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Subject (*) Modelos Avanzados para a Analise Estrutural de Edificios Code 630467104

Histéricos

Study programme Mestrado Universitario en Rehabilitacion Arquitecténica

Descriptors
Cycle Period Year Type Credits
Official Master's Degree 1st four-month period First Optativa 3
Language Spanish
Teaching method Face-to-face
Prerequisites
Department Tecnoloxia da Construcion
Coordinador Martin Gutiérrez, Emilio E-mail emilio.martin@udc.es
Lecturers Martin Gutiérrez, Emilio E-mail emilio.martin@udc.es
Web moodle.udc.es
General description | El enfoque de la materia se orienta a la aplicacion de los métodos numéricos en estudios de estabilidad y de
comportamiento estructural vinculados a edificaciones con valor historico y obras de rehabilitacién en general. Se
desarrollan asi competencias instrumentales Utiles en labores periciales o en el momento de valorar comparativamente la
incidencia de diferentes alteranativas de intervencion.

Study programme competences / results

Code Study programme competences / results

Al Capacidade para a intervencién no Patrimonio edificado: aptitude ou capacidade para intervir no patrimonio edificado, en edificios con
valor histérico, coordinar estudos histéricos sobre eles, elaborar os seus planes directores de conservacion e redactar e executar
proxectos de restauracion e rehabilitacion.

A3 Conservacion da obra pesada: aptitude ou capacidade para analizar, controlar a calidade, definir condiciéns de mantemento e reparar as
estruturas de edificacion, e as cimentacions.

Ad Aptitude ou capacidade para analizar, controlar a calidade, definir as condicions de mantemento das instalacions da edificacion.

A5 Conservacioén de obra grosa e acabada: aptitude ou capacidade para analizar, controlar a calidade e definir as condiciéns, mantemento e
medidas de intervencion nos sistemas de divisiéns interiores, carpinteria e demais obra acabada de interior, asi como nos cerramentos,
cubertas, etc.

B2 Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a stia capacidade de resolucion de problemas en contornas novas ou
pouco cofiecidas dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua area de estudo.

B3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e enfrontarse & complexidade de formular xuizos a partires dunha
informacion que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexiéns sobre as responsabilidades sociais e éticas vencelladas a aplicacion dos
seus cofiecementos e xuizos.

B5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe gue lles permitan continuar estudando dun xeito que habera de ser en grande
medida autodirixido ou autébnomo

B6 Capacidade de organizacion e planificacion

B8 Capacidade de xestién de informacién

C3 Habilidade gréafica xeral

C5 Vision espacial

C6 Comprensién numérica

C7 Intuicion mecanica

Ci11 Capacidade de analise e de sintese

C13 Cofiecementos de informéatica relativos ao &mbito de estudos

Learning outcomes
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Adquirir conocimientos genéricos sobre técnicas instrumentales de auscultacién y seguimiento de construcciones histéricas.

Profundizar en el estudio del comportamiento mecénico de la obra de fabrica y de los modelos que permiten abordar su

caracterizacién analitica.

Proporcionar una aproximacion a las técnicas de diagnosis estructural de edificaciones con valor histérico y obras de

rehabilitacion en general, utilizando aplicaciones informaticas basadas en la programacion de métodos numéricos.

Familiarizarse con la utilizacion de herramientas que faciliten las tareas de inspeccién y control técnico, y que puedan servir

para analizar las repercusiones a tener en cuenta ante una determinada intervencion.

Fomentar el desarrollo de capacidades actitudinales de caracter auténomo: Tendencia al aprendizaje continuo, habilidad para

resolver problemas de forma efectiva, capacidades de analisis y sintesis, organizacion y planificacién personal, gestién

productiva de la documentacion, y utilizacién de tecnologias de la informacién y de las comunicaciones.

