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O obxectivo da materia é dotar ao alumno dos cofiecementos tedricos e practicos da anélise sismico e aeroelastico
estrutural e aplicalo & comprobacién e desefio de estruturas.

No campo do calculo sismico preténdese introducir ao alumno na analise sismico lineal e non lineal de estruturas
mediante o estudo de casos practicos; cofiecer e aplicar as normativas sismicas existentes (NCSR-02, NCSP-07 e EC-8);
e formar ao alumno no uso e interpretacion de programas de célculo sismico de estruturas (SAP2000 e ABAQUS) e no
desefio de sistemas de illamento sismico e de amortiguacion.

No campo do andlisis aeroelastico de estruturas pretendese introducir o alumnado na enxefieria do vento, estudando a
aerodindmica e a aeroelasticidade de estruturas civis en especial de pontes, usando métodos experimentales e

computacionais.

Capacitacion cientifico-técnica e metodoléxica para a asesoria, a analise, o desefio, o célculo, o proxecto, a planificacion, a direccién, a
xestién, a construciéon, 0 mantemento, a conservacion e a explotacion nos campos relacionados coa Enxefieria Civil: edificacién, enerxia,
estruturas, xeotecnia, hidraulica, hidroloxia, enxefieria cartografica, enxefieria maritima e costeira, enxefieria sanitaria, materiais de
construcién, medio ambiente, ordenacion do territorio, transportes e urbanismo, entre outros

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 salude dos traballadores
e usuarios da obra publica

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

Cofiecemento da historia da Enxefiaria Civil e capacitacion para analizar e valorar as obras publicas en particular e a construcién en xeral
Cofiecemento da profesion de Enxefieiro de Camifios, Canais e Portos e das actividades que se poden realizar no eido da Enxefiaria
Civil

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

Utilizacion dos ordenadores para a resolucién de problemas complexos de enxefieria. Utilizacién de métodos e modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacion de técnicas de sistemas expertos e de intelixencia artificial no contexto das stas aplicaciéons na

resolucién de problemas do ambito estrito da Enxefieria Civil
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Capacidade para resolver numericamente os problemas matematicos mais frecuentes na enxefieria, desde a formulacién do problema
ata o desenvolvemento da formulacion e a sia implementacién nun programa de ordenador. En particular, capacidade para formular,
programar e aplicar modelos numéricos avanzados de céalculo, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos no
contexto da enxefieria civil, a mecanica computacional e/ou a enxefieria matematica, entre outros

Capacidade para documentarse, obter informacion e aplicar os cofiecementos de materiais de construcién en sistemas estruturais.
Cofiecementos da relacion entre a estrutura dos materiais e as propiedades mecanicas que dela se derivan, incluindo a caracterizacion
microestrutural. Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar os métodos, procedementos e equipos que permiten a
caracterizacion mecéanica 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 situacions de comportamentos mecanicos variados. Cofiecemento
das diferentes tipoloxias de pontes metalicas, de formigon 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 dinamico 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 comprension
das cargas dinamicas mais habituais e a sta aplicacién &s tipoloxias estruturais da Enxefiaria Civil.

Capacidade para definir a formulacion do problema de desefio 6ptimo de estruturas, mediante a aplicacion 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
suUa evolucién ao longo do tempo. Comprension das interaccions entre as tipoloxias estruturais, os materiais de construcién existentes en
cada etapa histérica e os medios de calculo utilizados.

Cofiecemento e comprensién 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 posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera que ser en gran
medida autodirixido ou autbnomo.

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

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

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

Que os estudantes saiban comunicar as suas conclusiéns e os cofiecementos e razons 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, I6xico e creativo

Traballar de xeito autbnomo con iniciativa

Traballar de forma colaborativa

Comunicarse de xeito efectivo nun ambiente de traballo

Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma

Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse
Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoldxico no avance socioeconémico e cultural da

sociedade

Reciclaxe continua de cofiecementos nunha perspectiva xeral no eido global de actuacion da Enxefieria Civil
Comprender a importancia da innovacion na profesiéon
Comprension da necesidade de actuar de forma enriquecedora sobre o0 medio ambiente contribuindo ao desenvolvemento sostible

Facilidade para a integracion en equipos multidisciplinares
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C9 Capacidade para organizar e planificar

