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— PROJECTE |ntensificacio en la caracteritzacid i optimitzacié del disseny d'elements de formig6 reforcat amb fibres
d'acer en I'ambit de les obres subterranies.

- DATAPREVISTAD'INICI DEL PROJECTE 01/12/2021
S ERCPANEL1 -Physical Sciences & Engineering
- ERCPANEL 2 (OPCIONAL)  PE8Products and Processes Engineering

- SECTOR1 Construccioiinfraestructures

- SECTOR 2 (OPCIONAL) Construccid iinfraestructures

Vegeu l'apartat de caracteristiques i escolliu la modalitat en funcid de les caracteristiques del projecte.

Modalitat de cofinangament Modalitat d'ajuts especifics H

—NOM DE L'EMPRESA  TECNICA Y PROYECTOS, S.A. (TYPSA) - CIF
— REPRESENTANT LEGAL DE L'EMPRESA  ALEJANDRO MASIP BODI
— RESPONSABLE DEL PROJECTE AL'EMPRESA  XAVIER TORELLO CIRIANO
- ADREGA ELECTRONICA > TELEFON
- ADREGA DEL CENTRE DE TREBALL ON ES DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Carrer Rossell6 i Porcel 21, 3r Pis
— CODIPOSTAL 08016 - POBLACIO Barcelona - PAGINAWEB https://www.typsa.com/
- BREU PRESENTACIO DE L'EMPRESA

TYPSA és un grup independent d'empreses de serveis d'enginyeria, arquitectura i consultoria, lider en solucions d'infraestructura, energia, medi
ambient i ciutats. Compta amb més de 50 anys d'experiéncia donant suport a clients institucionals, publics i privats en el desenvolupament de
projectes de transport, aigua, edificacid, energies renovables i desenvolupament rural, des de la concepci6 fins a la posada en servei i operacio.

El Grup aplica els estandards técnics més alts, de sostenibilitat i d'integritat en la nostra activitat, cosa que ha permes la nostra participacié en
projectes emblematics als cinc continents i ha contribuit a mantenir una llarga historia de col-laboracié amb Institucions Financeres Multilaterals.

El Grup esta creixent a través de la innovaci6, introduint el potencial del BIM i la realitat virtual a tot el cicle de vida d'edificis i infraestructures, amb
un enfocament d'economia circular, creant plataformes de gestié d'actius i desenvolupant noves propostes d'enginyeria de valor.

La Delegacid Territorial de Catalunya i les Balears de TYPSA centra la seva activitat professional en projectes d‘enginyeria i arquitectura d'ambit
local i internacional. Més concretament, i a efectes d'aquesta sol-licitud de participacié al programa de Doctorat Industrial, el Departament
d'Estructures de Barcelona es focalitza a projectar elements estructurals de diferents tipologies, essent I'ambit de les obres subterranies (tlnels,
estacions de metro i ferrocarril i pous ) el seu principal punt fort. Els nous tlnels d'accés ferroviari a la terminal T1 de I'Aeroport de Barcelona-El
Prat, els tnels de la Linia 5 de Riad o de I'Alta Velocitat Britanica HS2 a Londres s6n exemples clars en que el Departament ha participat deixant una
important empremta de rigor professional.
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- UNIVERSITAT  Universitat Politecnica de Catalunya

—> PROGRAMA DE DOCTORAT Doctorat en Enginyeria de la Construccio
INVESTIGADOR/A ICREA BENEFICIARI D'UN AJUTERC [l GRUPDERECERCASGR
— CODISGR 2017 SGR 1481 —-> NOMDELGRUPDERECERCA  Enginyeria de la construccié

—> DIRECTOR/ADETES|  ALBERT DE LA FUENTE ANTEQUERA
- CENTRE DE RECERCA (SI ESCAU)
- ADRECA ELECTRONICA > TELEFON

- ADRECA DEL DEPARTAMENT/CENTRE ON DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
C/Jordi Girona 1-3, C1-202c - Departament d'Enginyeria Civil i Ambiental de la UPC/ETSECCPB

> CODIPOSTAL 08034 - POBLACIO Barcelona - PAGINAWEB  https://deca.upc.edu/es

BREU RESUM DEL PROJECTE DE RECERCA, QUE INDIQUI SI HI HA ALTRES ENTITATS 0 CENTRES PARTICIPANTS, AMB L'EXTENSIO MAXIMA DEL
REQUADRE, MITJANGANT EL QUAL EL CANDIDAT PUGUI IDENTIFICAR SI ES TRACTA D'UN PROJECTE DEL SEU INTERES.

