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Estruturas 4 é unha materia troncal que se imparte en 4° Curso. O obxectivo que se expén € introducir ao alumno no
desefio e calculo de estruturas de formigon armado a nivel profesional. Para iso insistirase tanto nos conceptos basicos de
comportamento do formigén armado, como na sta concrecion practica e na sta adecuacion & Normativa vixente. Tratase
de desenvolver as capacidades do alumnado para dar unha resposta concreta e construible aos problemas estruturais que
se lle presentaran na practica arquitecténica e para poder aplicar responsablemente, pero tamén criticamente as

normativas de célculo e poder asumir as siias variaciéns no futuro.

Ability to conceive, calculate, design, integrate in buildings and urban units and execute building structures (T)

Ability to apply technical and construction standards and regulations

Ability to maintain building structures, foundations and civil works

Ability to develop civil work projects (T)

Development, presentation and public review before a university jury of an original academic work individually elaborated and linked to any
of the subjects previously studied

Students have demonstrated knowledge and understanding in a field of study that is based on the general secondary education, and is
usually at a level which, although it is supported by advanced textbooks, includes some aspects that imply knowledge of the forefront of
their field of study

Students can apply their knowledge to their work or vocation in a professional way and have competences that can be displayed by means
of elaborating and sustaining arguments and solving problems in their field of study

Students have the ability to gather and interpret relevant data (usually within their field of study) to inform judgements that include
reflection on relevant social, scientific or ethical issues

Students can communicate information, ideas, problems and solutions to both specialist and non-specialist public

Students have developed those learning skills necessary to undertake further studies with a high level of autonomy

Knowing the history and theories of architecture and the arts, technologies and human sciences related to architecture

Understanding the problems of the structural design, construction and engineering associated with building design and technical solutions
&quot;Knowing the industries, organizations, regulations and procedures involved in translating design concepts into buildings and
integrating plans into planning &quot;

Expressing themselves correctly, both orally and in writing, in the official languages of the autonomous region

Using basic tools of information technology and communications (ICT) necessary for the exercise of the profession and for lifelong
learning

Exercising an open, educated, critical, committed, democratic and caring citizenship, being able to analyse facts, diagnose problems,
formulate and implement solutions based on knowledge and solutions for the common good

Understanding the importance of entrepreneurship and knowing the means available to the enterpreneur

Critically evaluate the knowledge, technology and information available to solve the problems they must face
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C7 Assuming as professionals and citizens the importance of learning throughout life

Cc8 Assessing the importance of research, innovation and technological development in the socio-economic advance of society and culture

Learning outcomes

Learning outcomes

Study programme

competences
Representar convenientemente diferentes tipoloxias de estruturas de formigén armado, no &mbito da edificacién e a nivel de Al12 B1 C1
proxecto de execucion Al17 B2 C3
Al8 B3 C4
A63 B4 C5
B6 C6
B9 C7
B11 C8
Adquirir os cofiecementos basicos relativos &s caracteristicas fisicas e mecénicas do formigén armado Al17 B1
B2
B3
B4
B5
B6
B9
B11l
Coniecer e saber aplicar os métodos de célculo de estruturas de formigén armado Al12 C3
Al7 C4
Al18 C5
Ad4 C6
A63 Cc7
C8
Desefiar e calcular diferentes elementos e sistemas estruturais en formigén armado, no &mbito da edificacion Al12 B1 C6
Al7 B2 C7
A18 B3 C8
Ad4 B4
A63 B5
B6
B9
Familiarizarse coa consulta, interpretacion e aplicacién da normativa vixente no &mbito das estruturas de edificacién de A12
formigén armado A17
A18
Iniciarse na utilizacién de aplicaciéns informaticas de analise estrutural, e de ferramentas bésicas ligadas & implantacion das A12 Cc3
tecnoloxias da informacion e das comunicacions Ad4 C6
(ov4
Fomentar o desenrolo de capacidades e actitudes de caracter autbnomo (tendencia & aprendizaxe continua, habilidade para B1 C1
resolver problemas de forma efectiva, capacidades de andlise e sintese, organizacion e planificacion persoal, xestion B2 C3
produtiva da informacién) ou cooperativa (comunicacién efectiva, comportamento fundamentado en responsabilidades B3 Cc4
compartidas) B4 C5
B5 C6
B6 C7
B9 C8
B11

