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Temario:
SEMANA

BLOGQUE
TEMATICD
Analisis Prn_as:enl}an:iniun del curso. I_Cn:un u:ep_:tu:u de es_tn.ln:t_ura. F'rinc_i?in:u_s de funciu:unamiento_ u;:le_las estructuras

.. reticuladas. Traslacionalidad e intraslacionalidad. Eguilibric de esfuerzos: equilibric de la estructura;
Matricial | . iibrio del nudo: equilibrio de barra: equilibrio de la rebanada. Compatibilidad de movimientos.
Introduccion al método matricial. Antecedentes. Hipotesis de partida. Matrices de flexibilidad y rigidez.
“Vector de cargas. Vector de movimientos. Sistemas de referencia local y global. Mafriz de rigidez en el
sistema local. Matriz de rotacion. Matriz de rigidez en el sistema global. Matriz de rigidez de una bama
aiglada perteneciente a una estructura reticulada. Matriz de rigidez de la estructura. Condiciones de
compatibilidad. Matriz de rigidez reducida. Matriz de conversion. Formacion de la mafriz de rigidez en
la estructura formada por un portico de dos plantas.

Ejercicio practico 1 (enunciado personalizado). Calculo de reacciones vy de la distribucion de
momentos flectores en vigas, en portico de dos plantas, estableciendo las cargas zobre los forjados
en funcion de los digitos del DMI de cada alumno.

DESCRIPTORES

Analisis
Matricial

Matriz de rigidez de una barra perteneciente a una estructura reticulada, articulada en un extremo.
Maitriz de rigidez de una barra pertensciente a una estructura reticulada, con un extremo en
deslizadera.

Analisis | Simetria y antimetria.

Matricial Ejercicio practico 2 (enunciado personalizado). Calculo de reacciones y de la distribucion de
momentos flectores en vigas, en portico de dos plantas, simplificando la estructura mediante
consideraciones de simetria y antimetria, estableciendo las cargas sobre los forjados en funcion de
los digitos de DI de cada alumno.

Rigidez de un nudo en una estructura reticulada. Rigidez directa. Rigidez reciproca. Caleulo de la
rigidez del nudo en un portico de dos plantas.

Analisis
Matricial | Ejercicio practico 3. Calculo mediante analisis matricial de estructura reficulada, con dos nudes no
coaccionados, elemento en ménsula y tirante, estableciendo compatibilidad de movimientos entre los
extrenos del tirante y los nudos de la estructura.

Estructura emparrillade. Definicion. Vector cargas. Vector movimientos. Sistemas de referencia local y
global. Barra sometida a momento torsor. Deduccion de la matriz de rigidez de una barra perteciente a
Analisis un emiparrillado. Matriz de rigidez de la estructura.

Matricial Ejercicio practico 4 (enunciado personalizado). Calcular mediante analisis matricial el movimiento
de los nudos de una estructura-emparillado, estableciendo el valor de las cargas en funcian de los
digitos del DMI de cada alumno.

Matriz de rigidez de una barra aiglada pertensciente a una estructura articulada.

Ejercicio practico 4. Calculo mediante analisis matricial de una estructura articulada con un nudo
Andlisis | libre de coacciones.

Matricial o . ) - .
Ejercicio practico 6. Calculo mediants analisiz matricial de una estructura articulada con un nudo
libre de coacciones y sometida a incrementos térmicos en algunas de sus bamras.

Método de la rigidez a flexion (MRF ). Matriz de rigidez de la bama inelongable. Casos particulares:
barra con un extremo articulade o en deslizadera. Desarrolle del método. Condicionamients del
Analisis sizstema resultante. Apoyos no concordantes. Matriz de conversion.