Durant la tltima década, I's del formigé reforgat amb fibres (FRF) ha experimentat una important crescuda gracies a la seva acceptacié com a
material estructural en diferents normatives que regulen el formig6 estructural a nivell nacional i internacional. Aquest material té gran rellevancia
en elements sotmesos a compressio6 la qual permet disminuir les tensions de traccié degudes a la possibles flexions exercides en ells. Les
estructures d’obres subterranies sén un clar exemple on s’han desenvolupat les grans virtuts d’aquest material. Les grans pressions de terres
exercides sobre els elements soterrats afavoreixen el seu Us en tanels i pous, amb la seva execuci6 tant in-situ com mitjancant peces prefabricades.
Els tanels de la linia de metro de Crossrail a Londres o els dels FGC a Terrassa son exemples on aquest material amb fibres d’acer és emprat en
substitucid de les convencionals dovelles prefabricades amb formigé armat.

No obstant, encara hi ha llacunes de coneixement sobre I'analisi no lineal i el disseny dptim d’elements estructurals de FRF amb fibres metal-liques.
Aquestes llacunes combinades amb la inércia del mercat i la manca de normativa extensa que permeti aplicar regles clares i especifiques en el
disseny, no permeten un Us més generalitzat d’aquest tipus de formigé.

En aquest projecte de recerca el gran repte del candidat sera la d’ampliar I'estat de coneixement del FRF amb fibres d’acer en el seu Us en les
estructures d’obra subterrania per tal d’identificar llacunes de disseny dels seus principals elements i que permetin una optimitzacié del material
emprat.

Per aixo el candidat haura de:

- Analitzar les possibles llacunes de coneixement en les normatives i guies actuals (Codi model 2010, RILEM, EHE-08, etc.) que puguin resultar en un
disseny conservador dels elements en HRF en infraestructures soterrades.

- Analitzar com I'estat actual de I'art tracta aquests temes mitjancant dades d’assajos experimentals i simulacié amb models d’elements finits no
lineals, per ta de tenir en compte les no linealitats del material un cop les peces de FRF es fissuren. Un fort coneixement en projectes ja executats
permetra al candidat identificar possibles punts de millora per a futurs dissenys.

- Proposar regles per al pre-disseny (o disseny en si) d’elements de FRF basades en dades experimentals disponibles i confirmades per simulacions
numeriques realitzades pel candidat que permetin tenir eines fiables i segures a I’hora d’encarar nous projectes. La tesi es centra especialment en
I'estudi dels efectes locals deguts a I'entrada de carregues en els elements. Alguns exemples ha desenvolupar amb més profunditat sén I'empenta
de gats i la transmissié de les compressions circumferencials en anells de dovelles prefabricades a I'hora de dimensionar en estat limits tltim i de
servei.

- En especial, proposar una nova formulaci6 que permeti tenir en compte la resisténcia residual a tracci6 posterior a la fissuracié proporcionada per
el FRF quan es sotmet I’element a carregues concentrades tant de manera concéntrica com excentrica.

- Les solucions optimitzades (técnicament i econdmicament) del FRF hauran d’estudiar-se també des del punt de vista de la sostenibilitat, mitjancant
eines multicriteri de presa de decicions.

L’objectiu final del projecte és disposar de regles analogues d’analisi i disseny d’elements estructurals de FRF d’efectes especifics que la normativa i
les guies actuals si disposen per a elements de formigé armat i pretensat. Aquestes noves guies han de permetre assolir solucions constructives
més dptimes i competitives i alhora més respectuoses amb el medi ambient, mitjancant I'optimitzacié del consum de matéries primeres alhora que
mantenen els estandards de qualitat i seguretat estructural.
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Descripcio dels requisits minims i valorables, quant a titulacid, idiomes i experiéncia, que seran més valorats en els candidats. En tots els
apartats calfer referéncia a si és un requisit minim o valorable.

