GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES Curso 2017-2018

(Fecha tiltima actualizacién: 22/06/2017)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: 29/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Sistemas

e.structur.a,les yde E.structura!s 50 10 6 Optativa
cimentacion en Sismorresistentes

arquitectura.

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES() TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electroénico, etc.)

Dpto. Mecanica de Estructuras e Ingenieria
Hidraulica.
Despachos: Area de Estructuras ETSAG(R. Bravo).
» Rafael Bravo Pareja (Coordinador). Grupos teoriaB) | Correo electrénico: rbravo@ugr.es

grupos de practica Al y B1 - -
«  Profesor adn sin asignar. HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA PAGINA
WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS
HORARIOS DE TUTORIAS™

Miércoles 9:30-11:30 R. Bravo
Jueves 8:30-12:30 R. Bravo

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

Grado en Arquitectura Grado en Ing. Civil. Grado en Edificacion.

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si 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:

Dinamica de Estructuras. Disefio de estructuras sismorresistentes. Aplicaciones informaticas.

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(c0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/")
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

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

¢ Competencias generales:

- GO1.- Capacidad de andlisis y sintesis.

- GO07.Resolucién de problemas

- G08.- Toma de decisiones

- G17.- Adaptacién a nuevas situaciones

- G24.- Trabajo en colaboracion con responsabilidades compartidas
- G28.- Comprension numérica

- G29.- Intuicién mecanica

* Competencias especificas:

- ENO04.- Aptitud para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar: a)
Estructuras de edificacién

» Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la UGR,
los sistemas de adquisicion y de evaluaciéon de competencias recogidos en esta guia docente se
aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la
demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

La asignatura se articula en los siguientes objetivos:
-Dimensionamiento de estructuras segun el cddigo sismico.
-Célculo de estructuras de edificios de gran altura.

-Calculo y dimensionamiento de elementos ante vibraciones.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA
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TEMARIO TEORICO:
PARTE [: DINAMICA DE ESTRUCTURAS

Tema 1: Introduccion

1.1. Objetivo de la dinamica de estructuras y relacién con el proyecto sismorresistente.
1.2 Tipos de cargas dindmicas.

1.3. Diferencias entre el problema dinamico y el problema estatico

1.4. Métodos de discretizacién de estructuras

1.5. Ecuaciones de equilibrio dinamico. Principio de D’Alembert

Unidad 1: Comportamiento dindmico de sistemas de un grado de libertad

Tema 2: Vibraciones libres

2.1. Componentes basicas del sistema dinamico

2.2. Ecuacién del movimiento del sistema dindmico basico

2.3. Influencia de las cargas gravitatorias

2.4. Influencia de los movimientos en la base

2.5. Analisis de las vibraciones libres sin amortiguamiento

2.6. Analisis de las vibraciones libres con amortiguamiento

Tema 3: Respuesta dindmica bajo cargas armoénicas

3.1. Respuesta bajo cargas armdnicas sin amortiguamiento

3.2. Respuesta bajo cargas armdnicas con amortiguamiento viscoso
3.3. Respuesta resonante

Tema 4: Respuesta dinamica bajo cargas periddicas
4.1. Expresion de una carga periddica mediante las series de Fourier
4.2. Respuesta a una carga periddica expresada mediante series de Fourier

Tema 5: Respuesta dindmica bajo cargas impulsivas

5.1. Naturaleza de las cargas impulsivas

5.2. Respuesta a un impulso rectangular

5.3. Espectros de respuesta de desplazamiento para distintos tipos de cargas impulsivas
5.4. Analisis aproximado de la respuesta bajo cargas impulsivas

Tema 6: Respuesta dindmica bajo cargas generales. Métodos de superposicion.
6.1. Andlisis en el dominio del tiempo. Integral de Duhamel
6.2. Introduccion al analisis en el dominio de la frecuencia. Transformadas de Fourier

Unidad 2: Comportamiento dindmico de sistemas de varios grados de libertad

Tema 7: Formulacién de las ecuaciones del movimiento
7.1. Seleccién de los grados de libertad
7.2. Condicién de equilibrio dindmico

Tema 8: Evaluacion de las propiedades estructurales del sistema
8.1. Propiedades elasticas: matriz de rigidez

8.2. Propiedades masicas: matriz de masas

8.3. Propiedades de amortiguamiento: matriz de amortiguamiento
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8.4. Cargas externas: vector de cargas externas

Tema 9: Vibraciones libres sin amortiguamiento

9.1. Frecuencias propias de vibracién

9.2. Modos propios de vibracion

9.3. Propiedades de los modos de vibracién. Ortogonalidad

Tema 10: Respuesta dinamica bajo cargas generales. Método de superposicién modal
10.1. Coordenadas normales

