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Sismologia i Risc Sísmic (250MEG012)
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Professorat: Yeudy Felipe Vargas Alzate

Objectius formatius

Conceptualizar los suelos y las rocas como medios porosos regidos por conceptos de Mecánica de Sólidos 
y de Fluidos. 
Caracteritzar l'entorn geològic i la seva interacció amb obres civils. 
Interpretar assaigs de laboratori i observacions de camp per identificar els mecanismes responsables de la 
resposta del terreny. Planificar programes d'experimentació en el laboratori. 
Analizar, discriminar e integrar en estudios y proyectos la información geológica y geotécnica disponible. 
Aplicar els coneixements de la mecànica de sòls i de roques al desenvolupament de l'estudi, projecte, 
construcció i explotació de cimentacions, desmunts, terraplens, túnels i altres construccions realitzades 
sobre o a través del terreny, independentment de la seva natura o de la finalitat de l'obra en consideració. 
(Competència específica de les especialitats Enginyeria Geotècnica i Enginyeria Sísmica i Geofísica). 
Avaluar el risc sísmic. Plantejar i dimensionar mesures de reducció del risc. (Competència específica de 
l'especialitat Enginyeria Sísmica i Geofísica). 
Identificar tot tipus d'estructures i els seus materials. Dissenyar, projectar, executar i mantenir les 
estructures i edificacions d'obra civil. (Competència específica de l'especialitat Enginyeria Sísmica i 
Geofísica). 
Analitzar les estructures mitjançant l'aplicació de mètodes i programes de disseny i càlcul avançat 
d'estructures, a partir del coneixement i comprensió de les sol·licitacions i la seva aplicació a les tipologies 
estructurals de l'enginyeria civil. Realitzar avaluacions d'integritat estructural. (Competència específica de 
l'especialitat Enginyeria Sísmica i Geofísica). 
Realizar estudios de peligrosidad sísmica. (Competencia específica de la especialidad Ingeniería Sísmica y 
Geofísica).

* Comprèn, a nivell d'aplicacions avançades, els conceptes teòrics i pràctics de la sismologia. 
* Coneix i és capaç de tractar  les diferents formes de registre  d'ones sísmiques a nivell global, regional i 
local així com la instrumentació usada en camp proper y lejano y también la instrumentación de edificios y 
estructuras. 
* Coneix els mètodes i tècniques d'avaluació de la perillositat sísmica i és capaç de realitzar estudis aplicats 
de perillositat sísmica. 
* Coneix i aplica tècniques de reconeixement del subsòl mitjançant instruments i tècniques geofísiques no 
destructives. 
* Té una visió global de com abordar els principals problemes que competen a la sismologia per a 
l'enginyeria i a l'enginyeria sísmica.

- El fenomen sísmic: causes i efectes. 
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- Principals ones i fases sísmiques. 
- Mecanisme dels terratrèmols. 
- Mida dels terratrèmols: magnitud i intensitat. 
- Fórmules empíriques.

Introduir l'estudiant en els conceptes, métodes i aplicacions de la sismologia, amb especial énfasi en 
aquells aspectes relacionats amb la sismologia per a l'enginyeria i amb l'enginyeria sísmica.

Hores totals de dedicació de l'estudiantat

Hores Percentatge

Aprenentatge dirigit Grup gran 45.0 h 100.00 %

Grup mitjà 0.0 h 0.00 %

Grup petit/Laboratori 0.0 h 0.00 %

Activitats dirigides 0.0 h 0.00 %

Aprenentatge autònom 80.0 h

Temari

01 Introducció

Aspectes històrics. La sismologia al mon. Associacions i institucions científiques. Observatoris sismològics. 
Institucions de servei a Espanya, a Catalunya  i al mon.

Objectius específics

Conèixer la sismologia a la història i al mon .

02 el Fenómen sísmic

Tectònica global, regional y local. Tectònica de plaques. Importància de la tectònica regional y local. 
Règíms compresius, distensius y de desgarrament.  El tensor de esforços regional y local.
Terratrèmols històrics. El terratrèmol de Lisboa de 1755. Dualitat de l'estudi dels terratrèmols: ciència i 
enginyeria, sismologia i enginyeria sísmica.

Objectius específics

Conèixer les causes del terràtrèmols en els diferents ambients tectònics.
Conèixer les principals característiques dels terratrèmols i els seus efectes.

03 Fases sísmiques

Equació del moviment. Medi infinit, semi-infinit i estratificat. Ones internes i ones superficials.
Principals fases sísmiques observades a la Terra. Ones internes: Sismes propers, llunyans i de la zona 
d'ombra.  Ones refractades i reflectides. Fases de sismes profunds. Ones superficials Rayleigh i Love. 
Altres ones sísmiques. Anatomia dels sismogrames.
Geometria de l'arribada de les ones internes: SV, SH, SVV, SVH, PV, PH, angles de incidència de l'ona P, 
azimut, angle de polarització de l'ona S.
Determinació d'un epicentre a partir de dades d'una sola estació usant les polaritats i amplituds de l'ona P, 
temps d'arribada de les ones P i S i taules de temps de viatge de les ones internes. Es suggereixen tres 
aproximacions: gràfica, models de velocitats i ús de taules. Donar les coordenades geogràfiques i hora 
origen de l'epicentre. Discutir el problema de la profunditat.
Analitzar amb detall el moviment del sòl que causa una ona superficial tipus Rayleigh. Determinar l'azimut 
epicentre estació.

