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Nombre de la Asignatura
Titulacion

Centro responsable de la titulacion
Semestre/s de imparticion
Caracter

Cédigo UPM

Nombre en inglés

Datos Generales

Aplicacion de la normativa sismorresistente

03AF - Master Universitario en Estructuras de la Edificacion
E.T.S. de Arquitectura

Segundo semestre

Obligatoria

33000318

Aplicacion de la Normativa Sismorresistente

Créditos 2
Curso Académico 2015-16
Idioma de imparticion Castellano

Curso 1
Periodo de imparticion Febrero-Junio

Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Previas Requeridas

El plan de estudios Master Universitario en Estructuras de la Edificacion no tiene definidas asignaturas previas superadas para

esta asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Master Universitario en Estructuras de la Edificacion no tiene definidos otros requisitos para esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

Teoria basica de estructuras

Modelos estructurales: base de la normativa

Estructuras de hormigon armado y pretensado

Fundamentos del analisis de estructuras y su aplicacion al calculo por ordenador

Estructuras de acero y mixtas de acerohormigon

Tipos estructurales basicos

Otros Conocimientos Previos Recomendados
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modelos energéticos de sistemas estructurales

célculo matricial de estructuras
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Competencias

1 - Evaluar el comportamiento dindmico de una estructura: modos y frecuencias propios

2 - Evaluar la tipologia estructural en funcién de las condiciones sismicas

3 - Generar modelos de andlisis para la determinacién del comportamiento sismico de una estructura
4 - Evaluar la disipacién de energia frente a un sismo: rigidez y ductilidad

5 - Dimensionar y comprobar elementos estructurales de acuerdo con las condiciones sismicas

Resultados de Aprendizaje

RA14 - Conocimiento de los principios fundamentales de la mecénica de los sistemas materiales

RA19 - RA21-RA1 Aprender a seleccionar el sistema constructivo mas adecuado a cada caso, ordenar interrelacionadamente la
composicién de los elementos, y detallar al maximo los subsistemas que comprenda cada sistema elegido.

RA24 - RA31 - Conocimiento y resolucidn de Estructuras de hormigdn armado, in situ y prefabricado.

RA39 - Comprensidon de las bases tedricas del analisis dinamico, y de las relaciones entre los pardametros que definen los
modelos dindmicos elasticos y plasticos

RA27 - La resolucién en detalle de las soluciones constructivas propuestas de modo que respondan a los requerimientos
planteados, instruyéndose en la aplicacién de los principios de la construccidn para soluciones concretas de la arquitectura.

RA15 - Adquisicién de destrezas para el analisis del movimiento de sélidos y sistemas de sélidos

RA25 - RA24 - RA4. La capacidad de elaborar criterios propios acertados, que permitan actuar desde el punto de vista analitico
y critico sobre el objeto y el proceso constructivo.

RA28 - La correcta representacion grafica de los sistemas y detalles. Entendiendo, que la representacion es el vehiculo que
permite hacer entender la definicién constructiva exigida. Pero ademas, es una aproximacion al propio proceso constructivo, ya
que es una primera comprobacion del correcto funcionamiento del elemento disefiado, por lo que es parte del propio proceso
constructivo.

RA3 - El alumno sera capaz de analizar la documentacién encontrada para extraer la informacién relevante para su estudio
RA47 - Conocimiento de la tratadistica concurrente

RA16 - Asimilacidn de los conocimientos y conceptos fundamentales de la ciencia e ingenieria de materiales.

RA40 - Capacidad para la formalizacién de modelos de estructuras y para su analisis elastico, plastico, o dindmico

RA42 - Conocimiento y comprensién de las estrategias de proyecto en contraposicién a las de andlisis, en el tratamiento de los
problemas estructurales, de acuerdo a la diferencia en el orden de decisién sobre las variables que los definen.

RA44 - Capacidad de planificar las tareas del proyecto y de establecer la documentacién necesaria para su definicion y
comunicacioén
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Torre Calvo, Juan Francisco juanfrancisco.torre@upm.es
(Coordinador/a)
Cervera Bravo, Jaime jaime.cervera@upm.es
Bernabeu Larena, Alejandro alejandro.bernabeu@upm.es
Conde Conde, Jorge jorge.conde@upm.es

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deberd confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.

Profesorado Externo

Nombre e-mail Centro de procedencia

De Miguel Rodrdguez, José Luis autas2@telefonica.net ETSAM. Catedrético Emérito
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Descripcion de la Asignatura

La asignatura comienza con la explicacién de los fenémenos dindmicos en sistemas elasticos, con y sin amortiguacion, de un
solo grado de libertad. Se determinan los pardmetros basicos del comportamiento dindmico de una estructuras, como son las
frecuencias y los modos propios, cuando se generaliza el modelo para varios grados de libertad. Badsicamente, se explica su
implicacién en estructuras porticadas, con referencia a la relacién entre masas y rigideces como parametros fundamentales del
comportamiento dinamico. Se analizan también las situaciones con excitacién forzada, con amortiguamiento, para definir la
amplificacién o amortiguamiento del sistema en funcidn de las frecuencias propias del sistema y las de la fuente excitante, para
cada modo tomado en consideracién (ortogonalidad de los modos). De ahi se deriva un modelo para el andlisis sismico, con una
fuente excitante definida por su espectro de aceleraciones, llegandose a formular el método modal-espectral de analisis sismico.