> TITULACIO" (GRAU, 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI)

Grau en Enginyeria Superior: Civil (preferiblement), Obres Publiques.
Master Universitari Oficial en Enginyeria de Camins, Canals i Ports amb intensifiacio en Enginyeria d'Estructures.

*Requisits per a ladmissio al doctorat: vegeu U'apartat corresponent a les preguntes més freqiients dels estudiants de doctorat (FAQ) del
web del Pla de Doctorats Industrials.

-> IDIOMES - EXPERIENCIA PROFESSIONAL D'INTERES
- Angles, Catala i Castella (requisitis - Experiéncia en el treball amb formigons reforgats amb fibres d'acer
minims). (FRFA): caracteritzacio i diseny de FRFA
- Experiencia en el desenvolupament dels models numerics de FRFA
- Es valoraran altres idiomes. - Experiéencia en el disseny d'elements estructurals d'obra

subterrania amb normativa nacional i internacional.

—> ALTRES

Es valoraran coneixements en:

- Software de analisis d’elements finits: Preferiblement SAP2000, ANSYS o0 ABAQUS.
- Coneixements en materials estructurals avancats (de base cementicia)

- Analisis estadistica.

- Coneixements en analisis de sostenibilitat i analisis del cicle de vida.

Lelement essencial del Pla de Doctorats Industrials és el projecte de doctorat industrial, és a dir, un projecte de recerca estratégic d'una
empresa, on el doctorand/a desenvolupara la seva formacid investigadora, en collaboracié amb una universitat, i que sera objecte d'una
tesidoctoral.

LaGeneralitat de Catalunya dona suport economic a aquests projectes mitjangant 2 modalitats, ateses algunes caracteristiques en l'exe-
cucio del projecte:

a. Projectes de doctorat industrial cofinangats per la Generalitat de Catalunya.
b. Projectes de doctorat industrial amb ajut especific.

- Latesidoctoral es desenvolupara en el marc d’'un convenide collaboraci6 entre una universitat (i, si escau, centre de recerca) i unaem-
presa (també pot participar-hi més d'una empresa).

- El/ladoctorand/a disposara d'un director/a de tesi vinculat/ada a la universitat o al centre de recercaid’una persona responsable desig-
nadaperlempresa.

- La seleccio de la persona candidata es realitzara conjuntament entre les parts signants del conveni de collaboracié. En tot cas, la persona
candidata ha de ser acceptadaiadmesa al programa de doctorat de la universitat corresponent.

- La persona candidata ha de tenir una nota mitjana de U'expedient académic igual o superior a 6,5 (escala 0 a10), calculada sobre el total de
creédits dels estudis superiors que donen accés als estudis oficials de doctorat.

- Eldirector/a de tesi ha de formar part d'un grup de recerca reconegut (SGR) vigent de la Generalitat de Catalunya o bé ser investigador/a del
programa ICREA o haver obtingut finangament del Consell Europeu de Recerca (ERC).

- Ladedicaci6 del/de la doctorand/a al projecte de recerca es distribuira entre lempresai la universitat.

- El/la doctorand/a participara en programes formatius en competéncies especifiques relacionades amb el lideratge, la coordinacid i la gestié
de projectes d’'R+D+I; la transferéncia de resultats de recerca; el desenvolupament de noves empreses, i la propietat intellectual i industrial,
entre altres matéries rellevants.

— El/ladoctorand/a disposara d’'una assignacié anual (borsade mobilitat) financada per la Generalitat de Catalunyaique podra acumular-se
per a un periode maxim de 3 anys. La finalitat és l'assisténcia a seminaris i congressos relacionats amb el projecte de recerca, aixi com
estades en altres seus de 'empresa, en altres universitats o en centres de recerca de fora de Catalunya.

STotes les tesis llegides en el marc del Pla de doctorats industrials rebran lamencié de doctoratindustrial. Les empresesi els directors
académics o les directores académiques participants també rebran un reconeixement per la seva participacié al Pla.
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DADES DE LAPERSONA SOL LICITANT

- NOM | COGNOMS DE L’ESTUDIANT > NIF
- ADREGA DE LA RESIDENCIA HABITUAL

- CODIPOSTAL - POBLACIO - TELEFON

- ADREGA ELECTRONICA

PERFIL DEL CANDIDAT

- TITULACIO: GRAU 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI.

