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Asignatura: ESTRUCTURAS | (10,5 CTS)

Curso: 2° Plan: 2003

Profesorado responsable: )
Angel Vallecillo Capilla

Descriptores:
Mecdnica, Elasticidad, Resistencia de Materiales, Tipologias estructurales, Proyecto
arquitecténico, Normativas.

Objetivos y/ o Temario:

Conocimiento de los fundamentos bdsicos de mecdnica, elasticidad, resistencia de
materiales y teoria de estructuras; la asignatura pretende introducir al alumno en el diseho
de estructuras apoydndose en el conocimiento de los tipos estructurales usados en
edificacién.

La materia incluye aspectos de: Mecdnica de sdlidos, equilibrio estdtico y eldstico, estados
tensionales y de deformacién, potencial interno, deformacion pldstica, la seguridad
estructural, andlisis de esfuerzos y solicitaciones originados en traccién, compresion, flexion,
cortadura, torsién y pandeo; asi como un repaso a la Normativa de aplicacion.

Se pretende que el alumno enfienda la estructura integrada en el conjunto del proyecto
arquitecténico, de manera que resulte compatible con el resto de la edificacion. El
conocimiento estructural va a suponer una herramienta de apoyo en la concepcién del
proyecto arquitectonico

TEMARIO:
CLASES TEORICAS

Tema 1: Infroduccién al concepto estructural: (Primera y segunda semanas)
1. 3Qué es estructura?
1.2. Requisitos estructurales.
1.3. La forma en las estructuras de edificacion.
1.4. 3Cémo se estudia una estructura?
- Modelos geométricos.
- Modelos de materiales.
- Modelos de deformacién.
- Modelos de acciones.
- Unidades.
1.5. Equilibrio estdtico y eldstico.
1.6. El Cédigo Técnico de Edificacion.
- Documento Bdsico de Seguridad Estructural: Acciones en Edificacion y Bases de
Cdlculo.

Tema 2: Objeto, concepto e hipédtesis fundamentales de la Resistencia de Materiales:
(Tercera semana)

2.1. Objetivos.
2.2. Sélido rigido, eldstico y verdadero.
2.3. Hipotesis fundamentales
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2.4.Tipos de uniones entre elementos estructurales y con el terreno: enlaces o ligaduras,
coacciones y grados de libertad.
2.5.Estabilidad y equilibrio.
2.6.Sistemas isostdticos e hiperestdaticos.
2.7.Sistemas estructurales abiertos y cerrados.
2.8.Cdlculo del grado de hiperestatismo de sistemas en el plano.
2.9.Repaso de algunos conceptos bdsicos:
- Centro de masas, centro de dreas y centro de torsiones.
- Ejes principales y momentos de inercia.
- Teorema de Steiner.
- Principio de superposicion de efectos.
- Principio de Saint-Venant.

Tema 3: Esfuerzos longitudinales: (Cuarta y quinta semanas)

3.1. Traccién simple.

3.2. Ensayo de fraccién.

3.3. La Ley de Hooke.

3.4.  Andlisis de sistemas isostdticos solicitados a traccién simple.

3.5. Andlisis de sistemas hiperestdticos solicitados a traccion simple.

3.6.  Compresidn simple.

3.7.  Andlisis de sistemas isostdticos solicitados a compresion simple.

3.8.  Andlisis de sistemas hiperestdticos solicitados a compresion simple.

3.9.  Tensiones derivadas por defectos de montaje.

3.10. Incrementos de temperatura.

3.11.  Deformaciones uniaxiales, biaxiales y triaxiales; Mddulo de Poisson.

3.12. Resistencia a rotura: criterio de Saint-Venant.

3.13.  Trabagjo interno de deformacion debido al esfuerzo axial.

3.14. Métodos de andlisis de sistemas estructurales biarticulados sometidos a esfuerzos
axiles.

Tema 4: Inestabilidad de elementos estructurales sometidos a compresién: (Sexta y séptima
semanas)

4.1.  Infroduccién y objetivos.

4.2. Concepto de pandeo, estabilidad y carga critica

4.3. Carga critica de Euler.
- Cdlculo de barras sometidas a compresion.

4.4, Cdiculo de elementos estructurales sometidos a compresién, comprobacién segin
las Normas anteriores.

4.5. El pandeo en el Eurocddigo-3 y el CTE..

4.6. Ejemplos varios

Tema 5: Cdlculo analitico y representacion grdfica de las leyes de esfuerzos de vigas y

pérticos isostdticos: (octava semana)

5.1.  Andlisis de una viga empotrada en voladizo, sometida a distintos tipos de acciones.
5.2.  Andlisis de una viga biapoyada, sometida a distintos tipos de acciones.
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5.3. Andlisis de una viga empotrada-apoyada con una rétula intermedia, sometida a
diferentes tipos de acciones.

5.4. Andlisis de varios ejemplos de pdrticos isostdticos, sometidos a diferentes tipos de
acciones.

5.5. Andlisis de oftros sistemas estructurales isostdticos, sometidos a varios tipos de
acciones.

Tema é: Flexion pura, la Ley de Navier: (novena semana)

6.1. Introduccién, concepto y objetivos.

6.2. Laleyde Navier.

6.3. Cdiculo y representacién de los diagramas de tensiones normales en secciones
infegradas por un solo material. Concepto de fibra neutra.

6.4. Concepto de momento o mddulo resistente.

6.5. Cdiculo y representaciéon de los diagramas de tensiones normales en secciones
mixtas —dos o mds materiales-, homogeneizacién de secciones.

6.6. Trabajo interno de deformacién debido a la accién flectora.

Tema 7: Flexion simple, el Teorema de Collignon: (Décima semana)

7.1. Intfroduccién, concepto y objetivos.
7.2. El esfuerzo cortante, indicaciones sobre tensiones rasantes y tangenciales.
7.3. El Teorema de Collignon, cdlculo y representacién de los diagramas de tensiones

tangenciales.
7.4. Tension cortante pura.
7.5. Tension admisible a cortadura.
7.6. Uniones soldadas y atornilladas.
7.7. Trabajo interno de deformacién debido a la accién del cortante.

Tema 8: Flexion compuesta, nicleo central: (Décimo primera semana)

8.1. Intfroduccién, concepto y objetivos.

8.2. Cdlculo y representacion de los diagramas de tensiones normales.

8.3. Determinacion de la fibra neutra; estados de traccion y compresion compuesta.
8.4. NUcleo central, aplicacién al disefo y cdlculo de cimentaciones.

8.5. Muros de contencién y de gravedad.

8.6. NuUcleo central en materiales sin resistencia a traccién.

Tema 9: Vigas Gerber: (Décimo segunda semana)

9.1. Infroduccion, concepto y objetivos.
9.2. Aplicaciones.
9.3. Ejemplos, con diferentes tipos y posiciones de las acciones, del cdlculo vy

representacion de los diagramas de esfuerzos.

Tema 10: La Ecuacion Universal de la Eldastica: (Décimo primera y décimo segunda
semanas)

10.1.  Introduccién. La curva de deflexion.
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10.2. Ecuaciones diferenciales de la curva de deflexion.

10.3. La ecuacion de la eldstica por integracién de la ecuacion del momento flector.

10.4. Relacioén lineal entre las leyes de esfuerzos.

10.5. Aplicacién a varios tipos de vigas, cargados de manera diferente.

10.6.  Simplificacion de la ecuacién de la eldstica y aplicacion a la resolucion de sistemas
hiperestaticos.

Tema 11: Los Teoremas de Mohr: (Décimo tercera y décimo cuarta semanas)

1 Infroduccion, e historia.
2 Objetivos.
3.  Primer teorema de Mohr.
4. Segundo tfeorema de Mohr.
5 Teorema de la viga conjugada.
6 Generalizacion de los teoremas de Mohr para la resolucion de porticos.
7 Ejemplos del cdlculo de deformadas en diferentes sistemas estructurales sometidos
a distintos tipos de acciones.
11.8. Ejemplos de resolucion de sistemas hiperestaticos.

1
1
1
1
1
1
1

_— e —

Tema 12: Teoremas energéticos: (Décimo quinta semana)

12.1. Infroduccidn y objetivos.
12.2. Trabajo eldstico y trabajo interno de deformacién.
12.3. El teorema de Castigliano.

12.4. Aplicaciones prdcticas: cdlculo de movimientos y resolucidn de sistemas
hiperestaticos.

12.5. El teorema de Menabrea o del trabajo minimo.

12.6. El teorema de Maxwell o de reciprocidad.

12.7. Otros teoremas.

Tema 13: El principio de los trabajos virtuales: (Décimo sexta semana)

13.1. Intfroduccién, aplicaciones y caracteristicas.

13.2. Formulacioén: sistemas reales, expresién segun el estado de cargas y esfuerzos.

13.3. Aplicacion del principio de los trabajos virtuales al cdlculo de sistemas isostdaticos
articulados.

13.4. Aplicacién al cdiculo de sistemas hiperestdticos biarticulados.
13.5. Cdiculo del potencial interno o energia de deformacion por aplicaciéon del p.t.v.

