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METODOLOGIAS DOCENTES

El curso consta de 3 horas de clases tedricas por semana durante un semestre, donde se discuten los conceptos junto con problemas,
ejercicios y otras actividades supervisadas.

A lo largo del curso, los estudiantes realizaran trabajos practicos o seminarios. Los estudiantes necesitaran aproximadamente 60
horas de trabajo personal durante el semestre para el estudio individual y el desarrollo de los trabajos practicos.

Las sesiones practicas consistirdn en practicas de laboratorio, el uso de software para la simulacién no lineal de estructuras de
hormigon vy visitas al Laboratorio de Tecnologia Estructural de la UPC para asistir a ensayos experimentales, segin disponibilidad.

El material de apoyo estara disponible a través de ATENEA, incluyendo la guia del curso, el programa de clases, el contenido, la
evaluacién, el material de las actividades supervisadas, la bibliografia y otro material de apoyo.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Comprender las fuentes de comportamiento no lineal en estructuras de hormigdn y sus implicaciones préacticas para la seguridad y
el desempefio.

2. Modelar el comportamiento realista de estructuras de hormigdn en condiciones de servicio y de rotura.

3. Comprender y seleccionar enfoques y discretizacion adecuados para estructuras portico, bidimensionales y sélidas.

4. Comprender y seleccionar estrategias de solucién adecuadas para problemas no lineales.

5. Comprender los modelos constitutivos para hormigén, armadura, pretensado y adherencia, y seleccionar modelos adecuados para
diferentes aplicaciones.

6. Aplicar métodos computacionales en casos especiales de disefio y evaluacion.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 45,0 36.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

Introduccion

Descripcion:

Comportamiento no lineal en estructuras de hormigén.
Ejemplos.

Notacién.

Dedicacion: 1h 30m
Grupo grande/Teoria: 1h 30m

Discretizacion y modelado para problemas no lineales

Descripcion:

Principios generales: equilibrio, compatibilidad, balance de energia, principio de trabajos virtuales.
Tipos de discretizacién: sélido, 2D, 1D, seccidén transversal, fibra.

Resumen del método de elementos finitos

Dedicacion: 1h 30m
Grupo grande/Teoria: Oh 45m
Grupo mediano/Practicas: Oh 45m

Estrategias de solucion para problemas no lineales

Descripcion:

Métodos de Newton-Raphson y Newton-Raphson modificado.

Normas de convergencia.

Subdivision de paso de carga, line-search, control de desplazamiento, longitud de arco.

Dedicacion: 3h
Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Grupo mediano/Practicas: 1h 30m

Comportamiento uniaxial del hormigon y las armaduras

Descripcion:

Comportamiento monotono y ciclico del hormigén y el acero a traccién y compresion.
Adherencia.

Fisuracion, rigidizacion por traccion.

Respuesta del hormigon y el acero en funcién del tiempo.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 6h
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Modelos de barra

Descripcion:

Discretizacion de la seccion transversal de fibras.
Elementos basados a00allJen desplazamiento.
Elementos basados a0Jalllen fuerza.
Pretensado.

Confinamiento.

Cortante y torsion.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 3h

Comportamiento multiaxial

Descripcion:

Respuesta fenomenoldgica del hormigdn y el acero bajo cargas multiaxiales.
Modelos de plasticidad.

Modelos de dafio.

Modelos de dafio-plasticidad.

Teoria del campo de compresion modificada.

Cortante y torsion en vigas y columnas.

Sdlidos, laminas, membrana.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 3h

Aplicaciones para el disefo y la evaluacion

Descripcion:

Estructuras de porticos y barras.

Sélidos, losas, laminas, membranas.

Construccion segmentada y por fases.

Casos especiales y grandes estructuras.

Estructuras existentes: deterioro, reparacion y refuerzo.

Dedicacién: 16h 30m

Grupo grande/Teoria: 5h 30m
Grupo mediano/Practicas: 5h 30m
Actividades dirigidas: 5h 30m

Randomness, reliability, and safety assessment

Descripcion:

Incertidumbre y aleatoriedad.

Campos aleatorios.

Probabilidad de fallo.

Formatos de seguridad para analisis no lineal.

Dedicacion: 3h
Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo mediano/Practicas: 2h

Fecha: 29/01/2026 Pagina: 3/ 4



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

SISTEMA DE CALIFICACION

La asignatura se evaluara de forma continua mediante la realizacién de los trabajos entregables y seminarios (se realizaran
aproximadamente 2 trabajos y 2 seminarios) y con una prueba escrita al final del curso.

La nota final se obtendra de acuerdo a la siguiente ponderacion:
30 % Ejercicios cortos y tareas
40 % Trabajo de curso

30 % Examen y presentaciones

La nota minima para aprobar es de 5 sobre 10.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Si no se realiza alguna de las actividades de laboratorio o de evaluacién continua en el periodo programado, se considerara como
puntuacion cero.

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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