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Programa de:

Analisis Estructural

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Republica Argentina Codigo: 5014
Carrera: Ingenieria Civil Plan: 2005 Puntos: 3,0
Escuela: Ingenieria Civil. Carga Horaria: 72,0 horas Horas Semanales: 4,50 horas
Departamento: Estructuras Semestre: Sexto Afo: Tercero

Carécter: Obligatoria
Bloque: Tecnologias Basicas

Objetivos:

El objetivo general del curso es formular los métodos generales para andlisis de estructuras de barras sometidas a cargas
estaticas y dinamicas, y dotar al estudiante de herramientas operativas actualizadas para determinacion de desplazamientos y
esfuerzos de las mismas.

Programa Sintético:

Introduccion

Equilibrio de un reticulado ideal. Solucién de problemas isostaticos e introduccion a problemas hiperestaticos
Método de rigidez aplicado a un reticulado ideal

Método de rigidez aplicado a estructura de vigas continuas

Método de rigidez para estructuras de pérticos planos, emparrillados planos y pérticos espaciales.
Definiciones generales sobre los estados de carga en las estructuras

Respuesta de un sistema lineal de 1 gdl.

Respuesta de un sistema lineal miltiples grados de libertad.

Acciones sismicas. Calculo de esfuerzos y desplazamientos

© XN AW

Programa Analitico: de foja 4 a foja 5.

Programa Combinado de Examen (no corresponde)

Bibliografia: foja 6

Correlativas Obligatorias: Mecanica de las Estructuras

Correlativas Aconsejadas: Mecénica Analitica
Métodos Numéricos

Rige: 2005
Aprobado por Resolucion:415 — HDC-2009 Remplaza al aprobado por Resolucién: 808-HCD-2007
Fecha: 24 de julio de 2009 Fecha: 16 de noviembre de 2007

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la U.N.C., certifica que el programa esté
aprobado por las resoluciones y fecha que anteceden.
Cordoba, /7

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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LINEAMIENTOS GENERALES

Este curso se refiere a la generalizacion del concepto de elemento estructural tipo “barra” visto en Mecanica
de las Estructuras | al de estructuras compuestas de barras. ElI comportamiento del elemento barra en el
campo elastico es el punto de partida para la formulacién del concepto de “Sistema Estructural”, es decir que
a partir de la barra individual se pasa al conjunto o sistema de barras.

A manera de introduccion general, el curso comienza con el estudio de las deformaciones de estructuras
isostaticas aplicando consideraciones de conservacion de energia mecanica (energia interna de deformacion,
versus energia externa aplicada al sistema) y contintia con la formulacion de la ecuacién de trabajos virtuales
para estructuras deformables con el propdsito de abordar el calculo de las deformaciones de estructuras
isostaticas sometidas a cargas estédticas. Como parte de esta introduccién general se presenta una
clasificacion de los distintos tipos de cargas que actuan sobre las estructuras civiles (gravitatorias, méviles,
inerciales, térmicas, pos-tensado, etc) y se introducen los conceptos de “Estados Bésicos” de carga, de
‘Combinaciones de cargas”y de “Factores de carga’.

El curso continta con la presentacion del Método de las Fuerzas para calcular esfuerzos y deformaciones en
estructuras constituidas por barras en forma de reticulados planos (nudos articulados), o de pérticos planos
(deformandose en su propio plano). Se formulan las ecuaciones de compatibilidad de deformaciones que
permiten calcular las incognitas hiperestaticas, que dan origen al concepto de Matriz de Flexibilidad, vector de
términos de carga, y vector de incognitas hiperestaticas.

Si bien este método de analisis es poco utilizado en la operativa de calculo moderna, se lo conserva en el
programa para dar pie a la discusion conceptual de cdmo funciona la estructura en su conjunto, y el concepto
de “Redundancia” estructural.

El curso continua con la presentacion del Método de Rigidez para reticulados y porticos, utilizando el formato
matricial para la formulacion y solucion de las ecuaciones de equilibrio estatico.

En el Ultimo tramo de la materia se analizan las caracteristicas y efectos de los principales tipos de cargas
dinamicas: i) Impulsivas, ii) Vibratorias (vibraciones mecénicas y sismos). Se comienza el tratamiento de los
problemas dinamicos con la formulacién y solucion de la ecuacion de equilibrio dinamico que incluye a las
fuerzas exteriores variables en el tiempo, a las fuerzas dinamicas de friccidn viscosas y de inercia, y a las
fuerzas elasticas. El curso continia con el anélisis dinamico de estructuras de mdltiples grados de libertad
dindmicos, con la definicidn y célculo de las frecuencias y modos naturales de vibracion, y con la presentacion
del método de Superposicion Modal para solucién general de problemas dindmicos de estructuras de
multiples grados de libertad dindmicos. El curso culmina con la formulacién y solucién de esfuerzos y
deformaciones de estructuras para solicitaciones sismicas.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

El dictado de clases es tedrico—practico. Se introducen los conceptos tedricos basicos y su fundamentacion
para posteriormente desarrollar aplicaciones précticas. Se enfatizan los aspectos metodolégicos y de
comportamiento. En el cuatrimestre de dictado se realizan dos parciales principalmente practicos
(metodoldgicos) incluyendo conceptos tedricos globales. Al final del cuatrimestre se realiza un coloquio
integrador tedrico. Se establecen condiciones de promocién, regularidad, para reparcializar y libres, las cuales
se resumen a continuacion. El reparcializado se ofrece en el cuatrimestre siguiente al dictado, contemplando
clases de apoyo, las evaluaciones parciales practicas y el coloquio final.