Tema 14: Métodos de compatibilidad: (Décimo séptima, décimo octava semanas)

14.1. Intfroduccidn y objetivos.
14.2. El teorema de los fres momentos.
14.3. Otros métodos de andlisis basados en la compatibilidad.

14.4. Aplicacion a sistemas isostdticos e hiperestdticos.
Tema 15: Simetria y antimetria: (Décimo novena, vigésima y vigésimo primera semanas)

15.1. Introduccioén.
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15.2. Definicidén de sistemas simétricos y antimétricos, caracteristicas, simplificaciones.

15.3. Andlisis de sistemas estructurales mediante las simplificaciones permitidas por su
simetria o antimetria.

15.4. Resolucion de vigas marco.

15.5. Ejemplos resuelfos.

Tema 16: Torsién: (Vigésima segunda semanaq)

16.1.  Introduccién.

16.2.  Hipdtesis

16.3. Deformaciones torsionales en barras de seccidén circular.

16.4.  Torsién no uniforme.

16.5. Relacion entre los mdédulos de elasticidad longitudinal y transversal “E" y “G".
16.6. Tensionesy deformaciones en cortante puro.

16.7.  Energia de deformacién en torsién y cortante puro.

16.8.  Cenftro de esfuerzos cortantes.

16.9.  Concentracién de tensiones en torsién.

16.10. Cdlculo y representacion grdfica de las leyes de momentos flectores, ejemplos.

Tema 17: Estudio de la pieza curva: (Vigésimo tercera semana)

17.1.  Introduccién y objetivos.
17.2.  Pieza curva isostdtica.
17.3.  Pieza curva hiperestdatica.
17.4.  Centro eldstico.

Tema 18: Métodos de andlisis de sistemas hiperestdticos: (Vigésimo cuarta, vigésimo quinta,
vigésimo sexta y vigésimo séptima semanas))

18.1.  Introduccién y objetivos.

18.2. Elmétodo de Cross.

18.3. Elmétodo de pendiente deformacion.

18.4. Elmétodo de larigidez, infroduccion al método matricial.
18.5.  Ejemplos resueltos.

Tema 19: Lineas de Influencia: (Vigésimo octava y vigésimo novena semanas)

19.1.  Introduccién y objetivos.

19.2.  Concepto y utilidades.

19.3. Métodos para la resoluciéon de lineas de influencia:
- Por el principio de los trabajos virtuales.
- Por el método de la carga fija.
- Por el teorema de reciprocidad.

19.4.  Ejemplos

Tema 20: Introduccién al andlisis plastico de estructuras: (Ultima semana)

20.1.  Introduccién y objetivos.
20.2.  Modelos elastopldsticos.
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20.3.  Andlisis elastopldstico.

20.4. Cdlculo pldstico.

20.5. Invalidez del principio de superposicion.

20.6.  Plasticidad transversal y criterio de von Mises.

CLASES PRACTICAS:

Tienen como objetivo afianzar los conceptos expuestos en las clases tedricas; se han
distribuido en dieciséis que se completardn con la entrega del ejercicio prdctico
desarrollado por cada alumno.

Se han distribuido de la siguiente manera:

Practica 1: Modelizacién de la geometria y acciones de una estructura dada.
Préactica2:  Aplicacién del ensayo de traccion centrada.

Practica 3: Resolucion de una estructura real sometida a esfuerzos longitudinales
simples, cdlculo a pandeo de las barras comprimidas.

Préctica 4: Cdiculo y representacion de las leyes de esfuerzos de varios sistemas
isostaticos.

Préctica 5: Utilizando uno de los ejemplos anteriores, calcular y dibujar los
diagramas de fensiones normales y tfangenciales en las secciones
mds solicitadas.

Prdctica é: Volver a realizar los cdlculos anteriores suponiendo las secciones
mixtas —acero y hormigdn-.

Practica 7: Buscar un ejemplo real y construido de una viga Gerber. Modelizarlo y
analizarlo dibujar las diferentes ligaduras existentes.

Practica8:  Resolver una viga confinua hiperestdtica por aplicaciéon de la
ecuacién universal de la linea eldstica.

Practica 9: Calcular y dibujar la deformada exacta, con todos sus movimientos —
giros y desplazamientos-, de un pdrtico.

Préctica 10:  Elegir un proyecto de los que se estén realizando en los talleres de
proyectos y disenar la estructura.

Préctica 11:  Calcular y disefiar una estructura hiperestdtica a realizar con una viga
en celosia de barras biarticuladas, mediante el principio de los
frabajos virtuales.

Practica 12:  Elegir una vivienda unifamiliar resuelta con estructura de hormigén
con forjados unidireccionales; modelizar uno de los porticos, calcular
las acciones permanentes, las sobrecargas y las accidentales.

Préctica 13:  Calcular el pértico anterior por el método de Cross.

Practica 14:  Volver a calcularlo por el método de pendiente deformacién.
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Practica 15:  Repetir el cdiculo por el método de la rigidez.

Prdctica 16:  Se elegird cada ano, segun se vaya desarrollando el curso.

Metodologia:
Las clases tedricas y prdcticas se irdn desarrollando en paralelo; cuando se hayan expuesto
los conceptos tedricos, éstos se afianzardn mediante la realizacion de una prdctica.

Las prdcticas serdn expuestas y explicadas por el profesor; continudndose en el aula o
laboratorio por los alumnos que deberdn finalizarlas en el periodo establecido para cada
una.

Cronograma:

Los enunciados de las prdcticas se irdn entregando conforme se vayan finalizando los
temas tedricos. Habrd clases exclusivamente tedricas y otras prdcticas, pero siempre las
segundas serdn complementarias de las primeras que, como ya se ha mencionado antes,
el objetivo principal es afianzar los conceptos fundamentales.

Sistema de evaluacion.
El sistema de evolucién serd continuado; por ello, para aprobar por curso, se valorardn las
prdacticas y se hardn 2/6 exdmenes parciales.
Las practicas de cada cuatrimestre se valorardn hasta 1,5 puntos y el examen hasta 8,50.
La nota de un cuatrimestre podrd compensar con la del otro siempre que, la suma de
prdcticas y examen supere la valoracion de 4,5; y, la suma de los dos cuatrimestres mds de
10.
El alumno que no apruebe por curso, podrd:

a) realizar un examen global de ftoda la asignatura, si ha suspendido los dos
exdmenes cuatrimestrales.

b) realizar un examen parcial del cuatrimestre no aprobado.
El examen extraordinario de septiembre siempre serd global.

Bibliografia bésica.

- Eduardo Torroja, RAZON Y SER DE LOS TIPOS ESTRUCTURALES.

- Angel Vallecillo Capilla & Justo Garmendia Garcia, PROBLEMAS DE ESTRUCTURAS Y
RESISTENCIA DE MATERILAES.

- Angel Vallecillo Capilla, PRACTICAS RESUELTAS DE ESTRUCTURAS.

- Luis Ortiz Berrocal, RESISTENCIA DE MATERIALES.

- Timoshenko & James M. Gere, RESISTENCIA DE MATERIALES.

- Fernando Rodriguez-Avial Azcunaga, RESISTENCIA DE MATERIALES.

- Fernando Rodriguez-Avial Azcunaga, PROBLEMAS RESUELTOS DE RESISTENCIA DE
MATERIALES.
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- Ministerio de Fomento, INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-98, 1998, 1 Tomo.
- Ministerio de Fomento, CODIGO TECNICO DE EDIFCIACION.
- Ministerio de Fomento, EUROCODIGO 3 PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE ACERO.

- Ministerio de Fomento, NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE (Parte General y
Edificacion) NCSE-02, 2002. 1 Tomo.

