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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: ANALISIS DE ESTRUCTURAS Y HORMIGON
ARMADO

CURSO: 3°

TIPO: OBLIGATORIA - N°CREDITOS: 9 (6 T+3 P) 6 HORAS/SEMANA

PLAN DE ESTUDIOS: ARQUITECTURA TECNICA (BOE 18 DE FEBRERO DE 1999)
DPTO.: INGENIERIA CIVIL

AREA: MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS Y TEORIA DE LAS
ESTRUCTURAS

NOMBRE DEL PROFESOR/ES

CURSO
ACADEMICO | JUAN MANUEL MANSO VILLALAIN
2003/2004 ROSARIO MORADILLO DE LAS HERAS
JOSE CARRACEDO DEL REY
OBJETIVOS

Estudio de los fundamentos tedricos bdsicos del Cdlculo de Estructuras y su
aplicacion al andlisis de los tipos estructurales mds sencillos y comunes.

Conocimiento de los métodos manuales cldsicos, que facilitan la visualizacién
del comportamiento estructural, y los métodos informdticos actuales, cémodos y
rdpidos.

Conocimiento de la técnica del hormigén armado y su aplicacién a los
elementos estructurales propios de la edificacion

BIBLIOGRAFIA
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"Cdlculo Matricial de Estructuras (Teoria y Ejemplos)”
Coleccion de Ingenieriay Arquitectura N° 3 (2.000)
José Ramén Gonzdlez de Cangas y Avelino Samartin Quiroga
"Cdlculo de Estructuras”
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (1.999)
José Alberto Corchero Rubio
“Cdlculo de Estructuras (Resolucién prdctica)”
E.T.S. de Ingenieros de Caminos - Madrid (1.989)
Prontuario ENSIDESA
Juan Manuel Manso Villalain y José Antonio Martinez Martinez
"Problemas de Hormigén Estructural”
Coleccién de Ingenieriay Arquitectura N° 1 (1.999)
José Calavera ( Conjunto de libros editados por INTEMAC del autor y otros)
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SISTEMA DE EVALUACION

e Se realizaran dos exdmenes parciales eliminatorios.

e Los exdmenes serdn tedrico-practicos.

e Seexigird la realizacién obligatoria de determinadas prdcticas de la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

e Se recomienda la utilizacion de calculadora programable.

PROGRAMA (incluye teoria y practicas correspondientes)

PARTE PRIMERA. ANALISIS DE ESTRUCTURAS
METODOS CLASICOS

CAPITULO 1.1.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS RETICULADAS
111 DEFINICIONES.
112.  HIPOTESISy SIMPLIFICACIONES.
1.1.3. COMENTARIOS GENERALES SOBRE LAS ALTERNATIVAS DE CALCULO.
113.1. Método de flexibilidad.
1.1.3.2.  Método de rigidez.
11.4. CARACTERISTICAS ELASTOMECANICAS DE UNA BARRA.
1141 Introduccién.
1142,  Concepto de rigidez a flexién.
1.14.3.  Concepto de coeficiente de transmisién.
1.15. FLEXIBILIDADES ELEMENTALES DE LA VIGA.
1.16. EXPRESIONES DE LAS RIGIDECES y COEFICIENTES DE TRANSMISION.
11.7. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO RIGIDO.
1.1.8. CARACTERISTICAS DE BARRAS CON UN EXTREMO ARTICULADO.
1.1.9. ESFUERZOS DE EMPOTRAMIENTO RIGIDO DEBIDOS A ASIENTOS DIFERENCIALES.
1.1.10. ECUACTION CONSTITUTIVA DE LA BARRA BIEMPOTRADA.
1111, ELASTICA DE UNA VIGA.

1.1.12. ECUACION CONSTITUTIVA DE LA BARRA EMPOTRADA-ARTICULADA.

CAPITULO 1.2.- CALCULO DE ESTRUCTURAS RETICULADAS INTRASLACIONALES
121 INTRODUCCION.
1.2.2.  PLANTEAMIENTO GENERAL DEL CALCULO EN MOVIMIENTOS.
1.2.3. OBTENCION DE ESFUERZOS CORTANTES y AXILES.
12.4. ESTRUCTURAS CON UN UNICO GRADO DE LIBERTAD ACTIVO. DEFINICION DEL
CONCEPTO DE COEFICIENTE DE REPARTO.
1.25. EL METODO DE CROSS. ESFUERZOS EN ESTRUCTURAS INTRANSLACIONALES.
1.2.6. ESTRUCTURAS SIMETRICAS. INTRODUCCION.
127. CARGAS SIMETRICAS.
1.2.7.1.  Eje de simetria coincidente con un soporte.
1.2.7.2.  Barras cortadas por el eje de simetria. Concepto de rigidez simétrica.
12.8.  CARGAS ANTISIMETRICAS.
1.2.8.1.  Eje de antimetria coincidente con un soporte.
1.2.8.2.  Barras cortadas por el eje de antimetria. Concepto de rigidez antimétrica.
1209. CARGAS ARBITRARIAS.
12.10. CALCULO DE MOVIMIENTOS EN ESTRUCTURAS INTRASLACIONALES.
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ACCIONES CINEMATICAS.
APLICACION DEL METODO DE FLEXIBILIDAD AL CALCULO DE VIGAS CONTINUAS.

