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Teaching Guide

Identifying Data 2021/22
Subject (*) Bridges | Code 632514008
Study programme Mestrado Universitario en Enxefieria de Camifios, Canais e Portos
Descriptors
Cycle Period Year Type Credits
Official Master's Degree 2nd four-month period First Obligatory 6
Language Spanish
Teaching method Face-to-face
Prerequisites
Department Construcions e Estruturas Arquitecténicas, Civis e Aeronauticas
Coordinador Nieto Mouronte, Felix E-mail felix.nieto@udc.es
Lecturers Diaz Garcia, Jacobo Manuel E-mail jacobo.diaz@udc.es
Nieto Mouronte, Felix felix.nieto@udc.es

Web campusvirtual.udc.gal

General description | El objetivo de la asignatura es conocer las diferentes tipologias de puentes rectos, su comportamiento estructural y los

procedimientos constructivos empleados. Asimismo, el alumno debe saber discernir los métodos de calculo utilizados en

su analisis.

Contingency plan 1. Maodifications 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 direccién, a
xestion, a construcién, o mantemento, a conservacion e a explotacién nos campos relacionados coa Enxefieria Civil: edificacion, enerxia,
estruturas, xeotecnia, hidraulica, hidroloxia, enxefieria cartografica, enxefieria maritima e costeira, enxefieria sanitaria, materiais de
construciéon, medio ambiente, ordenacion do territorio, transportes e urbanismo, entre outros

A2 Capacidade para comprender os multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se suscitan no proxecto
dunha obra publica, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a 6ptima e plasmala adecuadamente, prevendo os
problemas da sua construcién, e empregando os métodos e tecnoloxias mais adecuadas, tanto tradicionais como innovadoras, coa
finalidade de conseguir a maior eficacia dentro do respecto polo medio ambiente e a proteccién da seguridade e saide dos traballadores
e usuarios da obra publica

A3 Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacion necesaria durante o desenvolvemento da profesion de Enxefieiro de
Camifios, Canais e Portos

A4 Cofiecemento da historia da Enxefiaria Civil e capacitacion para analizar e valorar as obras publicas en particular e a construcion en xeral

A5 Cofiecemento da profesion de Enxefieiro de Camifios, Canais e Portos e das actividades que se poden realizar no eido da Enxefiaria

Civil
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Aplicacion das capacidades técnicas e xestoras en actividades de 1+D+i dentro do eido da Enxefiaria Civil

Utilizacién dos ordenadores para a resolucién de problemas complexos de enxefieria. Utilizacién de métodos e modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacién de técnicas de sistemas expertos e de intelixencia artificial no contexto das stas aplicaciéons na
resolucién de problemas do &mbito estrito da Enxefieria Civil

Capacidade para resolver numericamente os problemas matematicos mais frecuentes na enxefieria, desde a formulacién do problema
ata o desenvolvemento da formulaciéon e a sta implementacién nun programa de ordenador. En particular, capacidade para formular,
programar e aplicar modelos numéricos avanzados de célculo, asi como capacidade para a interpretacion dos resultados obtidos no
contexto da enxefieria civil, a mecénica computacional e/ou a enxefieria matematica, entre outros

Capacidade para documentarse, obter informacion e aplicar os cofiecementos de materiais de construcion en sistemas estruturais.
Cofiecementos da relacion entre a estrutura dos materiais e as propiedades mecanicas que dela se derivan, incluindo a caracterizaciéon
microestrutural. Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar os métodos, procedementos e equipos que permiten a
caracterizacion mecanica dos materiais, tanto experimentais como analiticos. Cofiecementos tedricos e practicos avanzados das
propiedades dos materiais de construcién mais utilizados en enxefieria civil. Capacidade para a aplicacion de novos materiais a
problemas construtivos.

Capacidade para analizar e comprender como as caracteristicas das estruturas inflien no seu comportamento, asi como cofiecer as
tipoloxias mais usuais na Enxefieria Civil. Capacidade para utilizar métodos tradicionais e numéricos de calculo e desefio de todo tipo de
estruturas de diferentes materiais, sometidas a esforzos diversos e en situaciéns de comportamentos mecanicos variados. Cofiecemento
das diferentes tipoloxias de pontes metalicas, de formigén e mixtas, o seu comportamento estrutural, os métodos de calculo e os
procedementos construtivos empregados

Cofiecemento tedrico e practico para a analise non lineal e dindmico estrutural, con especial fincapé na analise sismica, mediante a
aplicacion dos métodos e programas de desefio e calculo dindmico de estruturas por ordenador, a partir do cofiecemento e comprensién
das cargas dinamicas mais habituais e a sta aplicacién s tipoloxias estruturais da Enxefiaria Civil.