- Instituto Juan de Herrera & Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid,
CUADERNOS DE APOYO A LA DOCENCIA.
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Metodalogia, ' ' —J

Laz clases de la semana e agrupan en dos blogues, blogue tedrico [20%] durante ¢ cual 3¢ exponen
los conceptos y desarrollos tedricos necesarlos, ¥ blogque practico (80%), dedicado a la resolucion de
ajercicios practicos.
| El gjercicio priclico semanal, es planteado por ol profesor en la pizarra, estableciendo los datos del
problema de forma personalizada para cada alumno, por ejemple, el valor de la carga aplicada an el
nutda B es igual, en toneladas, a 10 por el ltimo digite significative del DML
El profesor expone un esguema del proceso de reselucion del ejercicio. El alumne, de forma individual
o an grupos de dos o tres, desarrolla el ejercicio practico, con la {uforia v asistencla permanento del
prifesor, el cual, con la avuda de un ordenador portdtll, v con programas de ordenador desarrollados,
npuade ir comprobando en el momento, la bondad de los resultados parciales obtenidos por cada
alumno, Como cada alumno frabaja con datos personalizados, si guiere llegar al final, no le guada ofro
camine que invelucrarse de lleno en la compresidn del proceso de resolucion,
En la titima media hora de clase se recoge ¢l gjercicie practico, y una vez recogido, e profescr
axpong en la pizarra la resoluclén completa del mismo, estableciéndose un debate espontinec con
alta participacion del alumnado (no en vano durante varias horas ha estado concentrado en el mismo),
sobre ef proceso de resolucidn,
Durante |z semana el profesor supervisa el elerclclo personalizado resuelto por cada alumno,
comunicandole los resultados v devolvidndole el ejerclcio en la semana siguiente. |
La evaluacion de las practicas semanales se adjunta & la evaluacidn del examen para fermar la nota |
final, ( |
Con la metedologia propuesta se consigue una mayor participacion del alumno en clase y por lo T.E.ntcu |

e el desarrolle del cursa, y en cansecuencia se mejora notablemente el rendimiento academico, ‘“'::—1

Cronograma, \ |
Elaboracidn de sjercicios praciicos semanales segun se indica en ol temario, y realizacion d-_'r I
exameneas finales segln horarios y calendario académico establecido. (

| Sistema de evaluacidn. il
Sa realizaran examenes sobre el contenido del programa en las convocatorias de .jdujnllﬂ':_l'”:'-‘f

septiembra y diclembre, incluyendo cuestiones tedricas, teorico-praclicas y ajﬂria'll:;m‘s

practicos.

En la evaluacion final se tendra en cuenta el rendimlento del alumno en el desarrolio EIE-’ 1:15

practicas de curso.,

Biblfoyrafla bdakca,

- Calcwlo matricial de estructuras. Enrique Alarcdn .»'i]uarﬂz, Ramoén Alvarez Cabal, Maria del
Bagrario Gamez Lera, 1986, 15BN; B4-291-4801-9,

| = Analisis de estructuras con métodos matriciales. Arturo Tena Colunga, LIMUSA.

« Caleulo matricial de esfrecturas. Coordinado por Raman Arguelles Alvarez.

- Infciacion al Calculo matricial de estructuras. Manue! Guzméan. Universidad de Granada.

- Andfisis de estrictias! métados cldsica v mairicial. Mo, Cormac Elling.

- Analisiz elemental de esfructuras. Charles Head MNorris,

- Instruccidn da Hormigon esfructural (EHE-0G).

- Hormigdn Armado. Pedro Jiménez Montoya. Alvarc Garcia Meseguer. Francisco Moran
Cahre.

= Froyecio y calculo de esfructuras de hormigon armado, J Calavera,

- Eslructuras hiperostaticas de nudos rigidos. Manuel Guzman. Universidad de Granada.

15 de g de 2000 Pagsa 3de 1
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DEPARTAMENTE: MECANICA DE ESTRU s : GEHEEHH‘-\ ORA chm
Asignatura; ESTRUGCTURAS (I i 2,,3% .

Gurso: 3" Plan: Resolecidn de 28 de enera de ELHJS EE-E nmn, 4%

g ;{ wﬁ»{ n L0

Frofesorado respongable:
Francisco Javier Suarez Medina. Prof¥esor Titular de Universidad
Felipe Martin Chica, Profesor Colaborador

| Descriptor: Estructuras de edificacion: Diseflo, andlisis y proyecto. Métodos matriciales.
| Caloulo de estructuras de Hormigon Armado.

Termario;

ALCOUE
SEMANA | DESCRIFTORES

A L BEL L o

AndEzis F'n?m:nhm'ﬁn el -'_.u_r:u I.'.“nn :-_:t-." = r.s_i'm:f:l...'a. Prinr.i,!"p'n_ﬁ el ﬁ:n:.u:.r.un'.lnnm! do las eetmnchras
I‘| Matricia! mculadas. Traglacionalidad & intrasl acionalidad. Equfibio de esferzas: emquilibrio de b estrusturn;
Mg aquibrio del nuds; eguilibio de Zarra; equilkens de la rebaneda. Comgatellidad e movimisnbo.
Intreduccion al métose maincial. Anfeeederies, Hipatests de pomda. Matrices o fexibiided « faldez.
wechor de cargaa. Vector de movimlenios. Skhiemas ds refarancia kecal W njl'.".hﬂ] Maliz de |igi|:|:z & el
satema local Metnz de rotecion. Matriz de rigidez on of séstoma global. Malrz oo fgldez de e barra
Andlisis alglsta paraneciente a Una estniciura raliculada. Matnz de rigidez de ka estructurs, Condiciones de
b [ compafbilided. Matriz de rigid=z reducida, Mabiz de conversan. Fermacion de - masiz oe ngdez en
Matricial | |\ eatructurs formsda por un pértics de dos plantas.
Ejercicin pfil:‘lil:u 1 (epunciatio personalizado) Calowdy de repccisnes v de la dismbucion de
mrmertos flectiores en vigee, & I]'lfll'ﬂﬂl:l de dos plantae, estatisdanda lag CArgeE sabre ks rurjar!m
= funsian de [os -:Ii;ih:s. d=! DM d= cada alumng,

#omz 4e Agkies oo una hara parenecients a und esineciucs reitulada, sricalada en ur exdremo,

Malriz de righdaz de une bama perderstiznle 3 une esireciuna retioalads, con un sxdremd en

o deslizadara.

Andlsis Sirvebia w anlirneirea .

Matricial L P . . : :
Ejercicio practico 2 {enimciado personalizacdo). Calcils de macciones ¥ de la dlembuckin de

momantos Mechorss en wigas, &n |:-|5r'liit5- da dos altanias, simplificanda lr estuciom medane

corsideraciones de sinwirip ¥ antimetria, estableciendo ba cargas sohoe log forjedos en Tuncn 42

e digkos do DM de cada alumang.

Regldez de un needo an une eeluckura reliculada. Rigidez direcla. Rigides: recipraza. Caloul de Iy

. rigidaz dul nudo & un parics e dos plantas

4 Andlisis
Maticial | Emrciclo prictico 3. Célculo mecfanta andfeie maticial de esbuctars reliculada, ooa dos nudes no

cnacconmlas elentaritn en mensuly y Beants, ssiableciends compatkilided fo movinuentas antre iae

cabrenica dol tirante y loa nudas de la saimcira.

Eslruclura snparrillacha. Delinicitn. Yadior camas. Yectar movimientes, Sistemas de neferencie kcal ¢
ghaba' Bama sometidn a mamento torsor. Deduccion de B mafrz da rgides de una bans perlecients a
Analisis un amparilade. Malriz de rigidez S la eslruchess.

htatricial Ejercicio plill.'ticu 4 fenunciado personalizado]. Calcular medinnte analisis maticial &l mavimienta
de foa nudes de ung estructure-enpamilacs, estaleckanda & walor de 1as CENgAs &n funcian de= las
dizitas def CiNI de cada aluming,

Matnz da ngaz oe una Dama skEiada pertenacienie 3 WA esbdclie ariculada,

Ejercicis practico 5 Caloulo mediants analis® melizal de una caiructura arteulads con un nuda
Analisis | litre de sosccioncs.

Matrical

Ejsrcicie practics 8. Calculs mediants analisiz maticial de wna estrrcture eriiculeda con un nuda
lihre de conccinnes ¥ aomatiia aancremeniog LETEDE an algunag de sue barras.

Made de |3 rigider a flexion fMRFJ. Mamir de ngdez di o bama Inglongsibbe, Casss sariculares:
bama con un exireme aticulado o en deglizadara, Desarrsdlo dal matodn. Cordicicnamicnio del
= Andlisis | satena resuienic. Apoves ng concordantes. MENE da convareiin.

Mairicial . I ! : .
Efercicin practico T, Aplicecion 2l metodo de Inrgidez a flexddn IMBF) en &l clculo del parice dal
elercicio préctics 1. Comparaciin de resultades.

