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CAPACITATS PREVIES

Capacitat per a dissenyar algoritmes per resoldre problemes fonamentals de calcul matematic i de I'algebra matricial.
Capacitat per a implementar algoritmes matematics en llenguatge Python i, complementariament, utilitzant una plataforma Matlab.

METODOLOGIES DOCENTS

La asignatura utilitza la metodologia expositiva (aprox. 65%) i el treball practic, individual i en grups, desenvolupat a aules
informatiques (aprox. 35%)

Classes magistrals de teoria i resolucié de problemes.

Classes practiques en aula informatica (Python, Matlab, altres)

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Els objectius generals de I'assignatura:

1. Introduccié als conceptes basics de la sismologia i del calcul dinamic d'estructures.

2. Adquirir un vocabulari basic alhora que especific a I'ambit de la sismologia i de I'analisi dinamica de les estructures.

3. Capacitat per llegir, interpretar correctament i comprendre texts, figures i taules incloses en la literatura cientifica i técnica
relacionada amb la sismologia basica i I'analisi d'estructures.

4. Capacitat per a una correcta i eficac expressié oral i escrita, sobre qliestions de I'ambit de la sismologia basica i I'analisi de les
estructures.

5. Comprensié dels mecanismes de resposta dinamica de les estructures d'un grau de llibertat amb esmorteiment i sense.

6. Aproximacié i coneixement del conjunt de técniques i procediments emprats a I'analisi dinamica de les estructures de n graus de
llibertat, amb esmorteiment i sense.

7. Desenvolupar les capacitats per verificar el compliment del codi sismic.

8. Capacitat per utilitzar software per realitzar calcul dinamic lineal d'estructures.

9. Adquirir coneixements de la bibliografia basica i capacitat per dur a terme recerques bibliografiques relacionades amb el calcul
dinamic de les estructures.

10. Coneixement de les fonts d'informacié vinculades a I'administracié publica o a entitats privades i que inclouen informacié sobre
sismologia i I'analisi dinamica de les estructures.

11. Capacitat per a desenvolupar programaris relacionats amb el temari de I'assignatura.

12. Adquirir habilitats per a I'aprenentatge autonom.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 108,0 72.00
Hores grup gran 21,0 14.00
Hores grup petit 21,0 14.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Tema 1. Elements de Sismologia

Descripcio:

Elements de sismologia. Estructura interna de la terra. Tectonica de plaques. Terratrémols i zones sismiques. Mecanismes dels
terratrémols tectonics. Ones sismiques. Registre de ones sismiques. Atenuacié sismica. Potencial destructiu dels terratrémols.
Escales sismiques. Perill sismic, vulnerabilitat i risc.

Objectius especifics:

Coneixer l'estructura interna de la terra. Relacionar la dinamica cortical amb la generaci6 de terratrémols tectonics. Transmissio
d’ones durant un terratrémol. Capacitat per deduir la relacié entre les velocitats d’ones de pressié i ones de tallant. Distingir
escales d’intensitat i escales de magnitud. Conéixer |'escala de Richter. Conéixer |'escala macrosismica europea. Coneixer els
diferents mecanismes d’atenuacio sismica. Coneixer les definicions de perill sismic, vulnerabilitat sismica i risc sismic. Coneixer
els fonaments teorics de I'analisi de Fourier. Conéixer la integral de Duhamel i ser capag de dissenyar un algorisme per calcular-
la. Capacitat per a realitzar un analisi modal. En general, capacitat per desenvolupar programaris relacionats amb el temari de
I'assignatura. Conéixer la normativa sismorresistent.

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

Tema 2. Sistemes amb 1 grau de llibertad i sense esmorteiment.

Descripcio:

Sistemes amb un grau de llibertat. Graus de llibertat. Sistemes sense esmorteiment. Associacié de rigideses en serie i en
paral-lel. Equacioé diferencial del moviment. Solucié i condicions inicials. Freqiiéncia propia del sistema. Amplitud, freqiéncia i
periode.

Dedicacié: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Tema 3. Sistemes esmorteits amb 1 grau de llibertat.

Descripcio:

Sistemes d’un grau de llibertat amb esmorteiment. Mecanismes de dissipacié de I'energia i models d’esmorteiment viscds.
Equacié diferencial del moviment. Tres situacions d’esmorteiment. L'esmorteiment critic. Els sistemes subesmorteits i sobre
esmorteits. Determinacié experimental de I'esmorteiment utilitzant la técnica del decrement logaritmic.