Diagnosis estructural de edificios histéricos

Estudio metodoldgico

Levantamiento planimétrico

Inspeccién y registro

Definicién morfolégica

Andlisis de la cimentacion

Técnicas instrumentales

Proyecto de auscultacién y seguimiento. Instrumentacién

Consideraciones historicas

Generalidades

Valoracion del riesgo

Lineas de investigacion

Analisis de la edificacion. Enfoques
Elementos de investigacion

Métodos tradicionales

Métodos topograficos

Fotogrametria

Tecnologia laser

Examen in situ. Elaboracion de fichas
Indicadores de alteracién

Geometria y organizacion de la obra de fabrica
Aproximacion histérica

Interaccién suelo-estructura

Pruebas de carga

Ensayos destructivos

Ensayos ligeramente destructivos

Ensayos no destructivos

Funciones y objetivos

Parametros relativos a la respuesta estructural
Parametros relativos al entorno

Construccién medieval

Restos documentales y estudio del patrimonio

Evolucion histérica de las teorias de analisis mecéanico
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Andlisis limite

Teoria de las lineas de empuje
Principios del andlisis limite
Estudios de comportamiento de elementos arquitecténicos singulares

Defectos cronicos en las bévedas de fabrica

Andlisis fotoelastico

Descripcion de instrumental y técnicas

Andlisis numérico

Objetivos
Determinaciones previas
Idealizacién geométrica

Idealizacién del comportamiento mecanico

Analisis dinamico

Objetivos
Procedimientos de excitacion y registro de sefiales

Aplicacion de técnicas complementarias

Ejemplos de intervencién

Comportamiento mecénico y caracterizacion de la obra de Singularidades que afectan al comportamiento

fabrica

Propiedades mecanicas de las unidades

Propiedades mecénicas de los morteros
Consideraciones en torno a la interfase

Descripcion tenso-deformacional del material compuesto

Mecanismo resistente. Envolventes y formulaciones

Técnicas de simulacién numérica

Categorias segun la configuraciéon geométrica

Categorias segun el nivel de discretizacion

Etapas genéricas en un proceso de analisis numérico
Elementos y opciones basicas

Definicion geométrica mediante herramientas de disefio asistido

Supuestos practicos. Ajuste de modelos e interpretacion de resultados

Planning
Methodologies / tests Competencies / Teaching hours Student?s personal Total hours
Results (in-person & virtual) work hours
Workshop Al A3 B2 B5 B6 B8 11 15 26
C3C5C6C7C11
C13
Guest lecture / keynote speech Al A3 B8 C7 10 10 20
Problem solving Al A3 B2 B5 B6 B8 0 6 6
C3C5C6C7C11
C13
Supervised projects Al A3 A4 A5 B2 B3 0 20 20
B5 B6 B8 C3 C5 C6
C7C11C13
Personalized attention 3 0 3
(*)The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.
Methodologies
Methodologies Description
Workshop Se plantea la ejercitacion mediante practicas guiadas desarrolladas con medios informaticos. Contempla la adquisicion de

una metodologia operativa sobre la base de supuestos practicos con un nivel creciente de complejidad.
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Guest lecture /

keynote speech

Problem solving

Supervised projects

Problem solving

Supervised projects

Supervised projects

Others
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Se aplica una metodologia expositiva complementada mediante medios audiovisuales, con el fin de ilustrar significativamente
los contenidos tratados y de facilitar su comprensién. No obstante, y con independencia de lo anterior, durante dichas
sesiones se persigue alcanzar una cierta cuota de participacion por parte del alumnado, potenciando su implicacion,
fomentando la retroalimentacién del proceso (y por tanto el caracter bidireccional de la comunicacién), y dinamizando los
mecanismos de aprendizaje mediante técnicas de interaccion.

Se proponen pruebas de caracter practico, en las que se ha de afrontar situaciones problematicas concretas, disefiadas a
partir de los contenidos trabajados previamente.