13 dejuninde 2001 Fegine |2k 3
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Nt ; de Gradn
DERARTAMENTO: MECANICA DE ESTRUCTURAS E INGEMIERIA HIDRALULICA

Aslgnatura: EETRLICTURAS (I
Curso: 3" Plan: Resolucion de 29 de enero de 2003, BOE nam. 49. g

BLOGUE
SEMANA | o DESCRIFTORES = .

infroducsidn @ cilcdo de eclructuras de hormigdn amado. Intoduccicn 2 la naturalezs cal
hormigdn armade oomo sofde no homogénca. Nomaiiva de cdleudn vigente, EHE-08 Méindo de fos
Eslmckas Limkas, Ensayos v mebbodes eslalisicos para la sebeminacion de 3 rmeistenda; minsracian d
. |reembEngias. Denominacion dil hoomigon. Hposeais inisisles: deformaan plana, acciones @ hpikes
8 Homigon |de carga, mayoracdn de soclanas. Diagrama tensien deformasiéa del amigdn, sprsinason

Amado [incuidas =n la normalivac pardbola-rectanguls, rectangale. Roracsdn v Auencia. Curado. B
como maedat comporiamisnio general del acern en mmadurds pasivas, ensayos ¥ matcdos
estadislicas para la deteminacion de la resistencis, minoracion de resstencias. Diagroma torsian
ceformacion dal acera. Tipos de acenn, dametos v longtudes de baras, Conpepin da pratenssic §
paslenssda.

|Metodo de los estados limites. Presentaoon del probiama da cdlaly de una senciin da homighT
warlables geométicas (remibirienias, camo G prelesdided de la b news) vanables mecanicas
[momentos vy axles, compresiones en & hormigon, tracciones o compracionas ano o aoana)
. (Comperiamiento del hoomigin armadoc dominies de cedormacion: Andicie de s dominios 1 oa 5,
g | Hommon pareanca 1a seceidn, ta defarmaciin da (4 misma, ¥ fas varisbles mecinicas que s2 presenian|
Amado [{bensisn ool acero y on of hormigdn, tante oon parabelb-rectingulo coms con ractinguic)

Cjercicis pdclira:t B: EQUILIERM DE UNA SECCIOM. Caoula del equilisia on una seooidn b x K
romesdd a Mo para un dominia dado, tanm con pardbra-rectanguln camo con disgreama reciangulas)
lshlencidin €2 las soussiones de eguithrio v compatibiidad,

Céleadn e seccionss en Mebn simple, Flareamienio el pobkeans. Esvacanss del problema de|
hamigin armado 2 flexian simple. Conosple d= ¥lim y Mime Keoesidad de dimersionar con el aceng
| tmbajardo a fg. intoducciin de amadurs de compresidn &0 dominio &, Cakade A comgeesdin simpk,
10 | HOMIgHN | exremiricidac minima. Dimensicnamiens y somprobacidn (pertacn). |

Amada
Ejercicio practes 5 OMENSIONAMIENTO A FLEMION SMPLE, Ciculs oe | armadues & ural

sewxitn I & B ocan recubrimizrio samelida a Md, delerminando el domnio de deformacion. Aumenio £
kid =n by misma seoaon v armado en doming 4.

Calcule d= secciones a flexiin compuesta. Flant=amenio. Armads cn flosdn compuesta con g

.” H'j'hligfll'l l::qmm-du.d Toorena de Ehlers. Amnado en faxion compuocts con pequaiia cxceniricidad, Armad
Amnade =n compresidn comgpiesta, Eslulis de secFanes ro redangulanes, seociones gn T, conceps de anshc
eficaz ¥ bases para ¢l dmensianamiznic. Ofras secoiones.
_, |Eieroizie prictioo 410, DIMENSIONAMIENTO A FLEXHOM COMPUESTA. Cilcua de b arnadura nml.
17 Hanmigon |una seccifn b x h con eeubdimisnio somatida 3 Md y N, delemirardo o dominio de deformaden.
Armato |CAkuks de L amadira de una seccidn e T oo o misro dreg gee |s anterdor sometids & mizmo A
Md. aplcado en ancha efivaz. Camparacian de resutsdos.
Dispasiciin de amiadurats. Recubrimdentos, arclajes ¥ empalmes  Suanlas geoméricas :ﬂ'
Heviikghn [TEsankas. ]
13 Srrnado " i
Ejeroioio praction 11. CALCULG OE CUANTIAS MIMMAS % DISPCSICKON DE BEARRAY
Hasalcion de efrmicios de dispocicdn de bamas ¥ ciksils de cuantias mirimnas.
Chlcubs & esheerzos corfantes. Fomulscitn y base de calcufo a esfuerons corantes. Explicooian def
ocomeapta de biela-trare, apieacén 2l esbearac cortanta. Formulacén con AMMacura €8 coriante ¥ sin
14 Hormigam [ Rispescibn de s2eas i suantias mininas.

AMmMada |Epercicio priciice 12, CALCULO DE ARMADURAS A CORTANTE. Caculs del srmads a cortarss enf
Bl chio resueks &0 ld practica 3, tanbo en =socidn eotangular somz en T, aplisarda igualmenie 1a
antia minima y e smostramienta para amaduras a compresian,

‘Regiones 0 Biela-irante. Exfensidn ded concepds de bieladirante af cakulo de una zapais rigica y
ura rmerisila Sota. Chibsncion d= la formulacidn para e=tos dos casos. [ntroduccion a otmos oasoss
Apoyas oncenTAdne, EEQURAS, .

Cimenlaciones superficiales. Dimensionads y annado de zapatas aisladas flexbles. Zapatas d

1% Trrl'lllgfﬂn medaneria. Vigas ce atado yvigas centradoras. Zapales rigloas, Losas de cimeniasiin.

Eperoicic practicos 13. Dimensicnamianin y anmaga ca una Tapala fexile

15 cke jumiv the 2010 Tagina 2ce 3
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DEFPARTAMENTO: MECANICA DE ESTRUCTURAS E IHEEHlEH|P. Hll:'rH:l’lULll::A

Asignatura:; ESTRUCTURAS [l | ; f

Curso: 4" (TROMCAL) Plan: 2003

Profesorade responsable: JOSE LAVADO RODRIGUEZ

| Dascriptor:

Objetivoz v o Temario:
OBJETIVOS:

TRANSMITIE AL ALUMND LOS COMOCIMIENTODS PARA DISENAR, CALCULAR ¥ CONSTHUIR
ESTRUCTURAS BMETALICAS PARA EDIFICIOS, EL ALURND CONOCERA LOS MATERIALES EMPLEADDS,
LAS TIPOLDGIAS EXISTENTES, LAS VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL EMPLECQ DE CADA TIPOLOGIA,
APREMDIENDO A DECIDIR QUE ESTRUCTURA ADORTAR FARA SO EDIFICIO, EN FURCION DE LOS

CONDICIONANTES DEL PROYECTO.

TEMARIO:

TERAA 1; LA MORMATIVA DE ESTRUCTURA METALICA ¥ LOS MATERLALES
TEMA 2; BASES DE CALCULO

TEMA 3: TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS METALICAS EN EDIFICACION
TEMA 4: AMALISIS DE PIEZAS FLECTADAS

TEMA 5: PIETAS SOMETIDAS A COMPRESION, PANDED

TERA & AMALISIS DE LA TORSOMN

TEMA 7 ABOLLADURA

TEMA 8 PANDED LATERAL

TEMA 9 UNIONES ATORNILLADAS

TEMA 10: UMIONES SOL0ADAS

TEMA 11 CIMENTACIGN DE LA ESTRUCTURA METALICA

TEMA 12 CELOSIAS

Metodalagia:

CLASES DE TEORIA ¥ CLASES DE PROBLEMAS, REPARTIENDD A MEDIAS LA DOCEMCIA ENTRE TEQRIA ¥
PROBLEMAS

Cranagrarma;

L ASIGNATURA ES CUATRIMESTRAL {SE IMPARTE EM EL 22 CUATRIMESTRE], COM 4.5 CREDITOS OE
CARGA LECTIVA, CLASES DE 3 HORAS, UN DI& & LA SERANA [EN TOTAL 15 SEMANAS)

TEMA 1; 1% SEMAMA (1.5 HDRAS-D.15 CRECITOS)
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: ﬂ [ ﬁﬁf Universidad et%
R o de Girinada

DEPARTAMENTO: MEGANICA DE ESTRUCTURAS E INGENIERIA HIDRAULICA

Asignatura: ESTRUCTURAS I

Curso: 4° {TRONCAL} Flan: 2003

TEMA 2- 13 SEMANA [1.5 HORAS-0.15 CREDITOS)
| TEMA 3: 22-32-43 SEMANAS [9.0 HORAS-0.20 CREDITDS)
TEMA 4: 53-52 SEMANAS (5.0 HDRAS-1L60 CREDITOS)
TEMA 5: 72-82 SEMANAS (5.0 HORAS-D.60 CREDITOS)
TEMA 6: 94 SEMANA [3.0 HORAS-0.30 CREDITOS)
TEMA 7; 107 SEMANA (3.0 HORAS-D.30 CREDITOS)
TEMIA 8: 112 SEMANA (1.0 HORA-D,10 CRECHTOS)
TEAIA 5: 112 SEMANA (2.0 HORAS-0.20 CREDITOS)
TERIA 10: 128-132 SEMANAS (5,0 HORAS-0,60 CREDITOS)
TEMIA 11; 142 SEMANA (3.0 HORAS-0.30 CREDITOS)]
TEMA 12- 152 SERANA (3.0 HORAS-0.30 CREDITOS)

| Slatama de evaluacion:

MEDIANTE EXAMEN ESCRITD

Blbllografia basica: |

- IARGLELLES, RARGN] ESTRUCTURAS DE ACERD. Tamaos | y ||, EDITARIAL BELLISCO. 2005 o |
(AL f0LANI, FEDERICO M. & GIONCU, VICTOR) Seismic resistant steel structures, Edit, CISM. e '|l?

