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Identifying Data 2021/22
Subject (*) Célculo Dindmico de Estruturas Code 632011601
Study programme Enxefieiro de Camifios, Canais e Portos
Descriptors
Cycle Period Year Type Credits
First and Second Cycle 2nd four-month period Third Fourth Fifth Optional 4
Language Spanish
Teaching method Face-to-face
Prerequisites
Department Enxefiaria Civil
Coordinador E-mail
Lecturers E-mail
Web moodle.udc.es (4514024-Calculo dindmico de estructuras- MICCP)

General description

Contingency plan 1. Madifications to the contents

2. Methodologies

*Teaching methodologies that are maintained

*Teaching methodologies that are modified

3. Mechanisms for personalized attention to students

4. Modifications in the evaluation

*Evaluation observations:

5. Modifications to the bibliography or webgraphy

Study programme competences

Code

Study programme competences

Al

Capacitacion cientifico-técnica e metodoloxica para a asesoria, a andlise, o desefio, o célculo, o proxecto, a planificacion, a direccion, a
xestion, a construcion, 0 mantemento, a conservacion e a explotacién nos campos relacionados coa enxefiaria civil: materiais de
construcion, xeotecnia, estruturas, edificacion, hidraulica, enerxia, enxefiaria sanitaria, medio ambiente, enxefiaria maritima e costeira,

transportes, enxefiaria cartogréafica, urbanismo e ordenacién do territorio.

A3

Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria durante o desenvolvemento da profesion de enxefieiro de

Camifios, Canais e Portos.

A5

Cofiecemento da profesion de enxefieiro de Camifios, Canais e Portos e das actividades que se poden realizar no &mbito da enxefiaria

civil.

A21

Capacidade para analizar e comprender como as caracteristicas das estruturas inflien no seu comportamento, asi como para cofiecer as
tipoloxias mais usuais na Enxefiaria Civil. Capacidade para utilizar métodos tradicionais e numéricos de célculo e desefio de todo tipo de
estruturas (de barras, placas, ldaminas esféricas e de revolucion, etc.) de diferentes materiais (formigén, metalicas, mixtas, de madeira,
ceramicas, compostas, etc.) sometidas a esforzos diversos e en situacions de comportamentos mecanicos variados (elasticos,

elastoplasticos, viscoelasticos, etc.).

A22

Cofiecemento tedrico e practico para a analise non lineal e dinamica estrutural, con especial atencion a analise sismica, por medio da
aplicacion dos métodos e programas de desefio e calculo dindmico de estruturas por ordenador, a partir do cofiecemento e comprension

das cargas dinamicas mais habituais e a sta aplicacién as tipoloxias estruturais da Enxefiaria Civil.

B1

Aprender a aprender.
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B2 Resolver problemas de forma efectiva.
B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.
B4 Traballar de forma auténoma con iniciativa.
B10 Aproveitamento e incorporacion das novas tecnoloxias.
B11 Entender e aplicar o marco legal da disciplina.
B22 Capacidade de traballo persoal, organizado e planificado.
B24 Capacidade de enfrontarse a situacions novas.
B27 Capacidade para aplicar cofiecementos basicos na aprendizaxe de cofiecementos tecnoldxicos e na sla posta en practica.
C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesion e
para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.
C5 Entender a importancia da cultura emprendedora e cofiecer os medios ao alcance das persoas emprendedoras.
C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.
c8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoléxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.
Capacidad de para analizar y comprender el comportamiento dindmico de las estructuras Al B3 C3
A5 B4 C5
A22 B10 C6
B27 C8
Capacidad de realizar modelos de elementos finitos para obtener las respuestas estructurales frente a acciones dindmicas Al B2 C3
A21 B3 C6
A22 B4 c7
B22
B24
B27
Capacidad para aplicar la normativa sismoresistente vigente en la legislacion espafiola en el disefio de estructuras Al B1 C3
A3 B2 c7
A5 B4
A21 B11l
INTRODUCCION Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES Tipos y clasificaciones de las acciones dindmicas. Respuesta estéatica y dinamica de
un medio continuo deformable. Sistemas continuos y discretos: discretizaciéon de una
estructura. Fuerzas elasticas, de inercia y de amortiguamiento. Concepto de grado de
libertad dinamico. Métodos de obtencién y solucién de las ecuaciones diferenciales
del movimiento. Vibraciones libres, forzadas, amortiguadas y no amortiguadas.
RESPUESTA FRENTE A VIBRACIONES LIBRES Vibracion libre no amortiguada. Frecuencia y periodo natural. Tipos de

amortiguamiento. Vibracion libre con amortiguamiento viscoso. Sistemas
sobreamortiguados, criticamente amortiguados y subamortiguados. Medida y valores
del amortiguamiento estructural. Energia en vibracion libre. Amortiguamiento por

friccién.
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RESPUESTA FRENTE A CARGAS ARMONICAS Y
PERIODICAS