CAPITULO 1.3.- CALCULO DE ESTRUCTURAS RETICULADAS TRASLACIONALES

13.1
13.2.
133.
1.3.4.
1.35.
1.3.6.
13.7.
1.3.8.

CONCEPTOS DE TRASLACIONALIDAD y GRADO DE TRASLACIONALIDAD.
ESTADOS PARAMETRICOS.

ECUACIONES DE EQUILIBRIO.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO DE CALCULO DE UNA ESTRUCTURA TRASLACIONAL.
METODO MATRICIAL DIRECTO.

ESTRUCTURAS TRASLACIONALES BATO ACCIONES CINEMATICAS.
ESTRUCTURAS NO SUSTENTADAS.

RELATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS DE NUDO y BARRA y SU INFLUENCIA EN EL
GRADO DE TRASLACIONALIDAD DE UNA ESTRUCTURA.

CAPITULO 1.4.- ESTRUCTURAS RETICULADAS CON BARRAS ELONGABLES. TIRANTES

14.1.
14.2.
143.
14.4.

145.
14.6.

CONSIDERACION DE LA DEFORMACION POR AXIL EN ESTRUCTURAS RETICULADAS.
ENTRAMADOS CON BARRAS ELONGABLES.

TIRANTES. CONCEPTOS PREVIOS.

ESTRUCTURAS CON TIRANTES. METODO DE CALCULO EN MOVIMIENTOS.

1441, Tirantes que no forman parte de la sustentacién de la estructura.

14.4.2. Tirantes que sustentan isostdticamente una estructura.

14.43. Tirantes que forman parte de la sustentacién hiperestdtica de una estructura.
METODO DE LAS FUERZAS O DE COMPATIBILIDAD.

ESTRUCTURAS COMPUESTAS. SUBESTRUCTURAS.

CALCULO MATRICIAL

CAPITULO 2.1.- INTRODUCCION

2.1.1
212

HISTORIA.
EVOLUCION DE LOS ORDENADORES.

CAPITULO 2.2- BASES DE CALCULO

2.13.
221
22.2.
2.23.
224,
2.25.
2.2.6.
227.
2.2.8.
2.29.
2.2.10.

TIPOS DE ESTRUCTURAS.

HIPOTESIS DE CALCULO.

METODOS DE CALCULO.

NOTACION.

SISTEMAS DE EJES Y CRITERIO DE SIGNO.
SISTEMAS DE REFERENCIA Y MATRIZ DE TRANSFORMACION.
MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA.

MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA.
UNIDADES.

PLANTEAMIENTO MATRICTIAL DE UNA ESTRUCTURA.
DISENO DE UNA ESTRUCTURA.

CAPITULO 2.3.- ESTRUCTURAS ARTICULADAS PLANAS

23.1
23.2.
2.3.3.
2.34.
2.35.
2.3.6.

INTRODUCCION.

MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA.
MATRIZ DE TRANSFORMACION.
VECTOR DE CARGAS.

VECTOR DE DESPLAZAMIENTOS.
MATRIZ GLOBAL DE LA ESTRUCTURA.
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23.7. ESFUERZOS EN EXTREMOS DE BARRA.

CAPITULO 2.4- ESTRUCTURAS RETICULADAS PLANAS
241 INTRODUCCION.
242, MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA.
2.43. MATRIZ DE TRANSFORMACION.
2.44. VECTOR DE CARGAS.
245, VECTOR DE DESPLAZAMIENTOS.
246. MATRIZ GLOBAL DE LA ESTRUCTURA.
247. ESFUERZOS EN EXTREMOS DE BARRA.

CAPITULO 2.5- CARGAS EN BARRAS
25.1. INTRODUCCION.
25.2. METOLOGIA.
253. INCREMENTOS DE TEMPERATURA.
25.4. ERRORES DE EJECUCION.

CAPITULO 2.6.- SIMETRIA Y ANTIMETRIA
2.6.1.  INTRODUCCION.
2.6.2. SIMETRIA.
2.6.3. ANTIMETRIA.
2.6.4. CARGAS EN BARRAS.

CAPITULO 2.7.- CONDICIONES DE CONTORNO

271.  INTRODUCCION.

27.2. APOYOS FIJOS.
2.7.2.1.  Concordantes.
2.7.2.2. No Concordantes.

2.7.3. DESCENSOS DE APOYOS.
2.7.3.1.  Concordantes.
2.7.3.2.  No Concordantes.

274. APOYOS ELASTICOS.
274.1.  Concordantes.
2.74.2. No Concordantes.

CAPITULO 2.8.- ESTRUCTURAS MIXTAS
2.8.1. INTRODUCCION.
2.8.2. MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA.
2.8.3. CARGAS EN BARRAS.

CAPITULO 2.9.- EMPARRILLADOS
29.1. INTRODUCCION.
29.2. MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA.
29.3. MATRIZ DE TRANSFORMACION.
2.9.4. VECTOR DE CARGAS Y DE DESPLAZAMIENTOS.
2.95. MATRIZ GLOBAL DE LA ESTRUCTURA.
2.96. ESFUERZOS EN EXTREMOS DE BARRA.