- (ZIGHALL, VITTORIC) Construcciones metdlicas. Tamas [y I, EdicDRIAL Dossat, £.5. 1078 [ || {
- Cedige Tecnico de la Edificacion (CTE), que incluye [as slguientes partes: |

= DB 5E: Seguridad Estructural ‘

- DB SE-AE: Accianes en la EdIflcacién | ‘

- 36 5E-C: Cimientos f

- DB SE-A: Avero {para estructuras de aceérn estructural] =
- EURDCODIGD E-3 (Proyecto de estructuras de acers) i
- EAE (Estructuras de Acern Estructural) o
- EHE-2008. instruccidn para el proyecta y Ia efacucidn de ohras de hormigdn armadao v pretenzado | 21
- Marma de Construccidn Sismorresistente de Estructuras NCSE-2002 3
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA
ESTRUCTURAS IV Curso 2013- 2014

Programa de la asignatura valido desde el curso 2003-2004 hasta el curso 2013-2014

mMODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO

Estructuras Estructuras IV 5° 1° 4.5 Obligatoria

PROFESORLES] DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIRS
(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)
Dpto. Mecanica de Estructuras e Ingenieria
Hidraulica.
Despachos: Area de Estructuras ETSAG(R.Bravo).
Edif. Politécnico. 4° Planta. D. 8. (F.Vilchez).
Correo electronico: rbravo@ugr.es y
fvilchez®ugr.es

* Rafael Bravo Pareja HORARIO DE TUTORIAS

¢ Francisco Vilchez Cuesta

Martes 9:30-13:30 R.Bravo
MArtes 16:30-17:30 R. Bravo
Viernes 10:30-13:30 R.Bravo

Lunes 15:30-17:30 F. Vilchez
Martes 10:30-12:30 F. Vichez
Martes 15:30-17:30 F. Vichez

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Arquitectura

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (s procede]

Se aconseja haber cursado todas las asignatura estructurales previas relativas al grado de Arquitecto.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Descriptores:

Hormigon pretensado. Estructuras especiales e introduccion al diseio de estructuras sismorresistentes.
Aplicaciones informaticas.
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Mediante el desarrollo de esta asignatura se prevee que el alumno adquiera las siguientes competencias que
requiere el titulo de Arquitecto:

Competencias generales:
-Proyectar, calcular y dimensionar estructuras reales de hormigon y acero en zona sismica.
-Razonamiento critico y pensamiento auténomo

-Expresion grafica y material

Competencias especificas:

-Calcular elementos estructurales

-Calcular edificios de hormigoén seglin la norma sismica
-Calcular edificios de gran altura

-Calcular forjados de hormigoén

-Calcular muros de sétano

OBIETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

La asignatura se articula en los siguientes objetivos:
-Dimensionar estructuras de hormigon pretensado.
-Dimensionamiento de estructuras segln el cddigo sismico.
-Calculo de estructuras de edificios de gran altura.

-Calculo y dimensionamiento de elementos estructurales especiales

TEMARIO DETALLADO DE LR ASIGNATURA

Clases teodricas
Bloque 1. Hormigon pretensado

Tema 1: Estructuras de hormigén pretensado
1.1. Conceptos del hormigdn pretensado
1.2. Tipos de pretensado.

1.3. Materiales y equipos de presentado.

1.4. Pérdidas de pretensado.

Pagina2
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Tema 2: Calculo de piezas de hormigon pretensado

2.1. Férmulas basicas de una seccion pretensada.

2.2. Calculo en estado limite de servicio.

Calculo en estado limite ultimo ante solicitaciones normales.
Calculo en estado limite ultimo ante solicitaciones tangenciales.

Bloque 2. Calculo sismico

Tema 3: Problemas especificos de edificios en zonas sismicas

3.1. Consideraciones generales. Norma NCSE-2002.

3.2. Ductilidad

3.3. Criterios heuristicos de proyecto

3.4. Prescripciones especificas para edificios de hormigon armado
3.5. Método simplificado de la norma sismica.

Tema 4 : Problemas especificos de edificios de gran altura

4.1. Consideraciones generales

4.2. Deformabilidad y vibraciones

4.3. Soluciones estructurales para resistir acciones horizontales
4.4, Pantallas paralelas. Distribucion de la fuerza entre pantallas
4.5. Pantallas acopladas. Interaccion portico-pantalla.

4.6. Efecto P-D.

Bloque 3. Calculo de otros elementos estructurales.

Tema 5: Forjados de hormigon estructural. Generalidades
5.1. Introduccién.
5.2. Tipologia

Tema 6: Forjados unidireccionales de hormigon estructural de losa maciza y nervados
6.1. Introduccion

6.2. Calculo de esfuerzos
6.3. Dimensionamiento
6.4. Deformaciones.

6.5 Anclaje.

6.6 Fisuracion.

6.7 Esquemas de armado

Tema 7: Forjados unidireccionales de hormigon estructural realizados con viguetas prefabricadas y reticulares
7.1. Introduccion

7.2. Calculo de esfuerzos en forjados de viguetas prefabricadas

7.3. Dimensionamiento en forjados de viguetas prefabricadas

7.4. Deformaciones en forjados de viguetas prefabricadas

7.5. Figuracion en forjados de viguetas prefabricadas

7.6. Anclaje en forjados de viguetas prefabricadas

7.7. Esquemas de armado en forjados de viguetas prefabricadas

Tema 8: Losas de cimentacion
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8.1. Criterios de eleccion. Tipologia
8.2. Losas rigidas y losas flexibles

8.3. Comprobacién a punzonamiento
8.4. Recomendaciones constructivas

Tema 9: Cimentaciones profundas. Pilotes.

. Criterios de eleccion. Tipologia.

. Formas de resistencia. Calculo de la carga admisible de un pilote.
. Proyecto de pilotes. Grupos de pilotes.

. Consideraciones en relacion con el tipo de terreno

. Calculo del pilote y del encepado como elemento estructural

. Recomendaciones constructivas

VYoo o
U RANWN=

Tema 10: Muros de sétano

10.1. Introduccion. Esquema de funcionamiento.

10.2. Calculo del empuje.

10.3. Calculo del muro en sentido transversal

10.4. Calculo del muro en sentido longitudinal

10.5. Observaciones generales y recomendaciones constructivas

Clases practicas
El programa practico esta compuesto por seis practicas :
-Practica 1. Calculo de pieza de hormigdn pretensado.

-Practica 2. Exposicion del edificio a calcular durante todo el curso. Asignar pértico a cada alumno.
Determinacion de las acciones gravitatorias y de viento a considerar. Estimacion de las cargas gravitatorias y
de viento para un portico concreto. Calculo aproximado de solicitaciones debidas sélo a cargas gravitatorias
en un portico. Predimensionado.

-Practica 3. Estimacion de las cargas sismicas totales que actlan a nivel de cada planta del edificio.
Estimacion de la rigidez lateral de los pilares predimensionados s6lo para cargas gravitatorias. Distribucion de
los cortante totales en cada planta provocados por el sismo entre los pilares de cada planta, sin tener en
cuenta los efectos de torsion.

-Practica 4. Obtencion de cortantes en pilares de cada planta incluyendo los efectos de torsion, calculo
aproximado de solicitaciones debidas solo a cargas sismicas, combinacion con cargas gravitatorias y
dimensionado aproximado de barras. Estimacion de desplazamientos laterales y efectos 20 orden.

-Practica 5. Calculo de poértico con pantallas y distribucion de cortantes entre conjunto de pantallas y
porticos.

-Practica 6. Calculo de solicitaciones y dimensionado de un forjado nervado o reticular.

-Practica 7. Calculo de un muro de sétano.
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-Benavent Climent, A. Estructuras IV. Editorial Unviersidad de Granada 2011.
-Benaven Climent, A. Practicas de Estructuras IV. Editorial Grupo Universitario. 2011.
-Cddigo Técnico de la Edificacion.