La metodologia docente se orienta basicamente segun el criterio del aprendizaje en la accién, a efectos de potenciar la
adquisicion de destrezas especificas. En este contexto cobra protagonismo la elaboracion de un trabajo amplio, donde
confluyen las competencias profesionalizantes de la materia, ligadas por tanto a la utilizacion de aplicaciones de analisis
numérico, con otras de caracter transversal, como son, entre otras, la busqueda de documentacion (a menudo haciendo uso
de nuevas tecnologias), la organizacién y planificacion de actividades, la gestion de la informacién, o la expresion oral y
escrita. De forma esquematica, se distinguen los siguientes pasos: seleccion del tema, elaboracién de un guion de trabajo
genérico, examen in situ, reportaje fotografico, levantamiento planimétrico, localizacion y consulta de fuentes de referencia,
construccion y ajuste de modelos, interpretacion de resultados, y redaccién de una memoria final que atienda a la totalidad
del trabajo. Dado el caracter tutelado del mismo, deben producirse sesiones periddicas de seguimiento con el profesorado, a

fin de optimizar o, en su caso, reconducir las actividades en curso.

Dada la especificidad de los contenidos ligados a la materia, y el diferente nivel de formacién informatica con que el alumnado
puede acceder a la misma, se entiende crucial articular mecanismos de atencion personalizada que atiendan a las posibles
singularidades. A tales efectos, se recurre al desarrollo de tutorias presenciales y consultas a través de los recursos de la

plataforma virtual.

Qualification

Al A3 A4 A5 B2 B3 | Su desarrollo se entiende plenamente individual y de naturaleza no presencial. De 100
B5 B6 B8 C3 C5 C6 | cara a garantizar la autoria del trabajo, y la adecuada adquisicién de competencias,
C7Cl1C13 en su evaluacion se entienden relevantes las sucesivas sesiones de control, y por
tanto el grado de cumplimiento con relacion a las indicaciones formuladas en cada
caso por el profesorado. Otros aspectos a valorar son: La profundidad y rigor del
desarrollo; la busqueda de fuentes de informacion; las relaciones construidas entre
los diferentes apartados; las capacidades de andlisis y sintesis; la correccion del
estudio metodoldgico, de la diagnosis constructiva y estructural, de las
modelizaciones y de las oportunas conclusiones; la argumentacion; y la calidad

gramatical, gréfica y técnica de la documentacion final.

Como en las restantes materias que integran el presente postgrado, se exige ademas una asistencia no inferior al 80% relativa a la totalidad de las

sesiones presenciales programadas.
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- Mas Guindal Lafarga, A.J. (2011). Mecéanica de las estructuras antiguas o cuando las estructuras no se calculaban.
Madrid. Munilla-Leria

- Alvarez de Buergo, M.; Gonzaélez, T. (1994). Restauracion de edificios monumentales. Estudio de materiales y
técnicas instrumentales. Madrid. Laboratorio Central de Estructuras y Materiales

- Astudillo, R.; Garcia, P. (1995). El ensayo de gato plano como técnica para la auscultacion in-situ de obras de
fabrica. Madrid. Ingenieria Civil n® 98. Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente

- Brebbia, C.A. (editor) (1998). First international conference on structural repair and maintenance of historical
buildings. Southampton. UK. Computational Mechanics Publications. Birkhauser

- Brebbia, C.A. (editor) (2001). Seventh international conference on structural studies, reparis and maintenance of
historical buildings. Southampton. UK. Wit Press

- Hendry, A.W. (1998). Structural masonry. London. Macmillan Press Ltd.

- Brebbia, C.A. (editor) (2003). Eighth international conference on structural studies, repairs and maintenance of
heritage architecture. Southampton. UK. Computational Mechanics Publications

- Brebbia, C.A.; Dominguez, J.; Escrig, F. (editores) (1991). Second international conference on structural repair and
maintenance of historical buildings. Southampton. UK. Computational Mechanics Publications

- Brebbia, C.A.; Frewer, R.J.B. (editores) (1993). Third international conference on structural repair and maintenance
of historical buildings. Southampton. UK. Computational Mechanics Publications

- Brebbia, C.A.; Jager, W. (editores) (1999). Sixth international conference on structural studies, repairs and
maintenance of historical buildings. Southampton. UK. Computational Mechanics Publications

- Brebbia, C.A.; Leftheris, B. (editores) (1995). Fourth international conference on structural studies of historical
buildings. Southampton. UK. Computational Mechanics Publications

