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS (VII). Métodos aproximados de
calculo de pérticos con cargas laterales en los nudos.
Hipotesis. Método del portal o del poértico. Método de la ménsula o baricéntrico.
Comparaciéon entre los métodos del portal y baricéntrico.
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PROGRAMA DE ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS III

8.- CALCULO MATRICIAL (1)
Discretizacién de la estructura. Elementos y nodos. Grados de libertad. Concepto de
rigidez y flexibilidad. Sistemas de coordenadas: sistema de referencia, sistema global o
general, sistema local de coordenadas, sistema nodal de coordenadas. Rotaciéon de ejes de
coordenadas. Matriz de rigidez de elemento en ejes globales o generales. Método de la
rigidez. Aplicacién a celosias: matriz de rigidez de barras, ensamblaje de la matriz de
rigidez de la estructura y célculo de la misma.

9.- CALCULO MATRICIAL (II)
Estructuras planas de nudos rigidos: matriz de rigidez de elemento en ejes locales, matriz
de rigidez de elemento en ejes generales, ensamblaje de la matriz de rigidez de la
estructura. Cargas aplicadas sobre los elementos. Ejemplos. Fuerzas de fijacién y fuerzas
equivalentes en los nodos.

10.- CALCULO MATRICIAL (III)
Desplazamiento de apoyos. Cargas térmicas. Apoyos no concordantes: ejes nodales. Barras
con libertades. Portico triarticulado.

11.- HORMIGON ARMADO. Iniciacién. Caracteristicas de los materiales (1).
Ventajas e inconvenientes de este material. Normativa oficial. Calculos por ordenador.
Unidades. Caracteristicas resistentes del hormigén. Resistencia a compresion: f, f, f ...
f.... Diagrama tensién-deformacién. Mddulo de deformacién. Coeficiente de Poisson.
Resistencia a traccién: directa e indirecta. Resistencia a flexotraccién. Factores de
conversién. Caracteristicas reoldgicas del hormigén. Deformaciones atensionales:

retraccién e hinchamiento. Deformaciones tensionales: instantaneas y fluencia.

12.- HORMIGON ARMADO. Caracteristicas de los materiales (2).
Caracteristicas resistentes del acero. Tipos del mismo. Resistencia caracteristica del acero
y capacidad mecénica de las armaduras. Adherencia entre el hormigén y el acero.
Distancias entre barras y recubrimientos. Doblado de las armaduras. Anclaje de las
armaduras. Anclaje de cercos y estribos. Empalme de armaduras.

13.- HORMIGON ARMADO. Teorias sobre la seguridad. Bases de célculo.

Proceso de célculo de una estructura. Calculo de esfuerzos. Calculo de secciones: métodos
deterministas y probabilistas. Teoria de los estados limites. Definicién de los mismos:
estados limites tultimos (ELU) y de servicio (ELS). Coeficientes de seguridad de la
Instruccién espanola. Valores caracteristicos y de célculo de los materiales. Diagramas
tension-deformacion de calculo del hormigén y del acero. Clasificacién de las Acciones.
Valores caracteristicos y de calculo. Hipdtesis de carga. Combinacién de hipotesis. Célculo
lineal con redistribucién limitada (Instruccién EHE-08).
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PROGRAMA DE ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS III

14.- HORMIGON ARMADO. Estado L.U. Solicitaciones normales (1).
Distintas formas de rotura de secciones de hormigén armado por tensiones normales.
Hipétesis para el calculo de secciones sometidas a solicitaciones normales. Definicion de
estados de deformacion de agotamiento: dominios de deformacién. Cuantias minimas
mecdanica y geométrica. Dimensionamiento y comprobacién de secciones rectangulares en
flexiéon simple por el método del diagrama rectangular sin tope. Ductilidad de una seccién
para poder redistribuir momentos.

15.- HORMIGON ARMADO. Estado L.U. Solicitaciones normales (2).
Dimensionamiento y comprobacion de secciones rectangulares en flexion compuesta o
compresién compuestarectas. Excentricidad minima. Armaduras simétricas. Diagramade
interaccion. Flexiéon esviada simple o compuesta. Féormulas simplificadas. Diagramas de
roseta. Pilares de hormigén armado: disposicién de armaduras.- Compresién simple en
piezas zunchadas.