- NOMBRE DE CREDITS\I NOTA MITJANA
DE L'EXPEDIENT ACADEMIC DE GRAU O
EQUIVALENT (ESCALA1a10)

- NOMBRE DE CRI’EDITS~I NOTA MITJANA
DE L'EXPEDIENT ACADEMIC
DE MASTER (ESCALA1A10)

—> IDIOMES. EN EL CAS DE DISPOSAR D'UN - EXPERIENCIAPROFESSIONAL
CERTIFICAT ACREDITATIU, CAL ESPECIFICAR-HO
AMB LA DATA D'OBTENCIO.

- ALTRES DADES D'INTERES RELLEVANTS PER AL PROJECTE
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A EMPLENAR PEL CANDIDAT

Espaiperincloure les motivacions i linterés personal en el projecte, amb Uextensié maxima del requadre.

PROTECCIG DE DADES DE CARACTER PERSONAL

Les dades facilitades per les persones sol-licitants seran tractades per TAGAUR en els termes segiients:
Responsable. AGAUR - CIF Q0801117C - Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona -lopd.agaur@gencat.cat.
Delegat Protecci6 Dades. Microlab Hard - ¢/ Santiago Rusifiol 8, 08750 Molins de Rei - agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. Remetre la seva candidatura a l'empresa i Universitat impulsores del Projecte de Recerca al qual s’hagi inscrit per, si s'escau, gestionar 'ajut per a la seva contractacid dintre del periode establert en
la convocatoria de Doctorats Industrials, de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament Europeu relatiu a la proteccid de dades de caracter personalila L0 3/2018, de 5 de desembre, de
Proteccié de Dades personals i garantia dels drets digitals.

Legitimacid. EL compliment d'una obligacid legal i l'exercici de poders piblics conferits al Responsable.

Conservacio de les dades. Les seves dades es conservaran d'acord amb els terminis establerts al marc normatiu regulador dels serveis de gestid d'ajuts de 'TAGAUR i en la normativa d'arxius aplicable.
Drets. En qualsevol moment, pot exercir els drets d’accés, rectificacio, supressid, oposicid, limitacid o portabilitat mitjangant escrit, acompanyat de copia de document oficial que l'identifiqui, adregat a 'Agaur
o al Delegat de Protecci6 de Dades. En cas de disconformitat amb el tractament, també té el dret de presentar una reclamacié davant 'Autoritat Catalana de Protecci6 de Dades.

Destinataris. Empresa i Universitatimpulsores del Projecte de Recerca per a la valoracié de la seva candidatura, Departament dEmpresa i Coneixement al qual es troba adscrit TAGAUR amb lobjectiu de
exercir les funcions de control, avaluacid i direccié al respecte de la gestié de 'AGAUR. Entitats de 'ambit public o privat en cas que resulti totalment necessari i estigui previst a la convocatoria per a la

correcta resolucié de la mateixa. Sempre que existeixi obligacid legal.

Dataisignaturade linteressat.

, de de

BLOQUEJAR

doctorats.industrials.reu@gencat.cat -doctoratsindustrials.gencat.cat

Enviamentelectrdnic d'una copiasignada a la bustia de correu del Pla de Doctorats Industrials: doctorats.industrials.reu@gencat.cat
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El Grup aplica els estàndards tècnics més alts, de sostenibilitat i d'integritat en la nostra activitat, cosa que ha permès la nostra participació en projectes emblemàtics als cinc continents i ha contribuït a mantenir una llarga història de col·laboració amb Institucions Financeres Multilaterals.

El Grup està creixent a través de la innovació, introduint el potencial del BIM i la realitat virtual a tot el cicle de vida d'edificis i infraestructures, amb un enfocament d'economia circular, creant plataformes de gestió d'actius i desenvolupant noves propostes d'enginyeria de valor.