- Escrig, F. (editor) (2004). Andlisis dinamico de edificios histéricos. Sevilla. Grupo de Investigacién Tecnologia
Arquitectonica de la Universidad de Sevilla

- Escrig, F. (editor) (2004). Métodos de andlisis estructural para la rehabilitacién de estructuras. Sevilla. Grupo de
Investigacion Tecnologia Arquitectonica de la Universidad de Sevilla

- Lourengo, P.B.; Roca, P. (editores) (2001). Historical constructions. Possibilites of numerical and experimental
techniques. Southampton. UK. Wit Press

- Macchi, G. (1992). Diagnosis estructural y rehabilitaciéon de edificios histéricos. Madrid. Cuadernos Intemac n° 7.
Instituto Técnico de Materiales y Construcciones

- Mark, R. (1992). Experiments in gothic architecture. Cambridge. Massachussets. USA. The Mit Press

- Martinez, J.L.; Martin-Caro, J.A.; Leén, J. (2001). Comportamiento mecanico de la obra de fabrica. Madrid.
Universidad Politécnica de Madrid

- Roca, P.; Gonzalez, J.L.; Mari, A.R.; Ofate, E. (editores) (1995). International seminar of structural analysis of
historical constructions. Possibilities of numerical and experimental techniques. Barcelona. International Center of
Numerical Methods in Engineering

- Roca, P.; Gonzalez, J.L.; Ofiate, E.; Lourengom P.B. (editores) (1998). Second international seminar of structural
analysis of historical constructions. Possibilities of numerical and experimental techniques. Barcelona. International
Center of Numerical Methods in Engineering

- Sanchez-Beitia, S.; Brebbia, C.A. (editores) (1997). Fifth international conference on structural studies, repairs and
maintenance of historical buildings. Southampton. UK. Computational Mechanics Publications

- Mas-Guindal Lafarga, A.J. (1998). La reparacién de la estructura. Madrid. Fundacién Cultural Coam

- Moaveni, S. (2008). Finite element analysis. Theory and application with Ansys. New Jersey. USA. Pearson Prentice
Hall

- Lopez, J.; Tajadura, J.A. (2008). AutoCad 2009 Avanzado. Madrid. McGraw-Hill

- Pande, G.N.; Middleton, J.; Kralj, B. (editores) (1998). Fourth international symposium of computer methods in
structural masonry. New York. USA. Taylor &amp;amp;amp; Francis

- Brebbia, C.A.; Binda, L. (editores) (2011). Twelfth international conference on structural studies, repairs and
maintenance of heritage architecture. Southampton. UK. Witt Press

- Alawadhi, E.M. (2010). Finite element simulations using Ansys. Boca Raton, USA. CRC Press. Taylor &amp;amp;

Francis Group
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- Barbero, E.J. (2008). Finite element analysis of composite materials. Boca Raton, USA. CRC Press. Taylor
&amp;amp; Francis Group

- Madenci, E.; Guven, |. (2006). The finite element method and applications in Engineering using Ansys. University of
Arizona, USA. Springer

- Stolarski, T.; Nakasone, Y.; Yoshimoto, S. (2006). Engineering analysis with Ansys software. Elsevier.

Butterworth-Heinemann
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- Alonso, E.; Gens, A. (editores) (1989). Instrumentacién de obras. Barcelona. Universidad Politécnica de Catalufia

- Baer, N.S.; Snethlage, R. (editores) (1997). Saving our architectural heritage. The conservation of historic stone
structures. Chichester. UK. John Wiley &amp;amp;amp; Sons

- Barral, X. (1998). La Alta Edad Media. De la antigiiedad tardia al afio mil. Barcelona. Taschen

- Barral, X. (1999). El Romanico. Ciudades, catedrales y monasterios. Barcelona. Taschen

- Castro, A. (1995). Historia de la construccién arquitecténica. Barcelona. Ediciones UPC

- Castro, A. (1996). Historia de la construccion medieval. Aportaciones. Barcelona. Ediciones UPC