RESPUESTA FRENTE A CARGAS INCREMENTALES,

PULSANTES Y GENERALES

ACCIONES SISMICAS Y RESPUESTA ESTRUCTURAL

OBTENCION NUMERICA DE LA RESPUESTA DINAMICA

INTRODUCCION AL ANALISIS DINAMICO CON EL
PROGRAMA SAP2000

ESTRUCTURAS CON MASA'Y ELASTICIDAD

DISTRIBUIDAS

FORMULACION DEL PROBLEMA Y ECUACIONES DEL
MOVIMIENTO

FRECUENCIAS NATURALES Y MODOS DE VIBRACION

EL AMORTIGUAMIENTO EN LAS ESTRUCTURAS

ANALISIS LINEAL DE SISTEMAS CON N GRADOS DE
LIBERTAD

ANALISIS DINAMICO CON EL MEF

Excitacion armdénica no amortiguada y amortiguada. Respuesta estacionaria y
transitoria. Resonancia. Fuerzas transmitidas a la base. Excitacién de la base y
aislamiento de vibraciones. Amortiguamiento viscoso equivalente y amortiguamiento
estructural. Medidas experimentales de frecuencias y ratios de amortiguacion. Series
de Fourier, representacion de cargas genéricas y respuesta en frecuencias.
Acelerémetros.

Respuesta frente a cargas especiales: escalon, rampa y bilineal. Espectros de
respuesta. Respuesta frente a cargas breves: pulso rectangular, senoidal y triangular.
Respuesta aproximada frente a pulsos cortos. Respuesta al impulso unitario.
Respuesta frente a cargas generales: Integral de Duhamel.

Nociones de sismologia: tectonica de placas. Foco y epicentro. Tipos de sismos.
Zonas sismicas. Intensidad sismica y sismicidad. Tipos de ondas sismicas.
Sismografos y acelerogramas. Escalas sismicas y magnitud. Mapas de riesgo
sismico. Respuesta lineal en el tiempo de un sistema de un grado de libertad.
Espectro de respuesta de un sismo y caracteristicas. Espectros de disefio. Normas
NCSE-02, CTE, EC-8. Efectos en las estructuras: descripcion tipoldgica y en funcién
del tipo de material. Reglas de disefio. Sismos histéricos en Espafia. Sismos de
México (1985) y Kobe (1995).

Métodos de integracién temporal paso a paso. Sistemas lineales: métodos de
interpolacién de la excitacion, método de diferencias centrales, método de Newmark.
Estabilidad y error de la solucién. Sistemas no lienales: método de diferencias
centrales y método de Newmark.

Caracteristicas. Médulos de analisis dinamico: andlisis arménico, en el tiempo y
espectral. Modelizacién de las cargas dinamicas y tipos de cargas consideradas.
Modelizacion de la masa: masas distribuidas y concentradas

Ecuaciones de equilibrio en estructuras 1D con masa distribuida. Vibraciones libres:
frecuencias y modos naturales de vibraciéon. Casos de viga biapoyada y viga
empotrada-libre. Ortogonalidad modal. Método de Rayleigh. Viga biapoyada con
carga movil a velocidad constante. Vibracion de placas delgadas.

Ecuaciones del movimiento en estructuras de dos GDL y de mdltiples GDL. Matrices
de rigidez elastica, de masas y de amortiguamiento. Condensacion estatica.
Excitacion sismica, uniforme o mdltiple. Aplicacion a distintos sistemas estructurales.
Métodos de soluciéon numéricos.

Vibracion libre no amortiguada: autovalores, frecuencias naturales y modos de
vibracién, matrices modal, espectral y de masas, ortogonalidad modal, matrices de
rigidez y masas generalizadas, teorema de expansion y respuesta en vibracién libre
no amortiguada. Vibracién libre amortiguada: amortiguamiento clasico y no clésico.
Métodos de obtencion de los modos de vibracion. Vectores de Ritz.

Medidas experimentales. Matrices de amortiguacion clasicas: Amortiguacién de
Rayleigh, Caughey, y superposiciéon de matrices de amortiguacién modal. Matriz de
amortiguacion no clasica.

Andlisis modal. Ecuaciones modales en estructuras no amortiguadas. Ecuaciones
modales en sistemas amortiguados. Respuesta por superposicion modal.
Contribuciones modales. Convergencia de la solucién. Método de correccion estatica.
Analisis modal experimental.