La Delegació Territorial de Catalunya i les Balears de TYPSA centra la seva activitat professional en projectes d'enginyeria i arquitectura d'àmbit local i internacional. Més concretament, i a efectes d'aquesta sol·licitud de participació al programa de Doctorat Industrial, el Departament d'Estructures de Barcelona es focalitza a projectar elements estructurals de diferents tipologies, essent l'àmbit de les obres subterrànies (túnels, estacions de metro i ferrocarril i pous ) el seu principal punt fort. Els nous túnels d'accés ferroviari a la terminal T1 de l'Aeroport de Barcelona-El Prat, els túnels de la Línia 5 de Riad o de l'Alta Velocitat Britànica HS2 a Londres són exemples clars en què el Departament ha participat deixant una important empremta de rigor professional.
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	16: Durant la última dècada, l’ús del formigó reforçat amb fibres (FRF) ha experimentat una important crescuda gràcies a la seva acceptació com a material estructural en diferents normatives que regulen el formigó estructural a nivell nacional i internacional. Aquest material té gran rellevància en elements sotmesos a compressió la qual permet disminuir les tensions de tracció degudes a la possibles flexions exercides en ells. Les estructures d’obres subterrànies són un clar exemple on s’han desenvolupat les grans virtuts d’aquest material. Les grans pressions de terres exercides sobre els elements soterrats afavoreixen el seu ús en túnels i pous, amb la seva execució tant in-situ com mitjançant peces prefabricades. Els túnels de la línia de metro de Crossrail a Londres o els dels FGC a Terrassa són exemples on aquest material amb fibres d’acer és emprat en substitució de les convencionals dovelles prefabricades amb formigó armat. 

No obstant, encara hi ha llacunes de coneixement sobre l’anàlisi no lineal i el disseny òptim d’elements estructurals de FRF amb fibres metàl·liques. Aquestes llacunes combinades amb la inèrcia del mercat i la manca de normativa extensa que permeti aplicar regles clares i específiques en el disseny, no permeten un ús més generalitzat d’aquest tipus de formigó.

En aquest projecte de recerca el gran repte del candidat serà la d’ampliar l’estat de coneixement del FRF amb fibres d’acer en el seu ús en les estructures d’obra subterrània per tal d’identificar llacunes de disseny dels seus principals elements i que permetin una optimització del material emprat.

Per això el candidat haurà de:

- Analitzar les possibles llacunes de coneixement en les normatives i guies actuals (Codi model 2010, RILEM, EHE-08, etc.) que puguin resultar en un disseny conservador dels elements en HRF en infraestructures soterrades.

- Analitzar com l’estat actual de l’art tracta aquests temes mitjançant dades d’assajos experimentals i simulació amb models d’elements finits no lineals, per ta de tenir en compte les no linealitats del material un cop les peces de FRF es fissuren. Un fort coneixement en projectes ja executats permetrà al candidat identificar possibles punts de millora per a futurs dissenys.

- Proposar regles per al pre-disseny (o disseny en sí) d’elements de FRF basades en dades experimentals disponibles i confirmades per simulacions numèriques realitzades pel candidat que permetin tenir eines fiables i segures a l’hora d’encarar nous projectes. La tesi es centra especialment en l'estudi dels efectes locals deguts a l'entrada de càrregues en els elements. Alguns exemples ha desenvolupar amb més profunditat són l'empenta de gats i la transmissió de les compressions circumferencials en anells de dovelles prefabricades a l'hora de dimensionar en estat límits últim i de servei.

- En especial, proposar una nova formulació que permeti tenir en compte la resistència residual a tracció posterior a la fissuració proporcionada per el FRF quan es sotmet l’element a càrregues concentrades tant de manera concèntrica com excèntrica.

- Les solucions optimitzades (tècnicament i econòmicament) del FRF hauran d’estudiar-se també des del punt de vista de la sostenibilitat, mitjançant eines multicriteri de presa de decicions.

L’objectiu final del projecte és disposar de regles anàlogues d’anàlisi i disseny d’elements estructurals de FRF d’efectes específics que la normativa i les guies actuals sí disposen per a elements de formigó armat i pretensat. Aquestes noves guies han de permetre assolir solucions constructives més òptimes i competitives i alhora més respectuoses amb el medi ambient, mitjançant l’optimització del consum de matèries primeres alhora que mantenen els estàndards de qualitat i seguretat estructural.
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- Coneixements en materials estructurals avançats (de base cementícia)
- Anàlisis estadística.
- Coneixements en anàlisis de sostenibilitat i anàlisis del cicle de vida.
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