-Ministerio de Fomento, NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE (Parte General y Edificacion) NCSE-02,
2002. 1 Tomo.

-Ministerio de Fomento. INSTRUCCION EFHE PARA FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ESTRUCTURAL
REALIZADOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS, 2002, 1 Tomo.

-Pauley T., and Priestley M. J. N. SEISMIC DESIGN OF REINFORCED CONCRETE AND MASONERY STRUCTURES.
John Wiley & Sons Inc., New York, 1992, 1 Tomo.

-Adrian S. Scarlat, APROXIMATE METHODS IN STRUCTURAL SEISMIC DESIGN, E&FN Spon, 1996. 1 Tomo

ENLACES RECOMENDADOS

-Asociacion espafola de Ingenieria Sismica. Pagina de la asociacion espafnola donde se recogen las ultimas
novedades sobre ingenieria sismica. http://www.aeis-sismica.es/

-Codigo técnico de la edificacion. Pagina donde se encuentran todos los documentos relacionados con el
codigo técnico de la edificacion, asi como del software basico necesario.
http://www.codigotecnico.org/web/

-Construaprende. Pagina con mucha informacion sobre Ingenieria Civil y Arquitectura. Incluye numerosos
tutoriales relacionados con los programas de calculo de estructuras, asi como un foro donde compartir
opiniones.

-Ingenieria sismica y la construccion civil. Pagina chilena sobre ingenieria sismica con una gran cantidad de
recomendaciones constructivas. http://ingenieriasismicaylaconstruccioncivil.blogspot.com.es/

-Instituto Geoldgico y Minero de Espana. Pagina que contiene una gran cantidad de registros sismicos. Muy Gtil
a la hora de obtener un acelerograma de una determinada zona del territorio peninsular.
http://www.igme.es/internet/default.asp

-Earthquake engineering and structural dynamics. Revista internacional que recoge los Ultimos avances en el
campo de la ingenieria sismica. Solamente se puede leer si se estd conectado a la red de la UGR.
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/%28ISSN%291096-9845

METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia docente seguida se basa en las siguientes tareas:

Clases magistrales teoricas:
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Son clases divididas en tres grupos de un maximo de 120 alumnos. En ellas se explica la teoria de la
asignatura. Si bien, aunque son consideradas como clases de tipo magistral, el profesor fomentara el dialogo,
y el debate entre los alumnos.

Clases practicas

En estas clases se plantea una aplicacion practica de los contenidos tedricos. La metodologia de la clase
practica consistira en el desarrollo razonado de la practica por parte del profesor, que se parara en los puntos
que crea convente favoreciendo la reflexion por parte del alumno asi como el aporte de ideas por parte de
éste. Al final de cada clase practica se le planteara al alumno un ejercicio practico para ser entregado a la
siguiente semana.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL ETC.)

Sistema de evaluacion.

Como maximo, a las dos semanas del incio del curso el alumno debera comunicar al profesor el método de
evalucion escogido. No se aceptaran cambios una vez pasado dicho tiempo. En caso de que no se comunique
se entedera que el alumno opta por el sistema de Evaluacion final.

Se presentan dos sistemas de evaluacion:

1. Evaluacién continuada. Consistira en la realizacion de tres examenes correspondientes a los tres grandes
bloques de la asignatura. Los examenes se realizaran hasta 15 dias después de haber acabado el bloque de la
asignatura, su fecha queda pendiente en funcion de la disponibilidad de aulas de la ETSAG. El peso de cada
blogue en la nota final queda definido por los siguientes porcentajes: bloque 1 15%, bloque 2 60% y bloque 3
25%. Esta nota final (entre 0y 10) se le podra anadir hasta un punto adicional debido a las practicas.

2. Evaluacioén final. Consiste en la realizacion de un unico examen final. Se obtendra una califiacion entre 0-
10 pudiéndose afadir hasta un punto adicional debido a las practicas.

Importante. La evaluacion continuada solo se hara en la convocatoria ordinaria de Febrero. La nota de las
practicas solo se computa para dicha convocatoria, no teniéndose en cuenta en las de Septiembre ni
Diciembre.

Evaluacion de las practicas.

Para que se pueda afadir hasta un punto adicional en las practicas el alumno debde de tener en cuenta los
siguientes aspectos:

a. Todas las practicas seran individuales.

b. Se hara un control de asistencia. Para poder sumar esta nota sera condicion necesaria el haber asistido al
menos al 80% de todas las clases practicas (minimo 11 clases de las 15 que tiene curso), y el haber entregado
al menos el 80% de las practicas programadas (minimo 5 de las 7 practicas programadas). Estas condiciones de
asistencia y de entrega de practicas no se aplicaran a las convocatorias extraordinarias de septiembre y
diciembre.

Las practicas seran recogidas (al final de la clase) en la fecha indicada en el planning de la asignatura
evaluadas por el profesor responsable de cada aula. Bajo ninglin concepto se aceptara la entrega de practicas
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fuera de plazo. La evaluacion de estas practicas dara al alumno entre 0y 1 puntos (sobre 10) que se sumara a
la nota que obtenga en el examen escrito final de la convocatoria ordinaria de febrero. Dichos puntos solo se
sumaran a la nota del examen de la convocatoria ordinaria de febrero; es decir, NO se sumaran a la nota de
otras convocatorias extraordinarias de septiembre y diciembre.
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA EETHUI:TUHAE SISMORRESISTENTES
DEFARTAMENTO: MECANICA DE ESTRUCTURAS E INGENIERIA HIDRAULIEA

Asignatura: ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES

Curso: 2011-2012 Plan: 2003 .

Profesorado responsable: .
AMADED BEMAVENT [coardnador), RAFAEL BRAVO, LEANIRD MORILLAS, JESUS DOMAIRS

Objetivea

El chjelive de la asigralug es bansmily &l sumno un bEgaje o8 canodimienos gue le pernilan proyeclar y
aralizar estrucluras de edifcacka (lanto de nueve planta como exletentes pars su rehabiitssion) que por au
lncaizecion puedan werss somebdas & actiones alsmicas (esiructures slsmorresistantes). Las acclones alsmices
prasantan pecullsndades notables que |les diferencian de les acciones gravielories: (1) son de cardcler
furdamantaimenie dinamica; (2} son accicnes con wia prodabilidad de cowrencia muy Baja pere conowne
mtensidad de carga tremendaments slevada, o cual ablige a movilzar la capesidad de deformacidn pléstica de
‘a gstuciura; {31 50 defincidn v cuantficacian os cormgldia v no s puede hacer simplemants eo d8rmiras de
fugrzas ya g s respuesla de laoesineslurg én GEes S un SEmo severa es Tundamentalrmsate no linsal,

El carisler disdmico Je |82 accionss slencss hacs que sea imprastindible coneclidar inlcaiments an & alumns
unas conoaimianlos praviog de dindmica g2 estuciures. Eete oojelive s aborda en la Farte | de |a esigratira y
la comprangidn e gus contenldos permiting al alumng enterdar los diferentss rmdtcdos de céloulo sismicn
eelstentes, anbclpss [a respuesta del adificio v comprobar sus estados tansionaies an case de verse somedide a
ur tarremota.

La necesided da movilizar |a capacided de deformasicn c@siica o2 la estruciura hace mas compleia la definican
ol efecto de carga del tarmemoio necesarlzs, v oblips & esludias &l cormpodamienio de los matenales ¥ de los
elamantzs estruciurales mas 18 dal régmen alastico. Estos dos aspechos se abordan en la Pare Il de |a
asignatura, donda se presta stencidn al datslle, & ls ajecucien, al contrmol de la estrucurs v A sus patologias

El sardaler de carga astidental paao frecuenle pero de gran inlersidad gue pressntan lag acolones sismicas
obliga a empiear en lag ealnicluras Esmomasslentes eslralegiss da proyacio nolablementa dstlintas a ias
ulilizadas cuanda @S que gobiarmen =00 kEs carges grevitaioras. Bl cbiethn de le Perte i e 15 ssignatura as
concianciar & alumno en asiss diferancias, g informarks de las dslinlas estrategias de proyecio sismomesisienis
qua existen en la acluabdad, emoozando por las estrucfuras commncionales [oara o cesl se esludian con
prefundidad las normatvas vigenles), hasta las estocluras mis evanzadas que incorporan sistemas de contnsl

achive o pasive

Temarla!

