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METODOLOGIES DOCENTS

El curs consta de 3 hores de classes teoriques per setmana durant un semestre, on es discuteixen conceptes juntament amb
problemes, exercicis i altres activitats supervisades.

Al llarg del curs, els estudiants completaran treballs o seminaris a lliurar. Els estudiants necessitaran aproximadament 60 hores de
treball personal al llarg del semestre per a I'estudi personal i el desenvolupament del treball a lliurar.

Les sessions practiques consistiran en practiques de laboratori, I's de programari per a la simulacié no lineal d'estructures de formigo
i visites al Laboratori de Tecnologia Estructural de la UPC per assistir a proves experimentals, segons disponibilitat.

El material de suport estara disponible a través d'ATENEA, com a guia del curs, I'horari programat de classes teoriques, el contingut,
I'avaluacid, el material d'activitats supervisades, la bibliografia i altre material de suport.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1. Comprendre les fonts de comportament no lineal en estructures de formigé i les seves implicacions a la practica per a la seguretat i
el rendiment.

2. Modelar el comportament realista de les estructures de formigd en condicions de servei i Ultimes.

3. Comprendre i seleccionar enfocaments i discretitzacions adequats per a estructures de portic i bidimensionals, i solides.

4. Comprendre i seleccionar estratégies de solucié adequades per a problemes no lineals.

5. Comprendre i utilitzar models constitutius per a formigo, armadura, pretesat i adheréncia, i seleccionar models adequats per a
diferents aplicacions.

6. Aplicar metodes computacionals en casos especials de disseny i avaluacio.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 45,0 36.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

Introduccio

Descripcio:

Comportament no lineal en estructures de formigé.
Exemples.

Notacid.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

Discretitzacié i modelitzacié per a problemes no lineals

Descripcio:

Principis generals: equilibri, compatibilitat, balang energetic, principi de treballs virtuals.
Tipus de discretitzacié: solida, 2D, 1D, seccié transversal, fibra.

Visi6 general del metode dels elements finits

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: Oh 45m
Grup mitja/Practiques: Oh 45m

Estratégies de solucio per a problemes no lineals

Descripcio:

Métodes de Newton-Raphson i Newton-Raphson modificat.

Normes de convergencia.

Subdivisio per pas de carrega, line-search, control de desplagament, longitud d'arc.

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 30m

Comportament uniaxial del formigé i I'armadura

Descripcio:

Comportament monoton i ciclic del formigd i I'acer a traccié i compressio.
Adheréncia.

Esquerdament, rigiditzacié per traccio.

Resposta dependent del temps del formigd i I'acer.

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h
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Models de barra

Descripcio:

Discretitzacié de la seccio transversal de fibres.
Elements basats en desplagament.

Elements basats en forga.

Pretesat.

Confinament.

Tallant i torsid.

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 3h

Comportament multiaxial

Descripcio:

Resposta fenomenologica del formigd i I'acer sota carregues multiaxials.
Models de plasticitat.

Models de danys.

Models de danys-plasticitat.

Teoria de camps de compressié modificada.

Cisallament i torsi6 en bigues i columnes.

Solids, closques, membranes.

Dedicacié: 6h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 3h

Aplicacions per al disseny i I'avaluacié

Descripcio:

Estructures de portics i barres.

Solids, lloses, lamines, membranes.

Construccié segmentada i per fases.

Casos especials i grans estructures.

Estructures existents: deteriorament, reparacio i reforg.

Dedicaci6: 16h 30m

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h 30m
Activitats dirigides: 5h 30m

Aleatorietat, fiabilitat i avaluacié de seguretat

Descripcio:

Incertesa i aleatorietat.

Camps aleatoris.

Probabilitat de fallada.

Formats de seguretat per a analisis no lineals.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitja/Practiques: 2h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura s'avaluara de forma continua mitjangant la realitzacié dels treballs lliurables i seminaris (es realitzaran aproximadament
2 treballs i 2 seminaris) i amb una prova escrita al final del curs.

La nota final s'obtindra d'acord amb la ponderacié seglent:

30 % Exercicis curts i tasques

40 % Treball de curs

30 % Examen i presentacions

La nota minima per aprovar és de 5 sobre 10.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Si no es realitza alguna de les activitats de laboratori o d'avaluacié continua en el periode programat, es considerara com a puntuacio
zero.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Bairan, J.M.. Class notes of Non-linear analysis and behaviour of concrete structures.
- Haussler-Combe, U.. Computational methods for reinforced concrete structures.. Ernst & Sohn, ISBN 978-3-433-03054-7.

Complementaria:

- Jirasek, M.; Bazant, Z.P. Inelastic analysis of structures. Chichester: Wiley, 2002. ISBN 0471987166.

- Practitioners’ guide to finite element modelling of reinforced concrete structures. Lausanne, Switzerland: International Federation for
Structural Concrete (fib), 2008. ISBN 9782883940857.

- Hendrix, M.; Boer, A., Beletti, B.. Guidelines for nonlinear analysis of concrete structures. 2.0. Netherlands: Rijkswaterstaat Centre
for Infrastructure, 2017.

- Maekawa, K.; Pimanmas, A.; Okamura, H.. Nonlinear mechanics of reinforced concrete structures. London: Spoon, 2003. ISBN
9780367865559.
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