ANEXO IX DE LA RESOLUCION N° 415 — HCD - 2009
Andlisis Estructural Pégina 3 de 6

EVALUACION

Promocioén: a) Asistencia al 80% de las clases tedrico—practicas. b) Presentacion en tiempo y forma del 80%
de los trabajos practicos. c) Aprobar las 2 evaluaciones individuales sobre los trabajos practicos. Se pueden
recuperar una. d) Aprobar el coloquio integrador (se puede recuperar una vez)

Regularidad: Los alumnos que hayan cumplido con los requisitos a), b), ¢)

Para reparcializar: Los alumnos que hayan cumplido con los requisitos a), b) y hayan sido aplazados en sélo
una de las evaluaciones parciales.

Libres: 1.- Los alumnos que no cumplan con los requisitos a), b) o hayan sido aplazados en ambos parciales.
2.- Los alumnos que habiendo sido aplazados en una de las dos evaluaciones parciales no opten por el
reparcializado. 3.- Los alumnos que sean aplazados en el reparcializado.

Examenes parciales: 3 exdmenes parciales, que se corresponden con los siguientes capitulos:

Parcial 1: Capitulos 1 a 4 inclusive

Parcial 2: Capitulos 5y 6

Parcial 3: Capitulos 7a 9
Coloquio integrador: Es un examen teérico de la asignatura que se toma en las fechas que examenes de la
facultad. El alumno elige la oportunidad en que tomara este examen dentro de las fechas asignadas por la
facultad para los exdmenes de esta asignatura.
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PROGRAMA ANALITICO

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. Introduccidon al Andlisis de Estructuras Elasticas de Barras

Definicién de “Andlisis Estructural”. Determinacion de esfuerzos y deformaciones. Energia interna de
deformacion. Trabajo externo de las fuerzas exteriores. Conservacion de la energia en sistemas elasticos.
Aplicaciéon al célculo de desplazamientos en estructuras isostaticas. Desplazamientos virtuales. Teorema de
trabajos virtuales (TTV) como expresion de las ecuaciones de equilibrio. Aplicacion del TTV al célculo de
desplazamientos en estructuras isostaticas. Teorema de Reciprocidad del Trabajo Externo.

Unidad 2. Estados de Carga.

Estados basicos de cargas estaticas. Cargas gravitatorias. Acciones térmicas. Desplazamientos impuestos.
Efecto de cables pre-tensados. Combinaciones de carga. Factores de combinacion de las cargas basicas.
Estados Limites de Servicio (ELS) y Estados Limites Ultimos (ELU) (o de Resistencia).

Unidad 3. Redundancia Estructural.

Grado de indeterminacion estatica. Ecuaciones de equilibrio y ecuaciones de compatibilidad de
desplazamientos. Estructura isostatica fundamental. Incognitas hiperestaticas en vigas continuas, porticos y
reticulados.

Unidad 4. Método de las Fuerzas.

Ecuaciones de compatibilidad de deformaciones. Matriz de flexibilidad. Simetria de la matriz de flexibilidad.
Aplicaciéon del método de las fuerzas al analisis de estructuras hiperestéticas simples: vigas continuas,
porticos planos y reticulados. Lineas de influencia de esfuerzos internos y de reacciones en estructuras
hiperestaticas. Definicidn del estado de carga para calcular las lineas de influencia.

Unidad 5. Método de Rigidez Aplicado a Reticulados Ideales

Ecuaciones de equilibrio de un reticulado ideal expresadas en funcién de los desplazamientos nodales.
Grados de libertad estaticos. Relaciones cinematicas entre las deformaciones especificas y los
desplazamientos nodales (pequefios giros y pequefias deformaciones). Matriz de rigidez de una barra de
reticulado en coordenadas locales y en coordenadas globales. Ensamblaje de la matriz de rigidez de toda la
estructura. Condiciones de vinculo. Reduccién del numero de gdl debida a las condiciones de vinculo. Célculo
de los desplazamientos nodales. Calculo de los esfuerzos en las barras. Calculo de las reacciones externas.
Desplazamientos nodales impuestos.