La asignatdra consta de clagas tadrices v précticas.
CLASES TEOQRICAS

FARTE I DINAMICA DE ESTRUGTURAS

Tema 1: introcuccidn

1.1. Citpativo da |z dindmeca de estruciuras ¥ relacidn con el pmyechs sismomesisienie,
1.8, Tipns de carpas dnamics,
1.3, Diferencias entre @l problena dindmice v ol prosdlerra eslabos

A, Midodas g discrebzacion de sslruclusas
5

1
1 Ecuaaiones de equilibie Snamico. Princpio da O alemben

UmIDAD 1: SISTEMAS OE UN GRADD DE LIEERTAD
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES
DEPARTAMENTO: MECANICA DE ESTRUCTURAS E INGENIERIA HIDRAULICA
Asignatura: ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES

Curso: 2011-2012 Plan: 2003

Tema 2: Vibraccnes libres

21, Componentss basices del sislema dindmios

2.2, Ecuacdn del movintenls dal sisterna Snadmico basica
2.5, Influstaia de las cargas gravitatacas

2.4, Influsncia de los movirkienlos en s bese

| 2.5, Andlisis de las ibracioneas litees sin amorligeamienta

Z.E. Anslisia da las wbraconae liorae con amorigdamiano

Tema 3: Reapwssta dindmica bajo cargas smnénicas

1. Resguesta bego caras ammanicas sin amorigeamienta

A2 Respuesta bejo cargas ammadnicas con amorigeamienio sscoso
1.3, Regspusshs resnnanie

Tama 4: Ragguesta dindmica bajo cangas periidicas
4.1, Exgrasidn da ura carge perddica medlante lae sedas de Fourler
4.2, Reapuasta 4 una carga periddlca sxzreeads medianta seriss da Fourker

Tema 5 Respussta dindmica baje cargss impuisivas e ] e

§.1, Matwraleza <z las cargas impulsivas k |
B.F. Raspuesss a un npuso reclangolar =
5.3, Espectos de respiests de desplazamienia para distindog lipos de cangss impulsivas 1 a1

5.4, Ardliziz aprogirmado de la respuesla baio cagas mpulslas I
Tarma & Raspuesia dinémica tajo cergas ganarslas. Matodos ds superpoalciin. (F: \\‘?1-1'1,
6.1. Introduccicn ! [/
6.2, Analisis en al dominio dal tiempo. integral de Cuhamel f '}-: /

6.3, Introdwccidn al analisis en al deminio de le fracuancia. Transformadas de Fourksr o
6.4, Exprasdn dal soalercgrama da un terramats medianta su transformeda de Fourier

UMIDAD 2 SISTEMAS DE MULTIPLES GRADOS DE LISERTAD [ | |

Terna T Formuliscion die ks ecusciores del movimienlo |
7.1, Beleccion de los racos de liberlad 1
72 Cendizidn de equilibis divamica X

lama & Evaluacidn da lss propisdades essreciuraies del sistema
8.1, Prepindades elasticas: matnz de rigides

.2, Propinfadas masaas: mabiz de masas

E.3. Propissades de amortiguamienla: malrz ce srraiguamiento

B.4. Cargas extemas: vechor de carpes axbamas \

Teme 5 Voracenss librss sln emorigusmesnte

&4, Fracusncas proplea de vibrackin

§ 2 Modoe progloe de vicracdn

2.3 Propradades de ks modes de wbraclon. Orbegonalided
4.4, Matniz de amartiguaments de Rayaligh

Tama 10 Respuasia dinamics bajo cargas gerarales, Madods de superposician medal
10,1, Goordanedss normalas

10.2. Desacoplamisnto 48 |55 acuacones dal movmignte

10,5, Galculr de la respuasta por suzarpesicion de desplazamisring modaies
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES
DEPARTAMENTS: MECANICA DE ESTRUETURAS E INGENIERIA HIDRALILICA

Aslgnatura; ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES

Curao: 2011-2012 Plan: 2003

FAATE Il FUMDAMENTOS DE INGENIERIA SISMICA

Temi 11: Aspedlos basicos de sismologia

111, B=micicad, Fallas v lecddriza de placas.

112 Principaies pasimeliog o8 s lermsrmsios,

1.3 Paliprasidad siamica. Vulnerabilidad sigmcs. Riesgo ssmicd

Tama 12: Ceractenzeclon da 8 aocdn alamice mediants acalercgramas. Calculo dingmizo dinssbe
121, Imdroduccasn,

122, Acolerograms naturalios, Aonpliud, contenicae de frecaencias v duracian

12,3, Aceleragramees sinlélicos

12.4, Respussla sismica cilenda mediants cdloues dndmicos dreclos

Tame 13: Caraclarizacian & la acsidn sismica madiante sspeclins elasticns de respuesta,
Watodo de los especiros de respuessia o andllsls modal ezpeciral
134, Inmoduezlon
13.2. Espacinos elkations da reapuBsts para un &Sms Selsminans. i i
13,3, Festores qus influyen en los espectros sldsticos de respussia, g
13,4, Ezpoctas elislices do respussta dg proyects. Esposms de la NGSE-O2 Mol |
15,5, Calcilo sisreien con el mébodo de o espectirms de saspoesta £
13.8.1. Respussk de sslemas de un grsdo de libesisd sobre soeieo rigido :
153.5.2. Respussla de eslermas de variod grades de bailad schre sueie rigido
13.4.2.1. Reapusats MARME pera un mada de vibrackén gado
15.5.2.2. Reapuests ma=ma total cormbinendo respusstas médmss modalas
136, Introdwction a la respuests 5'2mica 93 sistamas elaso-plastioos.

Terra T4 Caraclerizacian de [ ac:ion sismica an forma de eneegia,
Meladolegia de propeclo sismorrasisients basada en el balance energim
141, Inlroduczidn.
14.2. Input total de energia en eiatamas de un grado de libertad.
14.3. Irgutiotal de anergla sn eistarras de varlos grados da liberad.
14.4. Espectros da irput de snargfs de proveclo propusastos 8 s (ftersture.
14.5, Fundamentz = los matodos de provecta sismormassienis basados an &l belarce
anegiico da Howsner-Akivame.

Tema 1% Comporamisnte de los matarales ¥ elamantos estrushurales
15,7 Los materiales hormigan v acero,
152 Eermenlos eslruciuraies de hornigdn armagks,
T5ET. Vigas v oolurmias, Fallo & Mexida y a cordante, Calumness corlas. Yigas panas
1532 Muros de cortanie.
14.2.3 Mudoa wigs-columna.
15.3. Elamen:oa astructuralas da acerc.,
1631, Vigas v glares, Poriles en H, cirsulares v restanpuiares. Celosias
15.4.2. Barmas dagonales con y sin resishensia a cormpresian,
155,53, Misics vigascolarmng
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES
DEPARTAMENTO: MECANICA DE ESTRUCTURAS E INGENIERIA HIDRALILIGA
Asignatura: ESTRUCGTURAS SISMORRESISTENTES

Curso: 2011-2012 Plan: 2003

FPARTE (. PRECYECTO DE EETRUCTURAE EISMORRESISTENTES

Tama 16: Estrelegias schuales ¥ avanzedas an &l proyeslo ssmomesisients de eslrucluras
16.1. Introducciin. Acclores elemicas y socones gravialoriss. Metas sotuales v futures.
16.2. Prinzipizs de prayacio slsmarmeestants -

1521 . Eetrategla de las sstructuras Hipo columna dabikaga fuarte.

16.2 2. Estratagiss que Incrarmenian la cesacded o disipecian de enargla de cada planis.
16.2.2.1. Control del falle & corende en elmanos de hormigén ermsdo,
16.2.2.2, Instalacedn da elementos deipadoras da anengla.

18 2 2.3, Lag estucturas miztas rigdo-flesibias

8.3 2 4, Esiralegias orentadas a mitgar la concendraciin dal dafin,
15225, Exfrecluras del lipa viga débl-calumna fuerle.

16.2.2 6. Estrucluras con dissassidn del daiio.

16.2.3 Estrelegias gue ulilizan de forma positive le concentracidn del dario.
16.2.3 1. Eastruciurss con alslamisnto 88 tasa.
16.2.3.2. Estruciurss con concenirackin da dafs sn la dlbma plsnta.
16.2.3.3. BEstruciurss con concentracién de defo en la primers plara

16,5, Clasficasion o a5 estructuras sismorresistentes,
8.4, Estruciuras sisrrommesisionbas conwenaionalas,

Temg 17 Aspeckas imporiandng oo el proyeco sismomasistanhbas . “m.,_t |

17.1. Coelicienle cortanle basal y distribucion de corlanes enlie plantas, Y e

17.2. Amoriguamienio. ]

17.3. Dustlidad. i 4

17.4. Efectos da forakém.

17.5. Momentes de vuekco v axdlas adicicnales an pilsras. Fad

17.6. Efscin P-calta. | } (
|
" |

|

17,7, Contral del desplaramierdo entre plantas
17 B, Gritering heuristicns <o provesto |
1

Tema 1B CAlcUlo esmorresistents segqun & Norma eepefiole NCSE-LY. Log Eurcobdges. )
13.1. Generaidades |
18.2. Dafinicldn de la pedgrosidad slsmica \'|
18.3. Masas v acoicnes a considarar en & calculo !
18.4. Métodos de calculo Hl

18.4.1. Andlisis dinarmico direcio ! |

1642, Aadlisis modal aspecin! \

16.4.5. Milods simplificads para asos usuales de edilicacion
18.5. Efectos de sequnds orden
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PRACTICAS

Lag glages badricas se comaletaran oon & desarello de ajarsizlios Fl'é{:ﬁl}ﬂﬂa. |

Metodelogia.