Se sigue con la determinacién de la accién sismica, a partir de los limites normativos, la influencia de la tipologia estructural, las
condiciones del suelo, la importancia de la construccidn, el periodo de retorno y cuantos factores influyen en la definicién del
espectro de aceleraciones que sirve de base para el anélisis sismico. Posteriormente, se generan modelos de analisis en
programas genéricos con los datos y las condiciones ya explicadas, para poder analizar el comportamiento sismico de una
edificacién, con la determinacién de los factores de participacién de las masas de cada modo en cada desplazamiento y la
composicion de los efectos de cada modo, sea para solicitaciones como para desplazamientos.

Por ultimo, se implementan las condiciones de dimensionado y armado para estructuras porticadas segun la normativa sismica
existente -basicamente, NCSE02 y EC8- la genérica de aplicacion -EHEQ8, EAE, EC2, EC3, EC4-, si bien se hace mas hincapié en
las estructuras de hormigdn que no en las de acero o mixtas.

Temario

1. Sistemas de un solo grado de libertad
1.1. Sistemas en oscilacion libre

1.1.1. Relacién entre masa y rigidez: frecuencias angular y lineal propias

1.2. Sistemas con oscilacién amortiguada
1.2.1. Amortiguamiento: amortiguamiento critico y factor de amortiguamiento
1.2.2. Oscilacién libre con amortiguamiento: frecuencia amortiguada

1.2.3. Oscilacién forzada en la masa con amortiguamiento: relacién entre frecuencia propia y frecuencia de
excitacién. Acoplamiento y resonancia.

1.2.4. Oscilacién forzada en la base con amortiguamiento: base de referencia local y desplazamientos

1.2.5. Oscilacién forzada inercial en la base: base de referencia absoluta. Transmisividad y desplazamientos.

2. Sistemas de varios grados de libertad

2.1. Interaccién entre varios grados de libertad: matriz de rigidez y matriz de masas
2.2. Modos y frecuencias propios. Ortogonalidad de los modos propios.

2.3. Modos propios unitarios: base ortonormal de referencia para desplazamientos.
2.4. Combinacién lineal de modos. Deformada. Factores de participacion.

2.5. Método modal-espectral de andlisis dindmico: composicién de modos para la determinacién de solicitaciones y
desplazamientos.
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3. Accidn sismica: espectros de aceleracién

3.1. Mapa sismico.Espectro adimensional normalizado. Aceleracién basica.

3.2. Factores de correccién del espectro normalizado: coeficiente de amortiguamiento, ductilidad, importancia de la
construccion, periodo de retorno. Aceleracién de célculo.

3.3. Determinacion del espectro de aceleraciones de calculo.
3.4. Célculo de la accién sismica. Determinacién de las solicitaciones y los desplazamientos.

3.5. Hipdtesis de carga con sismo seguln la normativa. Accién accidental y coeficientes de simultaneidad.
4. Criterios de tipologia estructural y dimensionado

4.1. Tipologia estructural: disposicién en planta. Centro de masas y centro de rigideces. Excentricidad real y accidental.

4.1.1. Sistemas de vigas y pilares (pérticos)
4.1.2. Nucleos rigidos con losas planas y vigas de canto. Efecto diafragma.
4.1.3. Pantallas o planos de arriostramiento con losas planas. Efecto diafragma.

4.1.4. Disposiciones para estructuras con muros: fabrica y hormigén.

4.2. Tipologia estructural: disposicién en alzado. Cortante basal y mecanismos de transmision del cortante.

4.2.1. Pérticos de vigas planas y de canto.
4.2.2. Sistemas de pantallas con losa plana y con vigas de canto.
4.2.3. Sistemas triangulados: excentricidad para plastificacién de elementos flectados.

4.2.4. Sistemas de muros.

4.3. Ductilidad de las secciones criticas. Hormigén armado y acero. Disipacidn.

4.3.1. Hormigén armado: cuantia de armado y ductiliad. Histéresis.
4.3.2. Hormigén armado: pilares. Compresién / Flexién / Cortante. Zunchado.

