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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

14402. Coneixements de geotécnia i mecanica de sols i de roques aixi com la seva aplicacié en el desenvolupament d'estudis,
projectes, construccions i explotacions on sigui necessari efectuar moviments de terres, fonamentacions i estructures de contencio.
(Modul comu a la branca Civil)

Genériques:

14380. Capacitacid cientificotécnica per a I'exercici de la professid d'Enginyer Técnic d'Obres Publiques i coneixement deles funcions
d'assessoria, analisi, disseny, calcul, projecte, construccid, manteniment, conservacio i explotacio.

14389. Coneixement de la historia de I'enginyeria civil i capacitacié per analitzar i valorar les obres publiques en particular i la
construccié en general.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura incentiva la participacié dels estudiants i el seu treball previ i posterior a les classes. De les hores de classe
programades es dedica, tipicament, 2 terceres parts a sessions més expositives centrades en aspectes conceptuals i teorics, i una
tercera part a aspectes més practics amb resolucié d'exercicis i problemes. Durant les classes no s'imparteix tota la matéria inclosa en
el programa sin6 que aquestes se centren en els aspectes de major importancia i dificultat, deixant la resta per al treball personal dels
estudiants amb ajuda dels apunts i la documentacié addicional facilitada en el context de I'assignatura.

Addicionalment s'organitzen sessions de laboratori (tres en total durant el curs) i també, eventualment, conferéncies o visites
tecniques d'interes geotécnic. Els professors de suport o convidats poden parlar una altra llengua a I'establerta en el grup. A les
classes s'utilitza basicament la pissarra i material audiovisual (Internet, diapositives o videos).

Les practiques es duen a terme al laboratori de mecanica de sol docent del Campus Nord.

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

Naturalesa dels sols i les roques, identificacid, propietats basiques i parametres hidraulics i mecanics. Coneixements de la mecanica
del medi continu aplicats a medi pords saturat i definicié del concepte de tensions efectives. Conceptes i teoria del flux d'aigua en sols
per arribar a la teoria de consolidacié. Coneixements sobre I'estudi experimental del sols i les trajectories tensionals dels assajos més
utilitzats: d'identificacid, edométric, de tall, triaxials i de permeabilitat. Equacions constitutives i comportament tensid, deformacié i
resisténcia dels sols saturats. Analisi del comportament dels sols en servei i trencament i aplicacié a problemes de contorn senzills.
Conceptes basics del sols no saturats aplicats als sols compactats.

1. Capacitat per resoldre problemes de flux en medi pords saturat. Capacitat per a realitzar projectes de drenatge en excavacions.

2. Capacitat per resoldre problemes de consolidacié d'estrats de baixa permeabilitat, aixi com dimensionament basic de sistemes de
drenatge per accelerar el procés.

3. Capacitat per estudiar el trencament i el comportament en servei de el terreny en problemes basics de fonamentacions i
estructures de contencid.

Coneixements de geotécnia i mecanica de sols i de roques. Capacitat per resoldre problemes basics de comportament de el terreny.
Comprendre la naturalesa dels sols i roques, la seva identificacio, propietats basiques, parametres hidraulics i mecanics. Coneixement
de el flux d'aigua a terra, incloent la conservacié de la massa i el moment. Principi de tensions efectives. Coneixements de mecanica
de mig continuo aplicats a mig pords saturat. Trajectories de tensions i deformacions utilitzant els invariants. Equacions constitutives
fonamentals. Coneixements de |'estudi experimental de terra saturat en assajos edomeétrics i triaxials. Comportament de sols no-
saturats i en particular en relacié a la compactacio.

Analisi en trencament de el terreny mitjancant teoremes de col-lapse i equilibri limit. Coneixement de I'acoblament flux-deformacié en
el terreny.

Resultats previstos per a I'aprenentatge de I'estudiant:

* Coneixement, comprensid i capacitat de raonament i resolucié d'exercicis i problemes en relaci6 amb els comportaments
caracteristics dels sols (parametres i propietats basiques, tensions efectives, flux i cabal d'aigua, sifonament, consolidacio, deformacio
i resisténcia, ..., fonamentalment de sols saturats, encara que també amb una introduccié als sols no saturats) i d'alguns casos
fonamentals d'aplicacié (estabilitat de talussos).