S protonde dae 2l asigisiueg wn enfogues undamentalnsate practico, sin sacificar el Agoren la lansmisgion
e s conncimienios teddoos, Las clases bearicas cansisticdn basicamenla en ka exposicidan de conceplogs v e la
reessiucian de l,'!j:,ﬁ'i.'.il:'til:l.‘i Candnicns P paete del pruremr e el aula. En las prﬁl’.‘liﬁﬂi, el pmregnr plar'r.e-a i
t'!-it'!rl".'il‘:il‘.'l ralacionado oon ks erras bedooos ¥ los alumnos deben ressivarlo.

Cronegrama. :
S Indor en Iss Tablas sipwantas (por filas les semanas de cada cuadrimesime, por columnas los iemas) ! | |
e Tea 2C Teme
T2 3]+ [E[&[F[E %[ I N R
I e =352 3 L o]
I B ) e G
I 10 a0 3 (=] K2
i S alo|o 4 oG
5 ololo i o0 3
[ ol I TR EE]
. B B A FeTE] !
] a[c] | 7 A 0
? . i < i olo
1o Qlejael it ol o
IR Qo 11 oo
12 o 12 oo
12 oo 15 - FIEE ',
|1 ofo 14 Blo
15 o I [T

Sistema de evaluacion,

Durarde of curss babnd dos edarenes meciales ascites, uno al lingl de cada cualrimesire. Adenids exislird an
eramen inal esorito oriso en cida una e las cotvosalonas legaimente aslabiecidas.

La nata de fos exdmenas sarcales dnlcamente 4o 1andrd en cusnta en k3 conwocstons de Junlo. En 8l resto de
coracalonss el slurmns endrd que exemingrae de tode la metera ds e asigneture. Los Siumnos que apraetan
g dog parcalés estardn eprobedos por cures Y no TEndran que presentarse a la comvocaions de Junic. Los
alumnos gue apruebsn 280 une de s dos parcieies s2 podran gxamrinar en Junlo dnlcaments de la meteda dal
parcial e supersds. Mo se promedian (85 nolas de los dos parcales; pars sliminar la materia de un garzisi en
Junio hay gque aprobara.
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Bibkliografia bisica,
Armadeo Benaven] Climanl EETRUCTURAS SIEMORRESISTENTES. Abada Edilares. 2010,
Ciough y Penzien. OYMAMICE OF STRUCTURES. Naw vork: Mo Graw-Hil, 1993,

Chopre, Anml ® OYMNAMICS COF STRUCTURES: THEDRY AMND APPLICATIONS TO EARTHOUAKE
ERGIMEERIMG, Mew Yook, Prantica-Hall, 2001

Rosenblusth E., Newrmark M H. FUNDAMENTOS DE INGENIERIS SISMICA, Maxcn: Diana 1302

Akiyama, Hiroshl. METODOLOGIA DE PROYECTD SISMORRESISTENTE CE EDIFICIOS BASADA EM EL
BALAKNCE EMERGETICE. Barcelona: Ravartd 5.4, 2002, i

Fauley T, and Prinstay, M N, SEISMIC DESIGHN OF REINFORCED CONCRETE AND MASTHRY EI-..!ILDINGE- | ,"
M Yors, Johe Wiley and Gons, 1992, |

Bozza, L. M., Barbal A DISERND SISMORRESISTEMNTE DE EDIFICIOS: TECHIGAS CONVEMCIQMAL FS 'jr'
AVANTADAS EErEEIEﬂH Reverle 54 1939,

Mirkstero de Fomento Espefal. NORMA DE CONSTRUCCION SISMCRRESISTEMTE MCSE-DE. 2002

¥
Paz, M., INTERNATIOMAL HANDBOOK OF EARTHOUAKE ENGINEERIMG: COOES, PROGRAMS. AND .-""-E‘
EXAMPLES. Maw York: Chapman & Hall, 1984, [ |

Fauley T,, ard Friestley M. J. W SEISMIC DESIGN OF REIMFORCED CONCRETE AMD MAZOMERY |
STRUCTUREE. John Wikey & Sona Inc., New York, 1882, 1 Toma. | | |

Adnan 5. Scarlet, AFRIXIMATE METHODS IN STRUCSTURAL SEISMIC DESIGH, EAFN Sgon. 1888, 1 Tomeo. b Ij|

- — |
Compatencias gue ee adquigran ,‘

Compalencles bagicas

B0 - Qua los esiudiantes hevsn demosiredo posesr y comprendar conocmisntos an un éres de esiudio gue
parte de la base de |z sducacidn secundana general, y 58 sueks ancontrar a un nivel gus, & ben 88 scoya &n
libros de taxio avarzados, incluye también algunos aspecios que mplean corccimierdns procedantes de e
vanguardia dae su campo de estiedio.

B02.- Cae los eshudiaates sepan aplichr sus corecimisnios @ su bmbaje o vooazion de wna forma profesional
pozean las compalencias que suelen demoesirarse zor meda & e eliormcion v defensa G argienentss ol
resclucitn Se prablemas denlro de su dres de estuds.

BO5.- Que log esfudianles eagan 13 capacidad de reanir & interpratar dalog relevanles noimalimente dentro da
gu Ared de estudio) pera emilie Juicce gue Incluyan ana refleddn schre temes relevarles de indals sacial,
clentifcs o &bce.

| B4~ Que los estudienies puedan transmiic informacion, Ideas, problemess y scluciones & un plblizo tanto
especializado coma no sspacislizeda.

B~ Que los esludiantss hayan desamollads agusllas habilidsdes de agrendizaje necesarias cara smerandar
ashuding posteriores con un alto grado de autnomia,
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Compabencias gendricns nsirmendabes, personales, frensversales): |

(E01.- Capacidst de analisis y sintesis

304 .- Canozimients g ung lenguE Sxtisnjes

305 - Canocimientas de Infarmdfica ralstlvos al Ambilo de estudis
G0E.- Capacldad de gestidn de la infarmaziia

307 - Rescluzlon de proglamas

308 - Toma de decislonss

310~ Trebalo an un equipe de carioter interdizelplinar

516.- Agrendizaie aubdnoma

G17.- Adapilacidn 8 nusves sillacones

G8,- Creatividad

(Z22.- Mativacion por fa calidad /
Z24.« Trabiajo =n cofboracdn con responsabiidades rompardidas : |
| 32T .- Wision espacal ’ |

5326~ El:ll'l'l"‘.'lrE'l'Sll:ll'l FILMMEAGS i |
528 - Intuicitn mecanica v |' I'
@30 - Sens bilidad pxtétcs - \ !
G - Afén de amulacién “:lur_.
H ]
Compelencias eepacificas (ECIIISE:2007): j l'“
. L}

Aptiud psra concebin, calcwar, disefar, infegrar en edificlze ¥ cenjuntes urbenas v ejeculer a) Eelracluras da
edificecitn. bl Soluciones de cimentacdn.

Aptied para: &) Aplear las normas 1ecnices y coratruciivas.

Gonocimiente adecuado @20 &) Le macanca de sbidos, de medics conbnuos y ded suec, esl como de les |
zuslidedas plasticas, elasticas ¥ da reslstencia de foe materialas @2 obra pesads; b) Log sisleman construchves [
convancions’as v su pelologle; o Las carackaristicas flsicas v quimicas, kos procadimisnios de produscén, la ”
catolegia v &l 150 da kos matariales de construcoen; d) Los sistemas corstuctivos industnalizados.

Ii'ﬁ;rraq:ulalm necesarlos | '|

Es altamarie convenlerts naber cursado ¥ eprobade [ saignsiures de eatuciuras de cursoe antedores. Ss |
requiaren conccimlentcs de resistencie de matariaies, alastokdad, cilculo de solidiacionss an estructuras
hiparestaticss {matodo mairicial), dimanslonado de elemenins y secciones 48 homrigdn armads v da alementas v
SECCiONGS de acans

Material necesario para la docencla

Plzarra, provecter, crdenedor personal, calculsders electndnica, programss infermabces de cdlculo de
BETCiLAE.
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