10.2. Desacoplamiento de las ecuaciones del movimiento.

10.3. Calculo de la respuesta por superposicion de desplazamientos modales

PARTE II: FUNDAMENTOS DE INGENIERIA SISMICA

Tema 11: Aspectos basicos de sismologia

11.1. Sismicidad. Fallas y tecténica de placas.

11.2. Mecanismo de generacion de las ondas sismicas.

11.3. Principales parametros de los terremotos.

11.4. Peligrosidad sismica. Vulnerabilidad sismica. Riesgo sismico

Tema 12: Definicidn de la accién sismica con acelerogramas. Calculo dindmico directo
12.1. Introduccién.

12.2. Acelerogramas histéricos. Amplitud, contenido de frecuencias y duracidn.

12.3. Acelerogramas artificiales.

12.4. Respuesta sismica obtenida mediante calculos dindmicos directos.

Tema 13: Definicidn de la accidn sismica mediante espectros eldsticos de respuesta.
Método de los espectros de respuesta o analisis modal espectral
13.1. Espectros elasticos de respuesta para un sismo determinado.
13.2. Factores que influyen en los espectros elasticos de respuesta.
13.3. Espectros elasticos de respuesta de proyecto. Espectros de la NCSE-02
13.4. Calculo sismico con el método de los espectros de respuesta
13.4.1. Respuesta de sistemas de un grado de libertad sobre suelo rigido
13.4.2. Respuesta de sistemas de varios grados de libertad sobre suelo rigido
13.4.2.1. Respuesta maxima para un modo de vibracién dado
13.4.2.2. Respuesta maxima total combinando respuestas maximas modales
13.5. Introduccién a la respuesta sismica de sistemas elasto-plasticos.

Tema 14: Definicidn de la accién sismica en términos de input de energia.
Metodologia de proyecto sismorresistente basada en el balance energético

14.1. Introduccion.

14.2. Input total de energia en sistemas de un grado de libertad.
16.1.1. Ecuacién de equilibrio de fuerzas y ecuacion del balance de energia.
16.1.2. Caracteristicas basicas del input de energia.

14.3. Input total de energia en sistemas de varios grados de libertad.

14.4. Espectros de input de energia de proyecto propuestos en la literatura.

14.5. Fundamento de los métodos de proyecto sismorresistente basados en el balance
energético de Housner-Akiyama.
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Tema 15: Comportamiento de los materiales y elementos estructurales

15.1. Los materiales hormigén y acero.

15.2. Elementos estructurales de hormigén armado bajo cargas monétonas y ciclicas.
15.2.1. Vigas y columnas. Fallo a flexién y a cortante. Columnas cortas. Vigas planas.
15.2.2. Muros de cortante.

15.2.3. Nudos viga-columna.

15.3. Elementos estructurales de acero bajo cargas mondtonas y ciclicas.
15.3.1. Vigas y pilares. Perfiles en H, circulares y rectangulares. Celosias.
15.3.2. Barras diagonales con y sin resistencia a compresion.

15.3.3. Nudos viga-columna

PARTE III: PROYECTO DE ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES

Tema 16: Estrategias actuales y avanzadas en el proyecto sismorresistente de estructuras
16.1. Introduccién. Acciones sismicas y acciones gravitatorias. Metas actuales y futuras.
16.2. Principios de proyecto sismorresistente.

16.2.1. Estrategia de las estructuras tipo columna débil-viga fuerte.

16.2.2. Estrategias que incrementan la capacidad de disipacién de energia de cada planta.
16.2.2.1. Control del fallo a cortante en elementos de hormigén armado.
16.2.2.2. Instalacién de elementos disipadores de energfa.
16.2.2.3. Las estructuras mixtas rigido-flexibles.
16.2.2.4. Estrategias orientadas a mitigar la concentracién del dafio.
16.2.2.5. Estructuras del tipo viga débil-columna fuerte.
16.2.2.6. Estructuras con dispersion del dafio.

16.2.3. Estrategias que utilizan de forma positiva la concentracién del dafio.
16.2.3.1. Estructuras con aislamiento de base.
16.2.3.2. Estructuras con concentracion de dafio en la tltima planta.
16.2.3.3. Estructuras con concentracion de dafio en la primera planta.

16.3. Clasificacion de las estructuras sismorresistentes.

16.3.1. Estructuras convencionales.

16.3.2. Estructuras avanzadas equipadas con sistemas de control de respuesta.
16.3.2.1. Estructuras con aislamiento de base.
16.3.2.2. Estructuras equipadas con disipadores de energia.
16.3.2.3. Estructuras equipadas con sistemas de control activo y semiactivo.

