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Formulario de aprobacién de curso de posgrado/educacién

permanente
Asignatura: Estructuras Laminares
Modalidad: Posgrado E
Educacion permanente E

Profesor de la asignatura *: Dr.Ing. Berardi Sensale, Profesor Titular (grado 5), Instituto de
Estructuras y Transporte, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Reptiblica.

Profesor Responsable Local : Dr.Ing. Berardi Sensale, Profesor Titular (grado 5), Instituto de
Estructuras y Transporte

"CV si el curso se dicta por primera vez.
Programa(s) de posgrado: Maestria en Ingenieria Estructural, Doctorado en Ingenieria Estructural.

Instituto o unidad: Instituto de Estructuras y Transporte

Departamento o area: Departamento de Estructuras.

Horas Presenciales: 75
N° de Creditos: 9
Publico objetivo: Ingenieros Estructurales

Cupos: sin cupo

Objetivos: Preparar al Ingeniero Estructural para manejar adecuadamente los proyectos donde intervengan
estructuras laminares.

Conocimientos previos exigidos: Hormigén Estructural, Hormigén Pretensado, Mecénica Estructural.

Conocimientos previos recomendados: Método de los Elementos Finitos.

Metodologia de ensefianza:

Descripcion de la metodologia:

Curso semestral de cinco horas presenciales semanales, distribuidas en: dos clases teéricas de una hora y media
de duracién y un laboraterio de proyecto de dos horas de duracién. Los estudiantes deberan realizar dos proyectos
de estructuras laminares en forma individual, donde deberéan aplicar los conocimientos adquiridos para el disefio de
una estructura real.

Detalle de horas:

o Horas de clase (tecrico):45

» Horas de clase (practico):-

« Horas de clase (laboratorio):30

¢ Horas de consulta:-
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« Horas de evaluacion:-

o Subtotal de horas presenciales: 75

o Horas de estudio: 15
« Horas de resolucion de ejercicios/practicos:-
« Horas proyecto final/monografia:45
o Total de horas de dedicacién del estudiante: 135

Forma de evaluacion:

Los estudiantes deberan realizar dos proyectos de estructuras laminares en forma individual,
donde deberan aplicar los conocimientos adquiridos para el disefio de una estructura real.

Si dichos proyectos son entregados a satisfaccion el estudiante aprueba el curso.

Temario:

1. Losas sobre fundacion elastica: Teorias de Losas: Teorias de Kirchhoff, Mindlin y
Winkler. Hipotesis, ecuaciones y soluciones analiticas.

2. Teoria de cascaras de pared delgada: Teoria de Love. Hipotesis. Ecuaciones que

gobiernan el problema. Aproximacion membranal. Cascaras rebajadas.

3. Cubiertas paraboloides: Definicion de la superficie, paraboloide hiperbélico (hypar) y
paraboloide eliptico (elpar). Determinacion de esfuerzos de membrana. Fuerzas en las vigas de
borde. Resoluciones analiticas y numéricas. Disefio de una cubierta paraboloide en hormigon
armado.

4. Bovedas por arista. Definicion de la superficie. Determinacion de esfuerzos de
membrana. Borde libre. Fuerzas en los nervios. Resoluciones analiticas y numéricas Disefio de
una béveda por arista en hormigon armado reforzado con fibras.

b Cascaras cilindricas para cubiertas: Clasificacion de cascaras cilindricas. Ecuaciones de
equilibrio en la aproximacion membranal. Comportamiento segun la forma de la directriz.
Aplicacion a cascaras cilindricas cortas.

6. Aproximacion de la viga arco para bovedas cilindricas: Analisis de cubiertas de cascaras
cilindricas largas por la aproximacion de la viga-arco. Viga de borde. Disefio de baterias de
cascaras. Detalle del armado. Cascaras de directriz north-light. Resoluciones analiticas y
numéricas. Disefio de una bateria de bovedas cilindricas en ceramica armada.

1. Laminas plegadas: Aproximaciones al estudio de laminas plegadas. Resoluciones
analiticas y numéricas. Elementos de apoyo. Disefio de laminas plegadas en hormigén armado.
8. Aproximacion de la viga sobre fundacion elastica para recipientes cilindricos de pared

delgada: Ecuaciones que gobiernan la solucion flexional. Disefio de tanques de agua cilindricos
en hormigén armado. Disefio de tanques de agua cilindricos en hormigén pretensado.

9. Aproximacion de la viga sobre fundacion elastica para recipientes conicos de pared
delgada: Ecuaciones que gobiernan la solucion flexional. Disefio de silos, presion de los granos.
10. Teoria flexional de cascaras de revolucion: Aproximacion de Geckeler. Anillo de borde.
Disefio de cupulas esféricas en hormigon armado. Empleo de hiperboloides de revolucion en el
disefio de forres de enfriamiento.

1. Teoria flexional de cascaras conoides: Ecuaciones que gobiernan el problema.
Comportamiento segun la forma de la directriz. Resoluciones analiticas y numéricas.
12. Inestabilidad de losas y cascaras: Pandeo de losas y pandeo de cascaras. Aplicaciones.
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Complementaria

12. Marti, Peter (2013). Theory of structures. Fundamentals Framed Structures Plates and
Shells. Wilhelm Emst & Sohn 2013, ISBN 978-3-433-02991-6

13. lakov Iskhakov , Yuri Ribakov Design Principles and Analysis of Thin Concrete Shells,
Domes and Folders, CRC Press, 2016, ISBN: 13: 978-1-4987-2665-8

4. S.Timoshenko, S Voinowsky-Krieger — Teoria de placas y laminas. Ediciones Urmo,
(1990) ISBN 978-0070858206

15. Ramaswamy G.S. Design and Construction of Concrete Shell Roofs. CBS PUBLISHERS
AND DISTRIBUTORS PVT LTD; (2005) ISBN 9789388902588

16. Billington D. P., Thin Shell Concrete Structures, McGraw-Hill (1982), ISBN
9780070052796

17. Wilhelm Flugge. Stresses in Shells. Springer (1973). ISBN 978-3-642-88293-7

18. E. Dieste, Cascaras autoportantes de directriz catenaria sin timpanos. Ediciones de la
banda oriental (1985).
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacion: Primer semestre de 2022

Horario y Salén: Curso virtual con horarios a determinar de acuerdo con los estudiantes.

Arancel: 4.500 UI.
Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad posgrado: sin arancel

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacién permanente: 4.500 Ul.
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INSTITUTO DE ESTRUCTURAS Y.-TRANSPORTE

Montevideo, 12 de enero de 2022 -

Estimados miembros de la Comisién Académica de Posgrado (CAP)
Asunto: Curso 2022

Comunicamos a ustedes que el docente Berardi Sensale propuso el
curso de Posgrado y Educacién Permanente Estructuras Laminares para ser

dictado en el primer semestre (de marzo a junio) de 2022.

Habiendo analizado el programa del curso, la SCAPA-Civil avala dicha

propuesta y propone se implemente el dictado del mismo.

Sin otro particular, por la SCAPA-Civil,
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