C12 Capacidade de analise, sintese e estruturacion da informacion e das ideas

C13 Claridade na formulacién de hipéteses

C14 Capacidade de abstraccion

C15 Capacidade de traballo persoal, organizado e planificado

C16 Capacidade de autoaprendizaxe mediante a inquietude por buscar e adquirir novos cofiecementos, potenciando o uso das novas

tecnoloxias da informacién

C17 Capacidade para enfrontarse a novas situacions

C20 Capacidade para aplicar cofilecementos basicos na aprendizaxe de cofiecementos tecnoléxicos e na sla posta en practica

c21 Capacidade de realizar probas, ensaios e experimentos, analizando, sintetizando e interpretando os resultados

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

Competencias do

titulo
Capacidade para comprobar e desefiar estruturas coa resistencia sismica axeitada mediante a aplicacion das normativas AM1 | BM1 | CM9
sismicas correspondentes. No &mbito da aeroelasticidade, capacidade para determinar o comportamento estrutural frente a AM2 | BM2 CM13
fenémenos dinamicos xerados pola accién do vento. AM3 | BM3 CM15
AM4 | BM4 | CM21
AM5 | BM6
AM6 | BM7
AM11 | BM8
AM17 | BM9
AM18 | BM16
AM52 | BM19
Capacidade para realizar célculos sismicos e aeroelasticos mediante programas de ordenador, verificando os modelos AM1 | BM1 @ CM1
desenvolvidos e os resultados obtidos. AM2 | BM2 | CM2
AM3 | BM3 | CM5
AM6 | BM4 | CM9
AM8 | BM5 CM13
AM9 | BM6 CM15
AM11 | BM7 | CM21
AM17 | BM8
AM18 | BM9
BM18
BM19
Capacidade para desefiar sistemas de illamento e amortiguacion de estruturas, asi como elementos que melloren o AM1 | BM1 @ CM1
comportamento aeroelastico de estruturas frente as cargas de vento. AM2 | BM2 | CM2
AM3 | BM3 | CM5
AM5 | BM4 | CM9
AM6 | BM5 CM13
AM8 | BM6 CM15
AM9 | BM7 CM21
AM11 | BM8
AM17 | BM9
AM18 | BM19
AM19
AM20
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Capacidade para investigar.

Tema S1.

Tema S2.

Tema S3.

Tema S4.

Tema S5.

Tema Al.

Tema A2.

Tema A3.

Tema A4.

Tema A5

Accién sismica e resposta sismica das estruturas

Ductilidade e resposta sismica non lineal

Andlise sismica cos programas SAP2000 e Abaqus

Desefio estrutural antisismico

Interaccioén solo-estrutura e fluido-estrutura

Enxefiaria do vento

Aerodinamica en estruturas

Fendmenos aeroelasticos en estruturas

Aerodinamica e aeroelasticidade experimental

. Mecénica de fluidos computacional aplicada a

andlise aeroelastica de pontes

Soluciéon

AM11 | BM1 CMS8

BM2 | CM9
BM3 | CM12
BM4 CM14
BM5 | CM16
BM6 | CM17
BM8 CM20
BM9
BM11
BM12

Nocions de sismoloxia. Ondas sismicas. Resposta lineal de sistemas con 1 GDL.
Espectros de resposta sismica e espectros de desefio. Sistemas de NGDL. Analise

modal. Resposta espectral e temporal. Introducién as normas NCSR-02, EC-8.

Resposta non lineal de sistemas con NGDL. Ductilidade e dano. Espectros inelasticos
de desefio. Anélise temporal non lineal. Pushover. Normas NCSR-02, EC-8 e
NCSP-07.

Aplicacion na analise sismica lineal e non lineal de estruturas de edificacion,
pasarelas, pontes e presas.

Vulnerabilidade e desefio antisismico en edificios histéricos. Sistemas de control
activo e pasivo. Sistemas de aillamento da base e sistemas de amortigtiacién.
Aplicacion en edificios e pontes.

Modelos simples de interaccion e modelos mediante o MEF. Ecuacions acopladas do
movemento. Aplicacion en edificacion, pontes e presas.

Termodinamica e hidrodinamica da atmosfera. Perfil de vento en altura. Variables
aleatorias relacionadas co vento. Modelos de turbulencia.

Ecuacions bésicas en aerodindmica. Forzas e coeficientes aerodindmicos. Exemplos
de andlises aerodindmicas en estruturas en enxefiaria civil.

Flameo e bataneo de estruturas esbeltas en especial de pontes de gran van.
Excitacién por torbellinos, galope de cables. Diverxencia torsional.

Tipos de tineles de vento. PCTUVI software de control do tunel de vento. Ensaios
aerodinamicos. Ensaios aeroelasticos.