* Coneixement de valors tipics i ordres de magnitud de les variables utilitzades i capacitat critica de valors obtinguts de les mateixes.
* Capacitat d'estudi independent, Us de recursos bibliografics, treball en equip i de seguir cursos més avangats en I'ambit de la

Mecanica del Sol.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup mitja 24,0 16.00

Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Hores grup petit 6,0 4.00

Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Hores grup gran 30,0 20.00

Dedicaci6 total: 150 h
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CONTINGUTS

TEMA 0. INTRODUCCIO A L'ASSIGNATURA

Descripcio:

OBJECTE DE LA GEOTECNIA

Mecanica de sols i enginyeria geotécnica

Exemples de problemes geotécnics

ORGANITZACIO DE L'ASSIGNATURA I DOCUMENTACIO
Enfocament

Desenvolupament de les classes

Requeriments, objectius, programa i bibliografia
Avaluacié

Objectius especifics:
Coneixement basic dels principals tipus de problemes que es plantegen i resolen en I'assignatura i dels aspectes generals de la
seva organitzacié (enfocament, desenvolupament de les classes, programa, bibliografia i avaluacid).

Dedicacié: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h 48m

TEMA 1. CARACTERITZACIO I CLASSIFICACIO DELS SOLS

Descripcio:

1.1. DIAGRAMA DE FASES I PARAMETRES DEL SOL

1.2. GRANULOMETRIA

1.3. CONSISTENCIA DEL SOL I LIMITS D'ATTERBERG
1.4. SISTEMA UNIFICAT DE CLASSIFICACIO DELS SOLS

Exercicis del tema, complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i resolucié d'exercicis en relacié amb la quantificacié de I'estat d'un sol. Es
tracta de determinar la relacié entre pesos i volums de les diferents fases que l'integren. L'estudiant haura d'entendre que el sol
és un medi poros en el qual els intersticis deixats per les particules minerals que el componen (fase solida) pot haver aigua
liquida i/o aire (fases liquida o gas respectivament).

Haura de coneixer-se els assaigs I'objectiu dels quals és identificar i classificar un sol real mitjangant els criteris de classificacio
acceptats en I'entorn geotécnic i alguns aspectes sobre deformacié i moviment de I'aigua a I'interior del sol que s'indicaran de
manera intuitiva i que serveixen d'enllag amb els conceptes que s'introduiran el tema 4.

Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema

Dedicacié: 19h 12m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 11h 12m
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TEMA 2. CONCEPTES FONAMENTALS: TENSIONS I DEFORMACIONS

Descripcio:

2.1 CONCEPTES BASICS DE LA MECANICA DE MEDIS CONTINUS

2.2 CERCLES DE MOHR

2.3 TENSIONS TOTALS I EFECTIVES

2.4 REPRESENTACIONS DE LAMBE I CAMBRIDGE

2.5 CONCEPTES D'ELASTICITAT I PLASTICITAT

2.6 EXEMPLES DE TRAJECTORIES DE TENSIONS. SOLUCIONS ELASTIQUES

Exercicis del tema, complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i resolucié d'exercicis i problemes en relacié amb els seglients aspectes:
unitats de la tensid en el SI i altres, tensions totals i tensions efectives, cercles de Mohr, invariants de la matriu de tensions i
deformacions, trajectories de tensions en plans d'invariants (confinament i tensié de tall), i lleis de tensions en condicions
unidimensionals.

Justificacié mitjangant algebra de matrius de les equacions de tensié normal i tangencial en un pla d'inclinacié arbitraria, i dels
invariants de la matriu de tensions i deformacions.

Coneixement de valors tipics i ordres de magnitud de tensions verticals i horitzontals en un terreny a causa del pes segons
condicions de saturacio.
Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 1h

PRACTIQUES DE LABORATORI

Descripcio:

Identificacio i classificacid basica de sols. Identificacio i classificacid visual i tactil i determinacié de parametres geotécnics basics
(granulometria, limits d'Atterberg i classificacié unificada de sols).

Flux d'aigua en sol saturat. Conceptes de flux, cabal unitari, gradient hidraulic, permeabilitat, gradient critic i sifonament.
Determinacié de la permeabilitat amb permeametre de carrega constant i variable i mesura del gradient critic en assolir
sifonament.

Compactacio i assaigs edomeétric i triaxials. Consolidacio i resisténcia de sols compactats. Metodes i corba de compactacio.
Col.lapse i inflament i resistencia al tall de sols compactats.

Objectius especifics:

Experimentacié directa amb sols de diferents tipus i caracteristiques i coneixement, comprensid y capacitat d'identificacié visual i
tactil de sols i de determinacié experimental de pardmetres geotécnics basics (granulometria, limits d'Atterberg i classificacio
unificada).