- Curcio, L.C. (1968). Estudios y reflexiones sobre estructuras medievales y equilibrio de la Catedral Gética de Reims.
Buenos Aires. Mac Gaul

- Duby, G. (1997). La época de las catedrales. Arte y sociedad 980-1420. Madrid. Catedra. Arte. Grandes temas

- Erlande-Brandenburg, A. (1993). La catedral. Madrid. Akal

- Escrig, F. (editor) (2004). Andlisis de estructuras de obras de fabrica. Sevilla. Grupo de Investigacion Tecnologia
Arquitectonica de la Universidad de Sevilla

- Fernandez, M.A. (coordinador) (1998). IV Congreso internacional de rehabilitacion del patrimonio arquitectonico.
Tenerife. Centro Internacional para la Conservacion del Patrimonio

- Fitchen, J. (1981). The construction of gothic cathedrals. A study of medieval vault erection. Chicago. USA. The
University Chicago Press

- Galvez, J.C.; Reyes, E.; Casati, M.J. (2004). Comportamiento mecanico de estructuras de fabrica de ladrillo. Madrid.
Hormigén y acero n° 234. Asociacion Cientifico-Técnica de Hormigén Estructural

- Graciani, A. (2001). La técnica de la arquitectura medieval. Sevilla. Universidad de Sevilla

- Lasagabaster, J.I. (editor) (1998). | Congreso europeo de restauracion de catedrales géticas. Vitoria. Diputacion
Foral de Alava

- Mark, R. (1995). Architectural technology up to the scientific revolution. Cambridge. Massachussets. USA. The Mit
Press

- Paricio, I. (1999). La construccion de la arquitectura. 1. Las técnicas. Barcelona. Institut de Tecnologia de la
Construcci6 de Catalunya

- Rabasa, E. (2000). Forma y construccion en pidera. De la canteria medieval a la estereotomia del siglo XIX. Madrid.
Akal Textos de Arquitectura

- Reyes, E.; Casati, M.J.; Géalvez, J.C. (2003). Estudio de la rotura de la fabrica de ladrillo bajo solicitaciones de
traccion y cortante. Madrid. Hormigén y acero n°® 230. Asociacion Cientifico-Técnica de Hormigén Estructural

- Roca, P.; Molins, C.; Carol, I. (2000). Analisis de edificios de muros de carga de mamposteria ante acciones
horizontales. Madrid. Hormigon y acero n° 215. Asociacion Cientifico-Técnica de Hormigén Estructural

- Rosas, J.G.; Villegas, L.M.; Lorenzo, D. (2001). Aplicacion de modelos numéricos al estudio del comportamiento de
muros de cortante con estructuras de fabrica. Madrid. Hormigén y acero n°® 221-222. Asociacion Cientifico-Técnica de
Hormigon Estructural

- Simson, O. Von (1995). La catedral gética. Madrid. Alianza Forma

- Toman, R. (editor) (1998). El Gético. Arquitectura, escultura, pintura. Kéln. Germany. Kénemann

- Viollet-Le-Duc, E. (1996). La construccion medieval. Madrid. Cehopu. Cedex. Instituto Juan de Herrera

- Vazquez, M.; Lopez, E. (2001). El método de los elementos finitos aplicado al andlisis estructural. Madrid. Noela

- Lourengo, P.B.; Rots, J.G.; Blaauwendraad, J. (1998). Continuum model for masonry: Parameter estimation and
validation. Journal of structural engineering

- Aragjo, R. (2007). La arquitectura como técnica (1). Superficies. Tecnénica. 5. Las superficies de fabrica. Madrid.
A.T.C. Ediciones S.L.
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Other comments

Se requieren unas determinadas destrezas en la utilizacion de herramientas de disefio asistido por ordenador, asi como unos conocimientos

elementales sobre las bases tedricas del método de elementos finitos.

(*)The teaching guide is the document in which the URV publishes the information about all its courses. It is a public document and cannot

be modified. Only in exceptional cases can it be revised by the competent agent or duly revised so that it is in line with current legislation.
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