Unidad 6. Método de Rigidez Aplicado a Pdrticos y Emparrillados

Ecuaciones de equilibrio de una barra de pértico en funcién de los desplazamientos y giros nodales en
coordenadas locales para cargas exteriores aplicadas en los nudos. Transformacion de la matriz de rigidez de
una barra a coordenadas globales. Ensamblaje de la matriz de rigidez de un conjunto de barras que
conforman un pértico plano. Ensamblaje de la matriz de rigidez de un conjunto de barras que conforman un
emparrillado plano. Ecuaciones de equilibrio para cargas aplicadas en el interior de las barras de un pértico o
de un emparrillado. Cargas nodales equivalentes. Superposicion del estado de empotramiento perfecto (nudo
fijo) y del estado complementario con desplazamientos nodales y cargas nodales equivalentes. Efectos
térmicos. Desplazamientos nodales impuestos. Efecto de cables pretensados. Estados de carga especiales
para trazado de lineas de influencia.

Unidad 7. Introduccidn a la Dinamica Estructural.

Acciones dinamicas sobre las estructuras. Grado de libertad dindmico. Clasificacion de las cargas segun los
efectos sobre un sistema de grado de libertad dinamico: i) Cargas impulsivas, ii) Cargas vibratorias vy iii)
Acciones sismicas. Ecuaciones de equilibrio dindmico. Principio de Dalambert. Fuerzas elasticas. Fuerzas de
inercia. Fuerzas disipativas. Respuesta de un sistema de 1 gdl dinamico a cargas impulsivas. Integral de
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Duhamel. Factor dinamico méximo. Analisis de casos tipicos. Respuesta de un sistema de 1gdl dinamico a
una carga armonica estacionaria. Resonancia. Amplificacion dinamica. Influencia del amortiguamiento.
Respuesta de un sistema de 1gdl dinamico a desplazamientos de los apoyos. Fuerza nodal equivalente al
movimiento de los apoyos.

Unidad 8. Sistemas con Muiltiples Grados de Libertad Dinamicos

Ecuaciones de equilibrio dinamico de sistemas de mdiltiples grados de libertad dindmicos (mgdl). Matriz de
rigidez. Matriz de masa. Matriz de amortiguamiento. Vibraciones libres. Modos y frecuencias naturales de
vibracion. Propiedades de los modos. Respuesta dindmica de un sistema de mgdl dindmicos por el método de
Superposicion Modal.

Unidad 9. Analisis Sismico de Sistemas de mgdl|

Caracterizacion de las acciones sismicas. Acelerogramas. Espectros de respuesta sismica: i) Espectro de
desplazamientos, ii) Espectro de Pseudoaceleracion, iii) Espectro de aceleracién absoluta. Fuerzas nodales
equivalentes a la accion sismica. Aplicacién del método de descomposicion modal. Analisis sismico por el
método de Analisis Modal Espectral. Analisis sismico por el método de Analisis Estatico Equivalente. Método
aproximado para considerar el efecto del comportamiento elasto-plastico frente a las acciones sismicas.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS

Las actividades practicas se realizan en forma individual.

TPN° 1: Calculo de esfuerzos en sistemas isostaticos.

TPN°2: Calculo de desplazamientos en sistemas isostaticos.

TPN° 3: Solucién de vigas continuas.

TPN°4: Solucién de reticulados por el método de Rigidez

TPN°5: Solucién de porticos planos por el método de Rigidez.

TPN°6: Solucién de emparrillados planos por el método de Rigidez.
TPN°7: Respuesta dinamica de sistemas de un grado de libertad.

TPN° 8: Respuestas dinamica de sistemas de multiples grados de libertad.
TPN°9: Respuesta dinamica a excitaciones sismicas.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 36
FORMACION PRACTICA o EXPERIMENTAL LABORATORIO

o EXPERIMENTAL DE CAMPO

o RESOLUCION DE PROBLEMAS 36

o PROYECTOY DISENO

o PRACTICA SUPERVISADA
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 72




ANEXO IX DE LA RESOLUCION N° 415 — HCD - 2009

Andlisis Estructural Pégina 6 de 6

BIBLIOGRAFIA

Equipo Docente de la Catedra. Notas de Clase. Método de las Fuerzas y Método de Rigidez, Dindmica
Estructural. Notas de temas especiales publicadas por la catedra: 1) Estados de Carga, 2) Lineas de
Influencia, 3) Acciones sismicas

Cudmani, R.O. Teoria y Practica de las Estructuras de Barras. Universidad Nacional de Tucuman, 2007.
Nelson, J. K. y. McCormac, J. C. Andlisis de Estructuras — Métodos Clasico y Matricial. Editorial
Alfaomega, 2006.

Kardestuncer. Introduccion al Anélisis Estructural con Matrices.

Livesley, R. K. Métodos Matriciales para Célculo de Estructuras.

Clough R,W, y Penzien, J. Dinamica Estructural. McGraw-Hill, 1975.

Reglamento INPRES-CIRSOC 103