Contents
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Topic

Sub-topic

TIPOLOXIA E REPRESENTACION

Tipoloxias estruturais en formigén armado

Representacion de proxectos de estruturas

TIPIFICACION DE FORMIGONS

Materiais constitutivos
Caracteristicas mecéanicas
Durabilidade

Especificacion de formigéns

BASES DE CALCULO

Estados limite
Rexi6éns B e D

Dominios de deformacion

FLEXION SIMPLE

Disposicions relativas &s armaduras
Diagramas parabola-rectangulo e rectangular
Limitacion de ductilidade

Métodos aproximados

Gréficos de dimensionado

Formigons de alta resistencia

Seccibns transversais en T

SECCIONS CON AXIL E MOMENTO: FLEXION COMPOSTA

Traccion simple
Compresion simple
Traccién composta
Armaduras asimétricas

Armaduras simétricas

FLEXION ESVIADA

Abacos adimensionais en roseta

Método simplificado por reducién a flexion recta

ESFORZOS CORTANTE E RASANTE

Mecanismo resistente
Tratamento na Instrucion

Resistencia a rasante en xuntas entre formigons.

TORSION

Torsions principais e secundarias
Mecanismo resistente
Determinacion de armaduras

Interaccién entre torsién e outros esforzos

ANCORAXE E EMPALME DE ARMADURAS

Ancoraxe de barras corrugadas
Ancoraxe de grupos de barras

Empalme de armaduras pasivas

ORGANIZACION DE ARMADURAS

Armado de vigas
Armado de soportes

Soluciéns construtivas

ESTADOS LIMITE DE SERVIZO

Fisuras
Deformacion
Limitacion por canto

Métodos de estimacion de frecha

PORTICOS

Criterios de desefio
Modelaxe

Métodos de analise
Redondeo parabdlico
Efecto de muros e tabiques
Inestabilidade
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FORXADOS UNIDIRECCIONAIS

Funciéns

Tipoloxias

Consideracions de desefio
Estados limite dltimos
Estados limite de servizo
Aspectos construtivos

FORXADOS BIDIRECCIONAIS.

Tipoloxias e elementos constitutivos
Consideracions de desefio

Método directo

Método de asimilacion a engrellado
Aspectos construtivos

Cortante e punzonamento
Estimacion de deformaciéns

PLACAS, LOUSAS PREFABRICADAS E SOLUCIONS
MIXTAS

Teoria xeral de sistemas bidimensionais
Métodos de andlise de placas
Prelousas e lousas alveolares

Forxados de chapa colaborante

REXIONS D

Método de bielas e tirantes
Comprobacion de tirantes e nodos
Vigas parede

Ménsulas cortas

EDIFICIOS EN ALTURA

Condiciéns funcionais e estruturais
Consideracions especificas de desefio
Sistemas de estabilizacién lateral

PATOLOXIA

Accibéns agresivas

Corrosion de armaduras

Lume

Fisuras

Coqueras, disgregacions e desagregacions
Lesidns por asentos

Lesions por deformaciéns excesivas

Planning
Methodologies / tests Competencies Ordinary class Student?s personal Total hours
hours work hours
Guest lecture / keynote speech A12 A17 A18 A44 30 25 55
A63 B1 B2 B3 B4 B5
B6 B9 B11
Problem solving Al12 A17 A18 A44 13 48 61
A63 B1 B2 B3 B4 B5
B6 B9 B11 C1C3C4
C5C6C7C8
Workshop Al12 A17 A18 A44 12 15 27
A63 B2 B3 B4 B5 B6
B9B11C1C3C4C5
C6C7C8
Diagramming Al12 A17 A18 0 2 2
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Mixed objective/subjective test Al17 A18 A44 A63 B1 4 0 4
B2 B3 B4 B5 B6 B9
B11C1C3C4C5C6

C7C8
Personalized attention 1 0 1
Guest lecture / Unha fraccion relevante da actividade presencial sérvese do método expositivo, cuxa responsabilidade recae
keynote speech fundamentalmente sobre o profesorado, xa sexa de forma oral ou co complemento de medios audiovisuais. Sen embargo, e

con independencia do anterior, durante ditas sesidns perséguese alcanzar unha certa cota de participacién por parte do
alumnado, potenciando a sua implicacion, fomentando a retroalimentacion do proceso (e por tanto o caracter bidireccional da

comunicacion), e dinamizando os mecanismos de aprendizaxe mediante técnicas de interaccion.