Matricial Ejercicio practico 7. Aplicacion del método de la rigidez a flexion (MRF) en el calculo del portico del
ejercicio practico 1. Comparacion de resultados.
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DESCRIFTORES

Hormigon
Amado

Introduccion al calculo de estructuras de hormigon armado. Introduccion a la naturaleza del
hormigén armado como solido no homogeneo. Normativa de calculo vigente, EHE-08. Méicdo de los
Estados Limites. Ensayos y metodos estadisticos para la determinacion de |a resistencia; minoracion de
resistencias. Denominacion del hormigen. Hipotesis iniciales: deformacion plana, acciones e hipotesis
de carga, mayoracion de acciones. Diagrama temsion deformacion del homigén, aproximaciones
incluidas en la nomativa: parabola-rectangulo, rectangulo. Retraccion y fluencia. Curado. El acero
como material comportamientc general del acero en amaduras pasivas, ensayos y metodos
estadisticos para la determinacién de la resistencia, minoracion de resistencias. Diagrama tension
deformacion del acero. Tipos de acero, diametros y longitudes de barras. Concepto de pretensado
postensado.

Hormigdn
Amado

Método de los estados limites. Presentacion del problema de caleuls de una seccion de hormigon:
variables geocmeétricas (recubrimientos, canto util, profundidad de la fibra neutra), varables mecanicas
{(momentos y axiles, compresiones en el hormigon, fracciones o compresiones en el acero)
Comportamiento del hormigén armado: dominios de deformacicn: Analisis de los dominios 1 a 5,
planteando la seccion, la deformacion de la misma, y las variables mecanicas que se presentan
{tensian en el acero v en el hormigdn, tanto con parabola-rectangulo como con rectangulo).

Ejercicio practice 8: EQUILIBRIO DE UNA SECCION. Célculo del equilibric en una seccion b x h
sometida a Md para un dominio dado, tanto con parabeola-rectangulo como con diagrama rectangular,
obtencian de las ecuaciones de equilibric v compatibilidad.

10

Hormigdn
Amado

Cilculo de secciones en flexion simple. Planteamiento del problema. Ecuaciones del problema de
hormigén amado a flexion simple. Concepto de Xlim y Mliim. Mecesidad de dimensionar con el aceno
trabajando a fg, introduccion de armadura de compresion en dominio 4. Calculo a compresion simple,
excentricidad minima. Dimensionamiento y comprobacion (peritacion).

Ejercicio practice 9: DIMENSIONAMIENTO A FLEXIOM SIMPLE. Cilculo de la amadura en una
seccion b x h con recubrimiento sometida a Md, determinando el deminic de deformacion. Aumento de
Md en la misma seccion y armado en dominio 4.

11

Hormigdn
Amado

Calculo de secciones a flexion compuesta. Planteamiento. Armado en flexion compuesta con gran
excentricidad. Teorema de Ehlers. Armado en flexion compuesta con pequefia excentricidad. Armado
en compresion compuesta. Estudio de secciones no rectangulares: secciones en T, concepto de ancho
eficaz y bases para el dimensionamiento. Oiras secciones.

12

Hormigon
Amado

Ejercicio practico 10. DIMENSIONAMIENTO A FLEXION COMPUESTA. Caleulo de la armadura en
una seccion b x h con recubrimiento sometida a Md y Nd, determinando el dominio de deformacion.
Calculo de la armadura de una seccidn en T con el mismo area que la anterior sometida al mismo Md v
Md, aplicado en ancho eficaz. Comparacion de resultados.

13

Hormigdn
Amado

Disposicion de armaduras. Recubrimientos, anclajes y empalmes. Cuantias geometricas |
meCAnicas.

Ejercicio prictico 11. CALCULD DE CUANTIAS MINMIMAS Y DISPOSICION DE BARRAS.
Resolucion de ejercicios de disposicion de barras y caleulo de cuantias minimas.

14

Hormigdn
Amado

Calculo a esfuerzos cortantes. Formulacion y base de céloulo a esfuerzos cortantes. Explicacion del
concepto de biela-tirante, aplicacion al esfuerzo cortante. Formulacion con armadura de cortante y sin
ella. Disposicion de cercos y cuantias minimas.

Ejercicio practico 12. CALCULO DE ARMADURAS A CORTANTE. Calcule del armado a cortante en
el caso resuelto en la practica 3, tanto en seccion rectamgular como en T, aplicando igualments la
cuantia minima y &l arriostramiento para amaduras a CoOMpresion.