Objectius especifics:
Coneixer la resolucié de I'equacié diferencial del moviment per tres situacions d’esmorteiment. Capacitat per calcular
I'esmorteiment d’un sistema a partir de la técnica del decrement logaritmic.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Tema 4. Resposta a excitacions harmoniques

Descripcio:

Resposta de sistemes amb un grau de llibertat i sotmesos a excitacions harmoniques. Excitaciéo harmonica de sistemes d’un grau
de llibertat sense esmorteiment. Excitacié harmonica de sistemes d’un grau de llibertat amb esmorteiment. Determinacié de
I'esmorteiment en la condicié de ressonancia. Determinacié de I'esmorteiment emprant el métode de I'ample de banda. Resposta
al moviment de la base o suport. Esforg tallant transmés a les cimentacions. Instrumentacié sismica.

Objectius especifics:

Capacitat per deduir i resoldre I'equacié diferencial de la resposta de sistemes d’un grau de llibertat sotmesos a excitacions
harmoniques. Determinar I'esmorteiment d’un sistema d’un grau de llibertat en la condicié de ressonancia. . Determinar
I'esmorteiment d’un sistema d’un grau de llibertat utilitzant el métode de I'ample de banda. Calcular la resposta al moviment de
la base. Calcular el tallant transmes als fonaments. Coneixer el funcionament basic de I” instrumentacié sismica. Reconeixer I
importancia de la resposta instrumental durant la mesura de I'accié sismica.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Tema 5. Excitacions dinamiques generals

Descripcio:

Resposta a excitacions dinamiques generals. L'impulso i l'integral de Duhamel. Exemple de calcul utilitzant una excitacié constant.
Exemple de calcul utilitzant una excitacid rectangular. Exemple de calcul utilitzant una excitacié triangular. Calcul numeric de
I'integral de Duhamel amb sistemes amb esmorteiment i sense.

Objectius especifics:
Coneixer la deduccioé de I'integral de Duhamel. Capacitat per calcular la resposta a tres excitacions especifiques utilitzant I'integral
de Duhamel (forga constant, forga rectangular i forga triangular).

Dedicacioé: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

Tema 6. Analisi de Fourier

Descripcio:

Analisi de Fourier i resposta al domini de les freqtiencies. Analisi de Fourier. Resposta a excitacions representades per les seves
series de Fourier. Coeficients de Fourier per a funcions de segments lineals. Forma exponencial de la série de Fourier. Analisi
discreta de Fourier. Transformada rapida de Fourier (FFT).

Objectius especifics:

Identificar la familia d’harmonics com a base de funcions per representar funcions periodiques. Comprendre I'analisi de Fourier.
Capacitat per desenvolupar un analisi de Fourier i obtenir la corresponent resposta en el domini de les freqiéncies. Coneixer el
desenvolupament de la forma exponencial de la série de Fourier. Coneixer I'analisi discreta de Fourier. Capacitat per descriure els
fonaments de la transformada rapida de Fourier (FFT).

Dedicacioé: 3h
Grup gran/Teoria: 3h
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Tema 7. Métode de Rayleigh

Descripcio:
Métode de Rayleigh. Coordenades generalitzades i principi dels treballs virtuals. Sistemes generalitzats d’un grau de llibertat.
Solids rigids i solids amb elasticitat distribuida. Metode de Rayleigh. Métode modificat de Rayleigh. Murs estructurals.

Objectius especifics:
Capacitat per exposar el metode de Rayleigh a partir del principi dels treballs virtuals. Calcular mitjancant el metode de Rayleigh
diferents sistemes d’un grau de llibertat.

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Tema 8. Resposta no lineal

Descripcio:

Resposta estructural no lineal. No linealitat geomeétrica i no linealitat material. Model no lineal amb un grau de llibertat. Integracid
de I’'equacié no lineal del moviment. Métode pas a pas. Acceleracid lineal. Comportament elastoplastic. Algorisme per a solucionar
sistemes elastoplastics.

Objectius especifics:
Identificar el comportament estructural no lineal. Conéixer la integracié de I'equacié no lineal del moviment. Coneixer I'algoritme
del métode pas a pas.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Tema 9. Espectres sismics

Descripcio:

Resposta espectral. Definicid i construccio de la resposta espectral. Resposta espectral per al moviment de la base. Relacions
espectrals. Resposta espectral tripartita. Disseny elastic i resposta espectral. Resposta espectral per sistemes no elastics.
Resposta espectral per disseny no elastic.

Objectius especifics:
Definir i interpretar correctament la resposta espectral. Capacitat per construir la resposta espectral. Deduir les relacions
espectrals. Conéixer els diagrames de resposta espectral tripartida. Conéixer la resposta espectral per sistemes no elastics.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Tema 10. Sistemes de n graus de llibertat. Modelitzacié d'edificis simples. Vibracié lliure.

Descripcio:
Estructures modelades com a edificis simples. L’edifici simple. Equacions de rigidesa. Vibracié lliure d’un edifici simple.
Freqlencies naturals i modes normals. Propietat d’ortogonalitat dels modes normals.