Capacidade para definir a formulacion do problema de desefio éptimo de estruturas, mediante a aplicaciéon dos métodos de optimizacion
lineal e non lineal mais habituais en diversas tipoloxias estruturais, incluindo conceptos de analise de sensibilidade

Cofiecemento dos esquemas estruturais mais empregados en Enxefiaria Civil, e capacidade para analizar os antecedentes histéricos e a
sUa evolucion ao longo do tempo. Comprension das interaccions entre as tipoloxias estruturais, os materiais de construcién existentes en
cada etapa historica e os medios de célculo utilizados.

Cofiecemento dos fundamentos do comportamento das estruturas de formigén armado e pretensado que permiten ter a capacidade para
concibir, proxectar, construir e manter este tipo de estruturas. Cofiecemento da tipoloxia de elementos prefabricados, as caracteristicas
principais do seu calculo e a sta aplicacién nos procesos de fabricacion.

Capacidade para concretar ante un problema construtivo alternativas validas e elixir a 6ptima, previndo os problemas da sua construcion.
Cofiecemento do marco técnico, econédmico e lexislativo, asi como os procedementos construtivos, a maquinaria de construcion e as
técnicas de planificacion das obras.

Cofiecemento e comprension dos diferentes estilos artisticos, en relacién co contexto histérico, econémico e social da stia época
desenvolvendo a capacidade para apreciar e incluir condicionantes estéticos na obra civil.

Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera que ser en gran
medida autodirixido ou auténomo.

Posuir e comprender cofiecementos que aporten unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento e/ou aplicacién de
ideas, a miido nun contexto de investigacién

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

Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e enfrontarse & complexidade de formular xuizos a partir dunha informacién
que, sendo incompleta ou limitada, inclda reflexions sobre as responsabilidades sociais e éticas vinculadas & aplicacion dos seus
cofiecementos e xuizos

Que os estudantes saiban comunicar as slias conclusiéns e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan a publicos
especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiguidades.

Resolver problemas de forma efectiva

Aplicar un pensamento critico, 16xico e creativo

Traballar de xeito autbnomo con iniciativa

Traballar de forma colaborativa
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B13 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesién e
para a aprendizaxe ao longo da sua vida
B16 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse
B18 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnoléxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade
C1 Reciclaxe continua de cofiecementos nunha perspectiva xeral no eido global de actuacién da Enxefieria Civil
Cc2 Comprender a importancia da innovacion na profesion
C3 Aproveitamento e incorporacion das novas tecnoloxias
C5 Comprension da necesidade de actuar de forma enriquecedora sobre 0 medio ambiente contribuindo ao desenvolvemento sostible
C6 Comprension da necesidade de analizar a historia para entender o presente
Cc7 Apreciacion da diversidade
Cc8 Facilidade para a integracion en equipos multidisciplinares
C9 Capacidade para organizar e planificar
C13 Claridade na formulacion de hipéteses
C15 Capacidade de traballo persoal, organizado e planificado
c21 Capacidade de realizar probas, ensaios e experimentos, analizando, sintetizando e interpretando os resultados
Learning outcomes
Learning outcomes Study programme
competences
Capacidad para analizar y comprender como las caracteristicas de las estructuras influyen en su comportamiento. ACl1 | BC3 CC3
AC4 | BC6 | CC5
AC8 | BC18 | CC6
AC11
AC17
AC19
AC20
AC21
AC50
AC52
Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el funcionamiento resistente de las estructuras para dimensionarlas AC2 CC1
siguiendo las normativas existentes y utilizando métodos de célculo analiticos y numéricos. AC3 CC6
AC18 CcC7
AC20 CC8
AC21

Capacidad para generar de forma adecuada y racional modelos estructurales de las estructuras reales para su resoluciéon por | AC6 | BC1 @ CC2
cédigos de computador AC8 | BC2 CcC3

AC9 | BC5 @ CC9
AC17 | BC8 | CC13

BC9 CCi15
BC13 CC21
BC16
Capacidad para interpretar de forma adecuada los resultados de los modelos computacionales de calculo de estructuras. ACl | BC3 CC6
AC2 | BC4
AC5 | BC6
AC9 | BC7
AC17 | BC13
AC20
AC51
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INTRODUCCION

TABLEROS DE VIGAS

TABLEROS LOSA

PUENTES DE SECCION CAJON

SUBESTRUCTURA DE PUENTES. APARATOS DE APOYO

SUBESTRUCTURA DE PUENTES. PILAS Y ESTRIBOS

ACCIONES DE CALCULO

PUENTES PORTICO

Definiciones generales. Clasificaciones de los puentes. Evolucién histérica de las
tipologias. Datos naturales y condicionantes. Morfologias actuales y procedimientos
constructivos.