Objectius específics
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Conèixer les principals ones que es propaguen en medis continus infinits, semi-infinits i estratificats.
Conèixer les principals fases sísmiques observades a la Terra.
Estudiar la geometria de l'arribada de les ones internes P i S.
Aprendre a fer una determinació epicentral.
Caracteritzar el moviments del sòl causats per les ones sísmiques.

04 La grandària dels terratrèmols

Concepte d'intensitat macro-sísmica. Principals escales. Les escales MM'56 i  EMS'98.
Magnitud, moment sísmic i energia. Magnitud d'ones internes i d'ones superficials. Fórmules estàndard. 
Fórmules de magnitud local. Equacions i fórmules empíriques.
Determinar la magnitud d'un terratrèmol a partir d'una ona de Rayleigh. Emprar formules empíriques per 
estimar els altres paràmetres que defineixen la grandària del terratrèmol:  intensitat, magnitud d'ones 
internes, moment sísmic i energia.

Objectius específics

Conèixer la quantificació macro-sísmica de la grandària dels terratrèmols.
Conèixer, a nivell aplicat, els principals paràmetres emprats per a determinar la grandària dels terratrèmols.
Aprendre a estimar la magnitud d'un sisme i altres paràmetres amb ella relacionats.

05 Atenuació sísmica i macrosísmica

Isosistes.  Variació de la intensitat amb la distància. Lleis d'atenuació. Aplicacions a estudis de perillositat 
sísmica.
Altres paràmetres instrumentals del màxim moviment del sòl.  Paràmetres espectrals: espectres de 
resposta. Relacions empíriques. Principals lleis d'atenuació. Relació  amb la perillositat sísmica.

Objectius específics

Aprendre sobre les lleis d'atenuació macro-sísmica.
Conèixer les lleis d'atenuació d'altres paràmetres sísmics instrumentals.

06 El Mecanisme dels terratrèmols

Introducció històrica al mecanisme dels terratrèmols. El rebot elàstic. Paràmetres de la falla causant: 
azimut, cabussament i lliscament. Falla conjugada. Falles normals, inverses i de ciçalla.
El problema invers. Models simplificats: parell de forces, doble parell sense moment resultant. Model 
radiatiu d'ones P i d'ones S.  L'esfera focal. projecció estereogràfica. Mecanisme a partir d'ones P: azimut, 
angle d'emergència del focus i polaritat. Plans conjugats. Representació gràfica.  Mecanismes múltiples. 
Relació tectònica-mecanisme focal. Mètodes avançats d'inversió de formes d'ona. Catàlegs de mecanismes 
focals.
Determinar un mecanisme a partir de les primeres arribades d'ones P.

Objectius específics

Conèixer i comprendre els fonaments del mecanisme  de la font dels terratrèmols.
Saber estimar mecanismes focals a partir de les polaritats de les arribades de les ones P.
Aprendre a determinar un mecanisme focal i paràmetres associats.

07 Altres temes.

Paràmetres d'interès en l'enginyeria sísmica. Resposta i espectres de resposta. La perillositat i el risc 
sísmic. El dany sísmic. El disseny sisme-resistent.
Realització i discussió de problemes.

Objectius específics

Introduir l'estudiant a l'enginyeria sísmica.
Realització i discussió de problemes

Activitats
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Problemes i exercicis complementaris.

Realització de petits problemes i exercicis relacionats amb les explicacions teóriques.

Dedicació

6h

Metodologia docent

L'assignatura consta de 45 hores lectives. Es dediquen 27 hores a classes teòriques i 12 hores a 
problemes i pràctiques. 6 hores es dediquen a altres activitats avaluables. Els estudiant han de realitzar 4 
pràctiques de curs. 

Tot i que la majoria de les sessions s'impartiran en l'idioma indicat a la guia, potser les sessions en què es 
compti amb el suport d'altres experts convidats puntualment es duguin a terme en un altre idioma. 

Mètode de qualificació

(*) El calendari d'avaluació i el mètode de qualificació s'aprovaran abans de l'inici de curs.

La qualificació de l'assignatura es basa en l'avaluació dels problemes i de les pràctiques realitzades pels 
estudiants però també té en compte l'assisstència. La nota final és una mitjana ponderada de les notes de 
l'avaluació continuada de problemes i pràctiques i d'un  exàmen. 

Normes de realització de proves

Si no es realitza alguna de les activitats programades, es considerarà com a puntuació zero.

Horari d'atenció

Dijous, mati i tarda a hores convingudes
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