CAPITULO 2.10.- ESTRUCTURAS ESPACTALES
2.10.1. INTRODUCCION.
2.10.2. ESTRUCTURAS ARTICULADAS ESPACTIALES.
2.10.3. ESTRUCTURAS RETICULADAS ESPACIALES.
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PARTE SEGUNDA. HORMIGON ARMADO

CAPITULO 3.1. INTRODUCCION AL HORMIGON ARMADO.

3.1.1  Antecedentes histdricos.

3.1.2  Evolucién del hormigén armado.
3.1.3  Normativa.

3.14 Bibliografia.

CAPITULO 3.2. INTRODUCCION A LA NORMATIVA EHE.

3.2.1. Generalidades.
3.2.2. Los materiales.
3.2.3.  Aridosy agua.

3.2.4. El Cemento.

3.2.5. Norma RC-97.

3.2.6. Adiciones y Aditivos.

CAPITULO 3.3.LOS MATERIALES.

331 El Acero. Diagramas caracteristico y de cdlculo tensidn-deformacidn. Limite eldstico y
resistencia de cdlculo.
33.2 El Hormigdén. Resistencia de cdlculo. Resistencias tipificadas. Diagramas tensién-
deformacién.
Diagramas de cdlculo tensién-deformacién. Deformaciones por retraccién y fluencia.
Coeficiente de Poisson. Coeficiente de dilatacién térmica.

CAPITULO 3.4. BASES DE CALCULO

3.4.1 Métodos probabilistas.

3.4.2 Métodos de los estados limites.

3.4.3 Coeficientes de seguridad.

3.4.4 C(lasificacion de las acciones.

3.45 Valores caracteristicos y valores de cdlculo.

3.4.6 Estados limites Ultimos y Estados limites de utilizacién.
3.4.7 Hipétesis de carga.

CAPITULO 3.5. CALCULO DE SECCIONES SOMETIDAS A SOLICITACIONES NORMALES.
3.5.1 Hipétesis bdsicas.
3.5.2 Dominios de deformacidn.

3.5.3 Casos particulares: compresién simple o compuesta; piezas zunchadas y flexo-compresién
esviada.

CAPITULO 3.6. CALCULO DE SECCIONES SOMETIDAS A SOLICITACIONES NORMALES.
(Continuacién)
3.6.1 Armado a solicitaciones normales.

3.6.2 Disposicién de armaduras en flexidn, compresidn y traccidn.
3.6.3 Armadura minima por retraccién y temperatura.
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CAPITULO 3.7. CALCULO DE SECCIONES SOMETIDAS A SOLICITACIONES TANGENTES.

371
372
373
374
375
376
377

Resistencia a esfuerzo cortante.

Mecanismo resistente.

Rotura por compresidn.

Rotura por traccién.

Contribucion del hormigén a resistir esfuerzo cortante.
Cdlculo de armaduras.

Disposicién de las armaduras.

CAPITULO 3.8. CALCULO DE SECCIONES SOMETIDAS A SOLICITACIONES TANGENTES.

(Continuacién)

381
3.8.2
3.8.3
3.84
385
3.8.6

Resistencia a esfuerzo torsor.
Mecanismo resistente.

Concepto de seccién hueca eficaz.
Comprobacién a realizar.

Torsidn y flexidn.

Disposicién de las armaduras.

CAPITULO 3.9. OTROS ESTADOS LIMITES.

391
39.2
393

E.L. de Inestabilidad. Clasificacién de la inestabilidad.
E.L. de fisuracién bajo solicitaciones normales. Anchura caracteristica de fisura.
Cdlculos de deformaciones en EHE. Flechas instantdneas y diferidas.

CAPTITULO 3.10. COLOCACION ARMADURAS

3.10.1
3.10.2
3.10.3
3.10.4
3.105
3.10.6

Disposicién de armaduras. Armado de codos, dngulos y nudos.
Separadores. Uniones entre pilares. Articulaciones en hormigén armado.
Adherencia.

Anclaje y empalme de armaduras.

Anclaje por prolongacién recta, gancho o patilla.

Empalmes por solapo y por soldadura.

CAPITULO 3.11. ELEMENTOS DE CTIMENTACION.

3.111
3.11.2
3.11.3
3.11.4
3.115
3.116
3.117
3.118

Comprobaciones a realizar.

Comprobacidn a vuelco.

Comprobacidn a deslizamiento.

Comprobacidn a no hundimiento.

Comprobacidn a rotura del elemento de cimentacién.
Clasificacién.

Secciones a comprobar.

Disposiciones de las armaduras.

CAPITULO 3.12. FORJADOS.

3121

Generalidades

3.12.2 Forjados Unidireccionales

3.12.2.1 Nervios de hormigén

3.12.2.2 Placas alveolares

3.12.2.3 Norma EF-96 completa
3.12.3 Forjados bidireccionales de hormigén
3.12.4 Forjados de estructuras metdlicas y mixtas
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