16.- HORMIGON ARMADO. Estado L.U. Cortante v Torsidn.
Distribucién de tensiones tangenciales en rotura, cuando no hay armadura transversal.
Funcién de la armadura de cortante: analogia de Morsch. Regla de cosido. Elementos
lineales. Placas y losas. Decalaje de la ley de esfuerzos de la armadura de traccién.
Disposiciones relativas a las armaduras. Principios fundamentales de la torsion. Torsién
de equilibrio y torsién de compatibilidad. Célculo practico a torsién: disposicion de las
armaduras, comprobaciones relativas al hormigoéon y armaduras.

17.- HORMIGON ARMADO. Estado L.U. de pandeo.
Momentos de primer y segundo orden. Longitud de pandeo de soportes aislados y de
pilares de poérticos. Sistematica del calculo a pandeo segtn la Instruccién espanola.
Método aproximado de comprobacién de soportes aislados: excentricidad equivalente.
Meétodo general de comprobacion de soportes aislados. Pandeo en flexién esviada
compuesta.

18.- HORMIGON ARMADO. Estado L.S. de fisuracién y deformaciones.
Estado limite de fisuracién controlada. Limitacién del tamano de fisuras en funcién del
ambiente. Método simplificado. Estado limite de deformacién: flechas instantadneas y
diferidas. Método de la seccién transformada.- Concepto y calculo de laflecha instantanea,
total y activa. Condiciones luz-canto 1til para omitir el calculo de la flecha.

19.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Generalidades. Zapatas aisladas. Zapatas corridas bajo muro. Zapatas de medianeria con
tirante. Zapatas de medianeria con viga centradora: dimensionamiento y calculo de la viga.
Zapatas de esquina. Zapatas combinadas. Zapatas continuas bajo mas de dos pilares: viga
flotante. Emparrillados de cimentacién. Losas de cimentacion.
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PROGRAMA DE ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS III

20.- MUROS DE CONTENCION
Generalidades. Determinacion del empuje. Distintos tipos de muros. Calculo de los muros:
vuelco, deslizamiento, presién de la zapata sobre el terreno. Calculo de muros en ménsula
de hormigén armado. Muros de contrafuertes. Muros de sétano.

Granada, mayo de 2009
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PROGRAMA DE ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS III

BIBLIOGRAFIA BASICA

* ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS DE NUDOS RiGIDOS. M. Guzman. Granada.

* ANALISIS ELEMENTAL DE ESTRUCTURAS. Norris, Wilbur y Utku. Mc Graw-Hill. 1982

- TEORIA ELEMENTAL DE ESTRUCTURAS. Yuan-Yu Hsieh. Prentice/Hall Internacional. Madrid,
1973

* ANALISIS ESTRUCTURAL. Ghali y Neville. Ed. Diana, México.
- TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS. S.P. Timoshenko y D.H. Young. Ed. Urmo, Bilbao.
- CIENCIA DE LA CONSTRUCCION. Tomo II. O. Belluzzi. Ed. Aguilar. Madrid.

- EL METODO DE CROSS Y EL CALCULO PRACTICO DE LAS CONSTRUCCIONES
HIPERESTATICAS. Charon. Ed. Aguilar, Madrid.

- CALCULO DE ESTRUCTURAS RETICULARES. 82 Ed. Fernandez Casado. Ed. Dossat, Madrid,
1967.

- DISTRIBUCION DE MOMENTOS. J.M. Gere. Cia. Editorial Continental. México.

* INICIACION AL CALCULO MATRICIAL DE ESTRUCTURAS. M. Guzman. Granada

* CALCULO MATRICIAL DE ESTRUCTURAS. M. Vazquez. Ed. C.0.1.T.O.P. Madrid, 1992

- INTRODUCCION AL ANALISIS ESTRUCTURAL CON MATRICES. Kardestuncer. Mc Graw-Hill.
- ANALISIS DE ESTRUCTURAS RETICULARES. J.M. Gere y W. Weaver, Jr. Ed. C.E.C.S.A. México.
* HORMIGON ARMADO. 142 Ed. Jiménez Montoya, Meseguer y Moran. Ed. G. Gili, Madrid.

* PROYECTO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON. J.Calavera. Intemac, Madrid. (2
Tomos).

- CALCULO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACION. J. Calavera. Intemac, Madrid.
- CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS. Dunham. Mc Graw-Hill, Madrid.

- TABLAS PARA EL CALCULO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y MUROS DE SOTANO.
Fiol Femenia. Burgos.

- MUROS DE CONTENCION Y MUROS DE SOTANO. J. Calavera. Intemac, Madrid

- RAZON Y SER DE LOS TIPOS ESTRUCTURALES. E. Torroja. C.S.1.C., Madrid

(*): libros especialmente adaptados a las explicaciones dadas en clase.
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