Experimentacié amb flux d'aigua en sol saturat i coneixement, comprensid i capacitat de raonament amb els conceptes de flux,
cabal unitari, gradient hidraulic, permeabilitat, gradient critic i sifonament i amb la determinacié de la permeabilitat amb
permeametres de carrega constant i variable i la mesura del gradient critic en assolir sifonament.

Experimentacié amb compactacié de sols i sols compactats a assaigs edométrics i triaxials i coneixement, comprensio i capacitat
de raonament amb la compactacié de sols, els fenomens de col-lapse i inflament i amb el desenvolupament d'assaigs edometrics i
triaxials estandard.

Dedicacié: 14h 23m
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 8h 23m
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TEMA 3. COMPORTAMENT EXPERIMENTAL DELS SOLS Y TRAJECTORIES TENSO-DEFORMACIONALS

Descripcio:

3.1 ASSAIG TRIAXIAL

3.2 ASSAIG EDOMETRIC

3.3 ASSAIG DE TALL

3.4 COMPORTAMENT EXPERIMENTAL D'ARGILES I SORRES

Exercicis i problemes del tema complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament sobre les técniques experimentals utilitzades majoritariament en la mecanica
de sols. Es tracta de determinar el valor dels parametres utilitzats en els models de prediccié del comportament del sol sota un
estat de tensions arbitrari i conéixer la relacié del sol real amb diferents models de comportament idealitzats en I'estudi de
materials.

S'ha de coneixer diversos tipus d'assaigs: d'identificacié, de permeabilitat i mecanics. Pel que fa a I'Gltim grup, s'ha de distingir
els assaigs que imposen un determinat estat de tensions mesurant les deformacions (assaig edometric) i els que, a més,
permeten dur a terra a I'estat de trencament (assaigs triaxial i de tall directe).

Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema

Dedicaci6: 19h 12m

Grup mitja/Practiques: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 11h 12m

AVALUACIO

Dedicacié: 9h 36m
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 5h 36m

TEMA 4. SOLS NO SATURATS I SOLS COMPACTATS

Descripcio:

4.1. CONCEPTES BASIC: TENSIO SUPERFICIAL I ASCENCIO CAPIL-LAR
4.2 L'EFECTE DE LA SUCCIO EN SOLS NO SATURATS

4.3 SOLS COMPACTATS I L'ASSAIG PROCTOR

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament dels aspectes més rellevants de les propietats dels sols en estat no saturat,
del concepte de succid i la seva aplicacié a la corba de retencid del sol, de la definicié de tensid efectiva, dels fenomens de col
lapse i inflament, dels assaigs de laboratori especifics per a aquests sols, de la corba de compactacié i del procés de compactacié
en la practica incloent diversos procediments, la forma en qué les condicions de compactacio influeixen en les caracteristiques
finals del sol compactat i els metodes de control.

Dedicacié: 4h 48m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h 48m
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TEMA 5. COMPORTAMENT TENSIO-DEFORMACIO-RESISTENCIA

Descripcio:

5.1 INTRODUCCIO

5.2 MODEL CONSTITUTIU D'ESTAT CRITIC CAM-CLAY

5.3 RESISTENCIA MOHR-COULOMB

5.4 RESISTENCIA NO DRENADA

5.5 EQUILIBRI LIMIT I FACTOR DE SEGURETAT D'UN TALUS

Exercicis i problemes del tema complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensid i capacitat de raonament i resolucié d'exercicis i problemes en relacié amb assaigs triaxials tant en
sorres com en argiles (incloent determinacié de moduls de deformacié drenats i no drenats), representacié de resultats d'assaigs
triaxials en forma de trajectories en pla d'invariants de tensions (determinacié de la resisténcia obtinguda en un assaig, incloent-
hi el concepte de drenat i no drenat) i en el pla index de porus versus tensid, generacié de pressions intersticials en assaigs no
drenats (determinacié del parametre de Skempton a partir de assaigs), condicié de trencament de Mohr-Coulomb (cohesid i angle
de fregament intern), resistencia al tall sense drenatge (justificacid i calcul), equacions constitutives (funcié i necessitat), models
elastics i elasto-plastics (concepte, fonaments i equacions basiques); i model Cam-Clay (plantejament, desenvolupament i
reproduccié de comportaments tipics).