Aplicacion del MEF en problemas dinamicos. Discretizacion espacial y temporal.
Ecuaciones de equilibrio. Matrices de masas concentradas y consistentes.
Formulacion en problemas no lineales. Introduccion a los programas Sap2000.

Ejemplos de aplicacion.
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RESPUESTA SISMICA DE SISTEMAS CON N GRADOS DE | Andlisis modal. Factores de participacion de masas. Respuesta temporal. Respuesta
LIBERTAD espectral. Reglas de combinacién modal: ABSSUM, SRSS, CQC. Respuesta no
lineal. Ductilidad y dafio. Espectros inelasticos de disefio. Normas NCSE-02, CTE,
EAE y EC8. Ejemplos de aplicacién: edificacion, presas, pasarelas y puentes.
Disefio antisismico: vulnerabilidad y disefios antisismicos en edificios histéricos.
Sistemas de control pasivos y activos. Ejemplos de disefio antisismico de estructuras.
ACCIONES DE VIENTO EN LAS ESTRUCTURAS. Modelos de flujo de viento. Flujo laminar y flujo turbulento. Fenémenos aeroelasticos.
AEROELASTICIDAD | Modelos espectrales de viento. Obtencién experimental de las fuerzas del viento en

las estructuras.

VIENTO LAMINAR EN PUENTES DE GRAN VANO. Formulacion de las funciones de flameo. Equilibrio dinamico frente a fuerzas

AEROELASTICIDAD I aeroelasticas. Obtencion de la velocidad de flameo.

VIENTO TURBULENTO EN PUENTES DE GRAN VANO. Equilibrio dindmico con cargas de viento turbulento. Transformacion al dominio de la

AEROELASTICIDAD llI frecuencia. Transformada inversa de Fourier. Obtencion de las respuestas
estructurales.

NORMATIVAS, EJEMPLOS DE APLICACION Y ANALISIS Normas NCSE-02, NCSP-07, EC-8. Aplicacion en edificacion, puentes y pasarelas.

EXPERIMENTAL Problemas de interaccién sismica suelo-estructura y fluido-estructura en presas y
depositos.

Guest lecture / keynote speech 20 30 50

Laboratory practice 14 14 28

Supervised projects 4 16 20

Personalized attention 2 0 2

Guest lecture / Las clases magistrales consistiran en la exposicién del contenido teorico, involucrando al alumno en debate y discusion sobre

keynote speech el contenido expuesto.

Laboratory practice A medida que se van desarrollando los temas tedricos se realizaran practicas de ordenador en el laboratorio de estructuras
de la escuela de caminos, canales y puertos.
Cada una de las practicas consistiran en la modelizacion mediante elementos finitos de una estructura definida por el
profesor, donde se aplicaran los conocimientos teoricos adquiridos previamente.

Supervised projects El alumno debera realizar un trabajo a lo largo del curso académico. En dicho trabajo deberd demostrar las capacidades
adguiridas durante las clases tedricas y practicas. El trabajo consisstira en la realizacién de un modelo en SAP2000 de la
estructura definida por el enunciado entregado por el profesor. Debera aplicarse la normativa sismoresistente vigente en la

legislacion espafiola para verificar los estados limite frente a acciones dinamicas.
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Supervised projects
Laboratory practice
Guest lecture /

keynote speech

Trabajos tutelados:

El profesor asesorara al alumno durante el transcurso del trabajo, indicandole los errores que estad cometiendo y como

solucionarlos. Periodicamente el alumno pasara por el despacho del profesor para comentar la evolucién de su trabajo.

Practicas de laboratorio:

El profesor debera

Sesion magistral:

atender en clase todas las dudas que le surjan al alumno y de forma individualizada.

Los alumnos deberan preguntar en tutoria individual aquellos aspectos desarrollados en las sesiones magistrales que no han

sido suficientemente comprendidos e interiorizados.

Assessment

Methodologies

Competencies

Description

Qualification

Supervised projects

El profesor valorara el desarrollo del trabajo a medida que se va completando y el
interés del alumno, asi como el esfuerzo realizado. Esta nota sera el 40% del total

siendo la valoracién final del trabajo el resto de la nota.

100

Others

Assessment comments

La asignatura pertenece a una titulacién extinguida y no tiene docencia asignada.

Sources of information

Basic

-0

Complementary

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Estruturas 1/632011202
Estruturas 11/632011303

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Estruturas 11/632011604

Subjects that continue the syllabus

Other comments

(*)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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