15

Hormigon
Amado

Regiones D: Biela-tirante. Extension del concepio de biela-tirante al caloulo de una zapata rigida vl
una mensula corta. Obtencion de la formulacion para estos dos casos. Introduccion a otros casos:
apoyos concentrados, esguinas, ...

Cimentaciones superficiales. Dimensionado y armado de zapatas aisladas flexibles. Zapatas de
medianeria. Vigas de atado y vigas cenfradoras. Zapatas rigidas. Losas de cimentacion.

Ejercicio practice 13. Dimensicnamiento y armado de una zapata flexible.
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Metodologia.

Las clases de la semana se agrupan en dos bloques, bloque tedrico (20%) durante el cual se exponen
los conceptos y desarrollos tedricos necesarios, y bloque préactico (80%), dedicado a la resolucién de
ejercicios practicos.

El ejercicio practico semanal, es planteado por el profesor en la pizarra, estableciendo los datos del
problema de forma personalizada para cada alumno; por ejemplo, el valor de la carga aplicada en el
nudo B es igual, en toneladas, a 10 por el ultimo digito significativo del DNI.

El profesor expone un esquema del proceso de resolucion del ejercicio. El alumno, de forma individual
0 en grupos de dos o tres, desarrolla el ejercicio practico, con la tutoria y asistencia permanente del
profesor, el cual, con la ayuda de un ordenador portatil, y con programas de ordenador desarrollados,
puede ir comprobando en el momento, la bondad de los resultados parciales obtenidos por cada
alumno. Como cada alumno trabaja con datos personalizados, si quiere llegar al final, no le queda otro
camino que involucrarse de lleno en la compresién del proceso de resolucion.

En la ultima media hora de clase se recoge el ejercicio practico, y una vez recogido, el profesor
expone en la pizarra la resolucion completa del mismo, estableciéndose un debate espontaneo con
alta participacion del alumnado (no en vano durante varias horas ha estado concentrado en el mismo),
sobre el proceso de resolucion.

Durante la semana el profesor supervisa el ejercicio personalizado resuelto por cada alumno,
comunicandole los resultados y devolviéndole el gjercicio en la semana siguiente.

La evaluacion de las practicas semanales se adjunta a la evaluacion del examen para formar la nota
final.

Con la metodologia propuesta se consigue una mayor participacion del alumno en clase y por lo tanto
en el desarrollo del curso, y en consecuencia se mejora notablemente el rendimiento académico.

Cronograma.

Elaboracidon de ejercicios practicos semanales segun se indica en el temario, y realizacion de
examenes finales segun horarios y calendario académico establecido.

Sistema de evaluacion.

Se realizaran examenes sobre el contenido del programa en las convocatorias de junio,
septiembre y diciembre, incluyendo cuestiones teodricas, tedrico-practicas y ejercicios
practicos.

En la evaluacién final se tendréd en cuenta el rendimiento del alumno en el desarrollo de las
practicas de curso.

Bibliografia basica.

- Célculo matricial de estructuras. Enrique Alarcon Alvarez, Ramén Alvarez Cabal, Maria del
Sagrario Gomez Lera. 1986. ISBN: 84-291-4801-9.

- Analisis de estructuras con métodos matriciales. Arturo Tena Colunga. LIMUSA.

- Célculo matricial de estructuras. Coordinado por Ramon Arguelles Alvarez.

- Iniciacion al Célculo matricial de estructuras. Manuel Guzman. Universidad de Granada.

- Analisis de estructuras: métodos clasico y matricial. Mc. Cormac Elling.

- Andlisis elemental de estructuras. Charles Head Norris.

- Instruccion de Hormigén estructural (EHE-08).

- Hormig6bn Armado. Pedro Jiménez Montoya. Alvaro Garcia Meseguer. Francisco Moran
Cabré.

- Proyecto y célculo de estructuras de hormigén armado. J Calavera.

- Estructuras hiperestaticas de nudos rigidos. Manuel Guzméan. Universidad de Granada.
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