Coneixement de valors tipics i ordres de magnitud de I'angle de fregament intern, resisténcia al tall sense drenatge i parametres
de dilatancia i de models especifics per a diferents tipus de sols i diferents estats dels mateixos.

Coneixement d'algunes relacions entre la humitat d'un sol i la resisténcia, aixi com entre el coeficient d'empenta al repos i I'angle
de fregament d'un sol.
Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema

Dedicaci6: 26h 24m

Grup gran/Teoria: 7h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h 24m
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TEMA 6. FLUX D'AIGUA EN SOLS SATURATS INDEFORMABLES

Descripcio:

6.1. ALTURA PIEZOMETRICA, NIVELL FREATIC I CALCUL DE TENSIONS

6.2. EQUACIO DIFERENCIAL DEL FLUX: BALANG DE MASSA I LLEI DE DARCY
6.3. FORCES DE FILTRACIO, GRADIENT CRITIC I LIQUEFACCIO

6.4. RESOLUCIO DE PROBLEMES DE FLUX

Exercicis i problemes del tema, complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensid i capacitat de raonament i resoluci6 d'exercicis i problemes en relacié amb els seglients aspectes:
conceptes de flux i cabal d'aigua; altura piezométrica, llei de Darcy, permeabilitat, aquifers, permeabilitat equivalent i flux en
terrenys estratificats; sifonament; gradient hidraulic i critic, interpretacié de tot tipus de xarxes de flux en terrenys saturats
(cabals, gradients hidraulics, pressions intersticials), i obtencié grafica de xarxes de flux i projecte del drenatge d'excavacions (a
la propia excavacid, amb pous o pous punta) en casos senzills (terrenys saturats isotrops i homogenis, i anisotrops o heterogenis
simples).

Coneixement de valors tipics i ordres de magnitud de permeabilitats de terrenys, i de situacions de sifonament (gradients
hidraulics i critics, pressions intersticials i totals, etc.).

Coneixement i comprensié dels conceptes de nivell freatic, 'forces de filtracid', i drens i filtres, preses de terra, i de les equacions
del moviment i del flux d aigua.
Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema

Dedicaci6: 19h 12m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 11h 12m
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TEMA 7. CONSOLIDACIO DE SOLS SATURATS

Descripcio:

7.1. COMPONENTS DE LA DEFORMACIO DEL SOL. CONSOLIDACIO

7.2. PROCES DE CONSOLIDACIO PRIMARIA

7.3. EQUACIO DE LA CONSOLIDACIO PRIMARIA. DEFORMACIO DEL SOL EN CONDICIONS EDOMETRIQUES
7.4. EQUACIO DE LA CONSOLIDACIO UNIDIMENSIONAL. PLANTEJAMENT ADIMENSIONALS. GRAU DE CONSOLIDACIO
7.5. SOLUCIO DE L'EQUACIO DE LA CONSOLIDACIO UNIDIMENSIONAL AMB FLUX VERTICAL

7.7.1. Carrega uniformement repartida sobre estrat finit

7.7.2. Variacio dels nivells piezomeétrics en estrat finit

7.7.3. Expressié aproximada per al grau de consolidacio

7.7.4. Carrega exterior variable

7.6. PLANTEJAMENT SIMPLIFICAT EN CASOS AMB FLUX NO VERTICAL

7.6.1. Consolidacié radial

7.6.2. Consolidacio bidimensional i tridimensional

7.7. CONSOLIDACIO SECUNDARIA

Exercicis i problemes del tema complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i resolucid d'exercicis i problemes en relacié amb les pressions intersticials,
les deformacions recuperables i irrecuperables mesurades amb diferents parametres i els assentaments i graus de consolidacié
produits en casos diversos de estratigrafies del terreny sobre bases drenants o impermeables, en procés de consolidacié primaria
per efecte de carregues exteriors i / o variacions de altures piezomeétriques en condicions edométriques, i amb el plantejament
aproximat de la consolidacié radial, bidimensional i tridimensional.

Coneixement de valors tipics i ordres de magnitud de coeficients de compressibilitat, moduls edomeétrics i coeficients de
consolidacio de diferents tipus de sols i per a diferents estats dels mateixos.

Coneixement i comprensié de les components de la deformacié del sol i dels conceptes de deformacions instantanies i diferides en
el temps i en tensions efectives, dels processos de consolidacié primaria i secundaria, de les equacions de la consolidacié primaria
(deformacié del sol en condicions edométrica) i de la consolidacié unidimensional en termes dimensionals i adimensionals, de la
solucié de I'equacio de la consolidacié unidimensional amb flux vertical per a carrega uniformement repartida sobre estrat finit i
per variacié dels nivells piezometrics en estrat finit i la seva aproximacio per a carrega exterior variable , i de la consolidacié
secundaria.

Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema

Dedicacié: 14h 23m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 8h 23m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura pot aprovar-se tant per avaluacié continuada tenint en compte totes les activitats desenvolupades en el curs (examens,
practiques de laboratori i treballs a casa) com a partir de les qualificacions dels examens exclusivament.

La qualificacié per avaluacié continuada (N) s'obté a partir de:
- la mitja ponderada de les qualificacions de dos examens (parcial EP, final EF) fets durant el curs en els periodes fixats per I'Escola.

- la qualificacio del treball de curs (W) que inclou resoldre i lliurar exercicis relacionats amb cada un dels temes de I'assignatura (6 en
total com a maxim) que sera assignat pel responsable de I'assignatura (individualment)

- la valoracié de l'informe de practiques de laboratori (L) (3 practiques en total)

Cadascuna d'aquestes activitats es puntua amb una nota entre 0 i 10. La qualificacié de I'avaluacié continuada es calcula de la
seglent manera:
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N = 0.3*EP + 0.5*%EF + 0.1*L + 0.1*W

Si no es participa en I'avaluacié continuada, es calculara la nota a partir dels examens:

E = 0.4*EP + 0.6*EF

En tot cas, és obligatoria I'assistencia a les practiques de laboratori. En cas de repetir I'assignatura no cal repetir les practiques.
La nota final (NF) de I'assignatura es calcula de la seglient manera:

NF = max[N,E]

L'assignatura queda superada sempre que NF sigui igual o superior a 5.0

Els examens es faran en els dies i hores fixats per I'Escola, duraran 3 hores i consistiran en un QUESTIONARI de preguntes curtes o
mini-exercicis, i un EXERCICI PRACTIC. Cadascuna d'aquestes dues parts te el mateix pes en la nota de I'examen. La materia de cada
examen correspon al contingut de I'assignatura des de I'inici del curs fins a la data de I'examen.

Es obligatori per a I'avaluacié continuada:

a) presentar-se als examens, entenent com a tal el fet d'entregar les dues parts (questionari + exercici practic) amb un minim
suficient d'elaboracié de cada part a criteri del professor responsable de I'assignatura

b) fer i presentar el treball de curs (W)

c) fer les 3 practiques de laboratori i entregar els 3 informes finals (L)

En cas que no es compleixin aquestes condicions, la qualificacié sera "NO PRESENTAT" (N= NP).

D'acord amb la Normativa Académica dels Estudis de Grau, s'estableix una prova de re-avaluacié per aquells alumnes que no hagin
obtingut una qualificacié NF igual o superior a 5.0 com a resultat del procés d'avaluacié anterior. La maxima nota de I'assignatura
obtinguda en I'examen de re-avaluacio és un 5.

No podran concorrer a la re-avaluacié els estudiants que ja hagin superat I'assignatura amb una qualificacié NF igual o superior a 5.0
ni els qualificats amb "NO PRESENTAT".

La no assisténcia d'un estudiant convocat a la prova de re-avaluacio, celebrada en el periode fixat, no podra donar lloc a la realitzacio
d'una altra prova amb data posterior.

La prova de re-avaluacié durara 3 hores i estara formada per un QUESTIONARI i un conjunt d'EXERCICIS PRACTICS. Es fara en el dia
i hora que fixi I'Escola, fora de I'horari
lectiu de I'assignatura.

En cas de suspendre |'examen de re-avaluaico, s'atorgara la qualificaci6 maxima entre la obtinguda préviament i la de I'examen de re-
avaluacié , amb el descriptiu de "suspens".

Es realitzaran avaluacions extraordinaries per a aquells estudiants que per causa de forca major acreditada no hagin pogut realitzar

alguna de les proves descrites. Aquestes proves extraordinaries hauran d'estar autoritzades pel cap d'estudis del Grau, a peticid del
professor responsable de I'assignatura, i es realitzaran dins del periode lectiu corresponent.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Els examens es faran en els dies i hores fixats per I'Escola y duraran, com a maxim, 3 hores. Els examens consistiran en un
QUESTIONARI de preguntes curtes o mini-exercicis, i un o varis EXERCICIS PRACTICS.

La mateéria de cada examen correspon al contingut de I'assignatura des de I'inici del curs fins a la data de I'examen.
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