Tema 17: Aspectos importantes en el proyecto sismorresistente
17.1. Coeficiente cortante basal y distribucién de cortantes entre plantas.
17.2. Amortiguamiento.
17.3. Ductilidad.
17.4. Efectos de torsion.
17.5. Momentos de vuelco y axiles adicionales en pilares.
17.6. Efecto P-delta.
17.7. Control del desplazamiento entre plantas
17.8. Criterios heuristicos de proyecto
17.8.1. Simetria
17.8.2. Redundancia estructural
17.8.3. Limitacién de fallos fragiles
17.8.4. Distribucion de masa y rigidez
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17.8.5. Compatibilidad de deformaciones
17.8.6. Resonancia suelo-estructura
17.8.7. Elementos no estructurales

Tema 18: Calculo sismorresistente segun la Norma espafiola NCSE-02. Los Eurocédigos.
18.1. Generalidades
18.2. Masas y acciones a considerar en el calculo
18.3. Verificacién de la seguridad
18.4. Métodos de célculo
18.4.1. Anélisis dinamico directo
18.4.2. Analisis modal espectral
18.4.3. Método simplificado para casos usuales de edificacién

TEMARIO PRACTICO:

1.-Calculo de la respuesta de una estructura sencilla de un grado de libertad a una carga armoénica y
a una carga periddica.

2.-Calculo de la respuesta de una estructura sencilla de un grado de libertad a una carga impulsiva.

3.-Calculo de la respuesta de una estructura sencilla de un grado de libertad a una carga general

4.-Calculo de frecuencias y modos de vibracidn de una estructura de multiples grados libertad

5.-Calculo de la respuesta de un sistema de multiples grados libertad bajo un carga general

6.-Calculo sismorresistente de una estructura de nueva planta aplicando el método general del analisis
modal espectral de la norma NCSE-02; calculo por ordenador.

comprobaciones de la norma (viga débil columna fuerte);
calculo por capacidad; consideraciones especiales en arranque columnas de planta baja.

BIBLIOGRAFiA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
-Apuntes del profesor.

-Cédigo Técnico de la Edificacion.
-Eurocédigo 8 parte 1.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

-Pauley T., and Priestley M. ]. 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. Tomo 1
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ENLACES RECOMENDADOS

-Asociacion esparfiola de Ingenieria Sismica. Pagina de la asociacién espafiola donde se recogen las ultimas novedades

sobre ingenieria sismica. http://www.aeis-sismica.es/

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

-Construaprende. Pagina con mucha informacién 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 construccién civil. Pagina chilena sobre ingenieria sismica con una gran cantidad de
recomendaciones constructivas. http://ingenieriasismicaylaconstruccioncivil.blogspot.com.es

-Instituto Geolégico y Minero de Espafa. Pagina que contiene una gran cantidad de registros sismicos. Muy ttil 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 tltimos 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 tedricas:

MD1. En ellas se explica la teoria de la asignatura. Si bien, aunque son consideradas como clases de tipo magistral, el
profesor fomentard el didlogo, y el debate entre los alumnos.

Clases practicas:

MD3, MD6 y MD8. En estas clases se plantea una aplicacién practica de los contenidos teéricos. 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.)

Como maximo, a las dos semanas del inicio del curso el alumno deberd comunicar al profesor el método de
evaluacion escogido. No se aceptaran cambios una vez pasado dicho tiempo. En caso de que no se comunique se
entendera que el alumno opta por el sistema de Evaluacidn final.

Evaluacion continuada. SE1 y SE4. Consistira en la realizacion de practicas y un examen final. El valor de las
practicas es del 90% mientras que el examen es el 10%.
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Evaluacion de las practicas.

Las practicas serdn recogidas (al final de la clase) en la fecha indicada en el planeamiento de la asignatura evaluadas
por el profesor responsable de cada aula. Bajo ningiin concepto se aceptara la entrega de practicas fuera de plazo. La
evaluacidn de estas practicas dara al alumno entre 0 y 1 puntos (sobre 10) que se sumara a la nota que obtenga en el
examen escrito final de la convocatoria ordinaria.

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA ASIGNATURA.

La asistencia a las clases no es obligatoria pero sf recomendable.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Evaluacion final. Consiste en la realizacién de un tinico examen final. Se obtendra una calificacién entre 0-10.

Importante. La evaluacién continuada sélo se hard en la convocatoria ordinaria. La nota de las practicas sélo se
computa para dicha convocatoria, no teniéndose en cuenta en las convocatorias extraordinarias.
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