Descripcién general y morfologia. Criterios de dimensionamiento. Proceso de célculo.
Comportamiento de tableros de vigas. Disposicion de riostras. Efecto membrana de la
losa superior. Construccion de tableros de vigas. Modelizacion estructural del tablero.
Descripcion general. Morfologia longitudinal. Seccién transversal. Comportamiento
resistente. Procedimientos constructivos. Construccion tramo a tramo. Modelizacion
del tablero: Emparillados y elementos finitos. Andlisis de resultados. Método de Wood
y Armer.

Morfologia. Dimensionamiento. Respuesta resistente: Flexion, torsion, distorsion.
Célculo de tableros de seccién cajon: Descomposicion segln la respuesta resistente.
Métodos de construccién. Técnica de voladizos sucesivos.

Materiales de los aparatos de apoyo: Acero, hormigén, materiales elastoméricos.
Caracteristicas fisicas y mecéanicas. Comportamiento estructural. Distribuciones de
tensiones. Dimensionado de aparatos de apoyo.

Morfologia de pilas. Construccion de pilas. Morfologia de estribos. Construccion de
estribos. Calculo de acciones horizontales sobre pilas y estribos. Célculo lineal de
pilas. Célculo de no lineal de pilas.

Documentos y normas para el proyecto de puentes. Normas de puentes de carretera
y ferrocarril. Definicién de acciones. Bases de calculo. norma IAP-11.
Caracteristicas de los puentes pértico y comportamiento estructural. Ejemplos de

analsis.

Guest lecture / keynote speech A52 A51 A50 A21 30 36 66
A20 A19 A18 Al7
A1l A6 A5 A4 A3 A2
Al B2 B4 B5 B7 B18
clc2C3cC5¢C6C7
Problem solving A8 A9 A11 A17 A19 30 42 72
B1 B2 B3 B6 B7 B8
B9 B13 B16 C1 C3
C8C9C13C15C21
Objective test Al A3 A17 A20 B3 B4 5 5 10
B6 B7 B13C1 C3

Personalized attention 2 0 2
Guest lecture / Exposicion de contenidos conceptuales de los diversos temas.

keynote speech

Problem solving Resolucion de las practicas de los diferentes temas planteadas por los profesores.

Objective test Realizacién de los examenes de la materia en las fechas establecidas al efecto por la comisién docente de la Escuela. Se

deberan contestar y/o resolver las cuestiones o problemas practicos planteados
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Personalized attention

Methodologies Description
Problem solving Sesién magistral:
Guest lecture / Los alumnos deberan preguntar en tutoria individual aquellos aspectos desarrollados en las sesiones magistrales que no han
keynote speech sido suficientemente comprendidos e interiorizados.

Solucién de problemas:
Igualmente, los alumnos deberan resolver las dudas que se les planteén antes, después o durante la realizacion de las
practicas de cada tema.

Assessment

Methodologies

Competencies Description Qualification

Objective test Al A3 A17 A20 B3 B4 | Los estudiantes deben superar el examen de la asignatura que se realiza en las 100

B6 B7 B13 C1 C3 | fechas establecidas al efecto por la comision docente de la ETSICCP.

Others
Assessment comments
Sources of information
Basic - Hernandez Ibafez, S. (2002). Puentes. Disefio, analisis y construccion. E.T.S.I.C.C.P. Universidade da Corufia

- Manterola Armisén, J. (2006). Puentes: apuntes para su disefio, célculo y construccion. Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos

- Samartin Quiroga, A. (1983). Célculo de estructuras de puentes de hormigdn. Editorial Rueda

- O'Brien, E. (1999). Bridge deck analysis.

- Arenas, J. J. y Aparicio, A. C. (1980). Aparatos de apoyo para puentes y estructuras,. E.T.S.I.C.C.P. Universidad de
Cantabria

- Arenas, J. J. y Aparicio, A. C. (1984). Estribos de puente de tramo recto. E.T.S.1.C.C.P. Universidad de Cantabria

- (2012). IAP 11. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. Ministerio de
Fomento

- (2000). Obras de paso de nueva construccion: conceptos generales. Ministerio de Fomento

- Arenas, J. J. (2007). Caminos en el aire : Los puentes . Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

- Fernandez Troyano, L. (1999). Tierra sobre el agua. Vision histérica universal de los puentes. Colegio de Ingenieros

de Caminos, Canales y Puertos

Complementary

- Athanasopoulou et al. (2012). Bridge Design to Eurocodes Worked examples. European Commission Joint Research
Centre

- Fu, Chung C. y Wang, Shuging (2015). Computational analysis and design of bridge structures. CRC Press

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Structures 111/632514003

Continuum Mechanics/632514002

Subjects that continue the syllabus
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Bridges 11/632514023

Advanced Structural Analysis/632514028
Structural Optimization/632514025
Structural Dynamics/632514024

Other comments

Requirese cofiecemento dos aspectos basicos do calculo de estruturas. E aconsellable o cofiecemento de programas de célculo de estruturas.

(*)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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