Problem solving Realizaranse probas de caracter practico, desefiadas a partir dos contidos traballados previamente, e que deben ser resoltas
nun tempo limitado. O caracter progresivo de tales probas obedece a criterios de avaliacion continua, de forma que as
conclusiéns de cada fase poidan servir para reconducir os procesos de ensinanza e aprendizaxe convenientemente,

adecuandoos as particularidades do grupo a fin de alcanzar as pretendidas competencias.

Workshop A materia participa no Taller 5, onde se integran igualmente Proxectos 6, Construcion 5 e Urbanistica 4. O taller concibese
como un espazo de traballo e intercambio concibido para facilitar a confluencia dos contidos das diferentes materias en torno
ao proxecto arquitectdnico, e por tanto aséntase na integracién multidisciplinar sobre a resolucién de casos practicos.

Diagramming Preténdese que o alumno desenvolva durante o curso as capacidades de andlise e sintese mediante a confeccién de
documentos sindpticos. Inténtase reforzar asi a aprendizaxe significativa mediante a sintese estruturada dos principais
contidos traballados. A elaboracion enténdese progresiva, ordenando de forma continuada conceptos e expresions,
esquematizando procesos de analise, e incidindo na deducién de posibles relaciones entre os sucesivos temas do programa.

Mixed Contémplanse probas escritas como ferramenta de avaliacion diagnoéstica, formativa e aditiva. O desefio axlstase en cada

objective/subjective enunciado ao perfil de cofiecementos e capacidades que se pretenden valorar, incidindo na comprension dos contidos

test tedricos e nas destrezas asociadas & analise e resolucidn de casos practicos.
Workshop Unha metodoloxia orientada cara & aprendizaxe require a consideracion das singularidades que distancian a uns alumnos
Problem solving doutros dentro dun mesmo grupo, en termos de formacién previa, posibles carencias, actitudes e aptitudes, expectativas e

motivacions. Por elo enténdese necesaria unha dedicacién adicional estruturada basicamente mediante titorias presenciais
ou virtuais, cuxo froito depende en gran medida do nivel de implicacién do discente. Co obxecto de facilitar o seguimento da
suUa evolucién ao longo do curso, ao principio do mesmo débese cumprimentar correctamente a correspondente ficha de
alumno.

Do mesmo modo, e dado o caracter progresivo da materia, é aconsellable resolver todas as posibles dibidas a medida en
gue van xurdindo, & maior brevidade e facendo uso das correspondentes titorias.

Esta cuestion intensificase, si cabe, no desenvolvemento dos proxectos propostos a nivel de taller, cuxa metodoloxia sé
adguire sentido se se produce un contacto regular e periédico co profesorado a fin de optimizar e, no seu caso, reconducir as
actividades en curso.

As probas propostas poderan ser revisadas tras a sua cualificacion, dentro dos prazos establecidos, a efectos de constatar os

posibles erros cometidos e servir, en consecuencia, a unha mellor funcién formativa dos procesos de avaliacion continua.
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Mixed Al7 A18 A44 A63 Bl
objective/subjective B2 B3 B4 B5 B6 B9
test B11 C1 C3 C4 C5 C6
C7C8
Workshop Al2 A17 A18 A44

A63 B2 B3 B4 B5 B6
B9B11C1C3C4C5
C6C7C8

A avaliacién, como sistema de recollida de

Qualification
Dichas pruebas contemplaran la resolucién de ejercicios tedéricos-practicos y el 80
desarrollo de determinados aspectos vinculados al proyecto de estructuras de
edificacién. La configuracion de las mismas, asi como los oportunos criterios de
calificacion, seran definidos expresamente en cada enunciado.
Se valoraran los resultados obtenidos en el taller teniendo en cuenta la complejidad 20
de la solucién y su adecuacion a la propuesta arquitectonica, asi como su desarrollo

tanto a nivel de calculo como gréafico.