Ecuacions do fluxo. Mallado de modelos de fluxo arredor de secciéns de taboleiros.
Modelos de andlise. Coeficientes aerodinamicos. Excitacion por torbellinos. Funciéns

de flameo.

de problemas Al A2 A3 A5 A6 A8 10 15 25
A9 Al11 A17 A18 B1
B2 B3 B4 B6 B7 B8
B9 B19 B18 C9 C13

Ci5C21
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Practicas de laboratorio

Al A2 A3 A5 A6 All 10 10 20
Al17 A18 B1 B2 B3 B4
B6 B7 B8 B9 B19 B18

Cl5C21

Traballos tutelados

Al A2 A3 A6 A8 A9 20 25
All Al7 A18 A19
A20 B1 B2 B3 B4 B5
B6 B7 B8 B9 B11 B12
B19B18 C1C2C8
C9C12C13C14C15

Cil6 Cl17 C20C21

Sesion maxistral

Al A2 A3 A4 A5 A6 16 24 40
A8 A9 A17 A18 A52
B1B2B3B4B7B8

B19 B16 C2 C5

Atencién personalizada

2.5 0 25

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de carécter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Solucién de

problemas

Resolucién guiada das practicas analiticas e numéricas dos temas plantexados na materia.

Préacticas de
laboratorio

Practicas da andlisie sismica e aeroelastica realizadas polos estudantes en colaboracién cos profesores da materia no

CITEEC.

Traballos tutelados

Préacticas analiticas e numéricas, plantexadas polos profesores ao longo do curso e que os estudantes deben resolver de

forma auténoma titorizada.

Sesién maxistral

Exposicion dos contidos conceptuais dos temas da materia.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral
Solucién de
problemas
Préacticas de
laboratorio

Traballos tutelados

Os estudantes deberan resolver as dubidas que lles xurdan antes ou despois de gque as practicas de cada tema sexan
resoltas na aula polos profesores da materia.

Do mesmo xeito, os estudantes poden resolver as dubidas asociadas as sesions maxistrais, aos traballos tutelados, ou as
practicas de laboratorio con calquera dos profesores da materia.

Os estudantes poden acudir a titoria individualmente ou en grupo.

Avaliacion

Metodoloxias

Competencias Descricion Cualificacién

Traballos tutelados

Al A2 A3 A6 A8 A9 100

A1l A17 A18 A19
A20 B1 B2 B3 B4 BS
B6 B7 B8 B9 B11 B12

B19B18 C1C2C8
C9C12 C13C14 C15

C16 C17 C20 C21

Os traballos tutelados plantexaranse ao longo do cuadrimestre de desenvolvemento
da materia, e realizaranse e entregaranse por escrito por parte dos estudanetes,
procedendo os profesores & sua correcién e publicacion da cualificacién de cada un

dos traballos por separado.

Observacions avaliaciéon
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As actividades descritas nos traballos tutelados, asi como a asistencia e participacién nas sesiéns seran avaliadas durante o curso. Para aprobar é

necesario obter unha nota minima de 4 sobre 10 en cada unha das duas partes en que se divide a materia: andlise sismica e analise

aeroelastica.

Fontes de informacion

Bibliografia basica

- (2002). NCSR-02. Norma de construccion sismorresistente. Ministerio de fomento

- (2007). NCSP-07. Norma de construccion sismorresistente: Puentes. Ministerio de fomento

- (2005). Eurocdédigo 8: Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes. Reglas generales. Acciones
sismicas y requisitos generales de las estructuras. Parte 1.1. Aenor

- Chopra, Anil K. (1995). Dynamic of Structures. Theory and Applications to Earthquake Engineering. Prentice Hall

- Inman J. (2001). Engineering Vibration. Prentice Hall

- Ewins D.J. (2000). Modal Testing: Theory, Practice and Application. Research Studies

- (2002). SAP2000: Integrated software for structural analysis and design. Analysis Reference Manual. CSl, Berkeley,
USA

- (2012). ABAQUS: Analysis manual. Simulia

- Simiu E.; Scanlan R. H. (1996). Wind effects on structures. Jhon Weley &amp; sons INC.

- Jurado J. A.; Hernandez S.; Nieto F.; Mosquera A. (2011). Bridge Aeroelasticity, Sensitivity Analysis and Optimun
Design. Wit press

Bibliografia complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Pontes 11/632514023

Tipoloxia de estruturas/632514027

Desefio 6ptimo de estruturas/632514025

Mecanica de medios continuos/632514002

Célculo dinamico de estruturas/632514024

Pontes 1/632514008

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que continGian o temario

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,

salvo casos excepcionais baixo a revisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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