4.3.3. Acero: eleccién de la clase de seccidn. Flexién frente a triangulacion.

4.4. Criterios normativos de dimensionado de estructuras ante sismo.
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Cronograma

Horas totales: 20 horas y 30 minutos Horas presenciales: 10 horas y 30 minutos (20.2%)
Peso total de actividades de evaluacion continua: Peso total de actividades de evaluacion sélo prueba final: 0%
100%
Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacién
Laboratorio
Semana 1 Explicacién tedrica temas 1y 2 Anilisis manual de una
Duracién: 02:00 estructura sencilla en régimen
uracion: 02: dinamico.Modos y frecuencias
LM: Actividad del tipo Leccién propios. Matriz de rigidez y
Magistral matriz de masas.
Duracién: 01:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 2 Explicaci6n teérica tema 3 Analisis modal espectral de
Duracién: 02:00 una estructura sencilla.
uracion: 0z Evaluacién de la accién sismica
LM: Actividad del tipo Leccién y de las hipétesis de carga.
Magistral Por medios informaticos.
Duracién: 01:00
Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Actividad presencial
Semana 3 Explicacion teérica tema 4. 12 Comparacién mediante
parte. Tipologia estructural. modelos informaticos de la
Duracién: 01:30 respuesta ante sismo de
uracion: 01: distintas tipologias
LM: Actividad del tipo Leccién estructurales ante una accion
Magistral sismica definida.
Duracién: 01:30
PI: Técnica del tipo Presentacion
Individual
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 4 Expliacion tedrica tema 4, 22 Analisis y di ionado de
parte. Criterios de una estructura porticada
dimensionado. Rigidez y segun los criterios indicados
ductilidad de las secciones de ductilidad y tipologia
criticas. Rigidez global frente a estructural.
ductilidad: disipacion de »
energia. Duraci6n: 10:00
Duracién: 01:30 PG: Técnica del tipo Presentacién en
Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Evaluacié ti
Magistral valuacion continua
Actividad no presencial
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
Semana 17

Nota.- El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
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(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Semana  Descripcion Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
1 Analisis manual de una 01:00 Evaluacién TI: Técnica del Si 10% 5/10 1,2
estructura sencilla en régimen continua tipo Trabajo
dindmico.Modos y frecuencias Individual
propios. Matriz de rigidez y
matriz de masas.
2 Analisis modal espectral de una 01:00 Evaluacién TI: Técnica del Si 10% 5/10 1,23
estructura sencilla. Evaluacion de continua tipo Trabajo
la accién sismica y de las Individual
hipétesis de carga. Por medios
informaticos.
3 Comparacién mediante modelos 01:30 Evaluacién PI: Técnica del Si 10% 5/10 2,3,4
informaticos de la respuesta ante continua tipo Presentacion
sismo de distintas tipologias Individual
estructurales ante una accién
sismica definida.
4 Anélisis y dimensionado de una 10:00 Evaluacién PG: Técnica del No 70% 5/10 1,2,3,4,5
estructura porticada segun los continua tipo Presentacion
criterios indicados de ductilidad y en Grupo
tipologia estructural.
- - L V4
Criterios de Evaluacion
Los criterios de evaluacién se regiran por los siguientes patrones:
- Adecuacién de los procedimientos empleados con el problema planteado
- Precision de los resultados numéricos y de su adecuacién a la realidad
- Claridad de exposicion de los resultados y del analisis
- Integridad de los resultados y analisis solicitados
Para la actividad de la semana 4, no presencial, ademds de los patrones antes citados, los siguientes:
- Adecuacién a la normativa de aplicacién y correcta interpretacion de ésta
- Correcta eleccién del modelo, de los modos a componer y de las hipétesis de carga
- Claridad y concision en la exposicién del analisis y los resultados.
- Correccidn de los dimensionados efectuados
- Claridad y precisién en la representacién grafica de los elementos constructivos de la estructura
9
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Descripcion

Apuntes de los profesores
NCSEQ2

EC8

CTE

EC2

EC3

EC4

EAE

Dindmica Estructural. Teoria y Calculo.
Estructuras antisismicas

Metodologia de proyecto semirresistente de
edificios basada en el balance energético

SAP 2000

Otra Informacion

Tipo

Otros

Bibliografia
Bibliografia
Bibliografia
Bibliografia
Bibliografia
Bibliografia
Bibliografia
Bibliografia
Bibliografia

Bibliografia

Equipamiento

Observaciones

Principios del comportamiento dindmico y sismico
Norma sismorresistente espafiola

Eurocddigo para el disefio y el analisis sismicos.
Codigo Técnico de la Edificacion

Eurocdédigo para estructuras de hormigén armado
Eurocédigo para estructuras de acero

Eurocddigo para estructuras mixtas

Normativa espafiola para estructuras de acero
Fundamentos de dindmica estructural

Analisis y disefio de estructuras ante sismo.

Formulacién energética del problema sismico.

Programa de analisis por MEF

Resulta conveniente tener facilidad en el manejo de los métodos matriciales de célculo de estructuras de barras, teniendo
claros los conceptos de grado de libertad, fuerza y desplazamiento nodal, rigidez, matriz de rigidez... En lo que respecta al
dimensionado de estructuras es conveniente saber con precisién y soltura dimensionar y comprobar secciones de acero y de
hormigdn armado, con atencién a su relacién con las deformaciones (curvaturas, elongaciones, etc...) y al comportamiento
Ultimo de las mismas, con atencién a la ductilidad.
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