informacion orientada & emision de xuizos de valor (e, no seu caso, de mérito)

sobre o proceso de aprendizaxe, require un desenrolo continuo cunha constante

implicacién do alumno. Con esta premisa, asistencia e participacion enténdense

fundamentais, de forma que unha ausencia inxustificada e reiterativa repercute

desfavorablemente na cualificacién obtida por curso, en similar proporcién que

unha carencia de participacién ou unha actitude negativa. Nos criterios de

correccion recoéllense non s6 a exactitude dos resultados, senén tamén a

claridade da presentacion, a estruturacién da andlise efectuada, a utilizacién

de unidades, a correcta aplicacion dos criterios normativos, e a terminoloxia

empregada.

O sistema de avaliacién continua configlirase

con probas mixtas, que se realizardn durante o curso, e a practica de taller. As

probas mixtas representan o 80% da cualificacion global e o 20% restante

corresponde a puntuacion obtida no taller. Para poder superar a materia por

curso hai que obter unha cualificacion minima, considerando tanto as probas

mixtas como o taller, de 5 sobre 10, esixindose asemade unha cualificacién

minima de 1 sobre 5 na practica de taller. Para poder realizar as probas mixtas

intermedias sera requisito ter unha asistencia de alimenos o 70%. Esta condicion

non sera exixible aos alumno con matricula a tempo parcial.

Os alumnos que non superaran a materia por

curso volveran examinarse das partes pendentes nas dias oportunidades do mesmo

curso. En ambos casos conservarase a nota do taller obtida.

Os alumnos que tiveran superada a materia de proxectos 6, para poder aprobar estruturas 4, teran

que desenvolver a sta proposta de taller sobre o tema desenrolado no curso en

que superaran proxectos 6, sendo esixible en todo caso un adecuado seguimento

durante o periodo da docencia da materia de taller.
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- Pérez Valcarcel, J.; Martin Gutiérrez, E. (2017). Disefio de estructuras de hormigén armado. A Corufia. Reprografia

del Noroeste

- Lopez R. Muiiiz, M. (1999). Construccion y célculo en hormigén armado. Madrid. Colegio Oficial de Aparejadores y
Arquitectos Técnicos

- (2002). Guia de aplicacion de la Instruccion de Hormigon Estructural. Edificacién. Madrid. Ministerio de Fomento
- Fernandez Canovas, M. (2013). Hormigén. Adaptado a la Intruccién de Recepcion de Cementos RC-08 y a la
Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08. Madrid. Garceta Grupo Editorial

- Calavera, J. (2002). Calculo, construccién, patologia y rehabilitacion de forjados de edificacion unidireccionales y
sin vigas-hormigén metalicos y mixtos. Madrid. Intemac

- Murcia Vela, J.; Aguado de Cea, A.; Mari Bernat, A.R. (1993). Hormigén armado y pretensado. Barcelona.
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- Regalado Tesoro, F. (1996). Biblioteca de detalles constructivos practicos de hormigén armado en estructuras de
edificacion. Madrid. Cype Ingenieros

- Fernandez Canovas, M. (1994). Patologia y terapéutica del hormigdén armado. Madrid. Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos

- Leonhardt, F. (1986). Estructuras de hormigén armado. Buenos Aires. El Ateneo

- Regalado Tesoro, F. (1999). Cortante y punzonamiento. Teoria y practica: propuestas alternativas a la EHE.
Madrid. Cype Ingenieros

- Regalado Tesoro, F. (1999). Los forjados de los edificios: pasado, presente y futuro. Madrid. Cype Ingenieros

- Regalado Tesoro, F. (1999). Los pilares: criterios para su proyecto, célculo y reparacion. Madrid. Cype Ingenieros
- Regalado Tesoro, F. (2003). Los forjados reticulares disefio, andlisis, construccién y patologia. Madrid. Cype

Ingenieros

Structures 1/630G01019
Structures 2/630G01023
Structures 3/630G01028
Projects 6/630G01026

Urban Planning 4/630G01032
Construction 5/630G01033

Structures 5/630G01038

&lt;p&gt;Las materias que se recomienda cursar de forma simultanea integran, conjuntamente con Estructuras 4, el Taller 7. &lt;/p&at;

7/8



UNIVERSIDADE DA CORUNA

(*)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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