Objectius especifics:

Coneixer la definicié d’edificis de tallant. Capacitat per modelitzar edificis de tallant. Deduir les equacions de rigidesa d’un edifici
de tallant. Construccié de les matrius de masses i de rigideses d’un edifici de tallant. Capacitat per a I'analisi de les vibracions
d’un edifici de tallant i calcul de les corresponents freqiiencies naturals i modes normals.

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Tema 11. Moviment forgat d'un edifici simple

Descripcio:
Moviment forcat dels edificis simples. Metode de superposicié modal. Resposta al moviment de la base.

Objectius especifics:

Definicié del moviment forcat dels edificis de tallant. Calcul de la resposta en base a la superposicio modal. Calcul de la resposta
al moviment de la base

Dedicacié: 2h

Grup gran/Teoria: 2h

Tema 12. Moviment esmorteit de I'edifici simple

Descripcio:
Moviment esmorteit dels edificis simples. Equacions per un edifici simple amb esmorteiment. Equacions desacoblades amb
esmorteiment. Condicions per desacoblar les equacions d'un sistema amb esmorteiment.

Objectius especifics:
Descripcio i resolucio de les equacions d’ un edifici de tallant amb esmorteiment.

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

Tema 13. Reduccio de sistemes

Descripcio:
Reduccié de matrius dinamiques. Condensacio estatica. Aplicacions a problemes dinamics. Condensacié dinamica.

Objectius especifics:

Capacitat per a formular la reduccié de matrius dinamiques. Capacitat per construir la condensaci6 estatica.
Dedicacié: 2h

Grup gran/Teoria: 2h

Tema 14. Vibracions aleatories

Descripcio:
Descripcio estadistica d'una funcié aleatoria. Distribucié normal. Distribucié de Rayleigh. Correlacié. Transformacié de Fourier.
Analisi espectral. Funcié de densitat espectral. Processos aleatoris de banda ampla i estreta. Resposta a excitacions aleatories.

Objectius especifics:
Capacitat per a processar funcions aleatories

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h
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Tema 15. La norma sismoresistent

Descripcio:

El codi sismic. La perillositat sismica. El terreny. Acceleracié de calcul. Espectres normalitzats. Calcul d’espectres a una
localitzacié concreta. Exemple de calcul d’espectres. Métodes de calcul de la resposta estructural. Exemples d'aplicacid.

Objectius especifics:

Coneixer la Norma de Construccion Sismorresitente Espafola i I'Eurocodi. Capacitat per aplicar el metode simplificat de calcul a

una estructura convencional.

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

ACTIVITATS

Practica 1. Sistemes d'un grau de llibertat.

Descripcio:

Sistemes d'un grau de llibertat vibrant lliurement. Freqiéncia propia. Portics. Sistemes d'un grau de llibertat excitats. Resposta

transitoria i permanent. Ressonancia. Amplificacié dinamica. Transmissibilitat.

Material:
Llenguatge Python i plataforma Matlab

Lliurament:
Redaccié de codis amb comentaris i aplicacio a exercicis

Dedicacié: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Practica 2. Analisi de Fourier

Descripcio:
Programacio per a calcular espectres de Fourier i densitats espectrals de poténcia

Material:
Llenguatge Python i plataforma Matlab

Lliurament:
Redaccié de codis amb comentaris i aplicaci6 a exercicis.

Dedicacio: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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Practica 3. Espectres sismics

Descripcio:

Bases de dades sismiques. Seleccid i processament d'accelerogrames. Correccié de la linia base, interpolacio i extrapolacio.

Intensitat d'Arias. Calcul d'espectres sismics corresponents a accelerogrames especifics.

Material:
Llenguatge Python i plataforma Matlab.

Lliurament:
Redaccidé de codis amb comentaris i aplicacié a exercicis.

Dedicacié: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Practica 4. Analisi dinamica

Descripcio:
Analisi dinamica d'estructures. Integral de Duhamel. Métodes numerics d'analisi.

Material:
Llenguatge Python i plataforma Matlab

Lliurament:
Redaccidé de codis amb comentaris i aplicaci6 a exercicis.

Dedicacio: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Practica 5. Edifici simple

Descripcio:
Moviment esmorteit de I'edifici simple. Resolucié d'equacions del moviment.

Material:
Llenguatge Python i plataforma Matlab

Lliurament:
Redaccié de codis amb comentaris i aplicacié a exercicis.

Dedicacié: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

Practica 6. Aplicaci6 de la norma sismorresistent

Descripcio:

Calcul de la resposta estructural emprant metodologies simplificades de la norma sismica.

Material:
Llenguatge Python i plataforma Matlab

Lliurament:

Redaccidé de codis comentats i aplicacio a exercicis.
Dedicacié: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Evaluacié parcial 1 (15%)
Evaluacié Parcial 2 (15%)
Practiques (40%)
Examen Final (30%)
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