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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

14446. Resoldre problemes matematics que puguin plantejar-se en I'enginyeria aplicant coneixements sobre: ??algebra lineal,
geometria, geometria diferencial, calcul diferencial i integral, optimitzacid, equacions diferencials ordinaries.

14447. Obtenir coneixements basics sobre I'Us i programacio dels ordinadors, sistemes operatius, bases de dades i calcul numeéric
basic i aplicat a I'enginyeria.

14448. Fer servir els conceptes basics sobre les lleis generals de la mecanica i termodinamica, concepte de camp i transferencia de
calor, i aplicar-los per a la resolucié de problemes propis de I'enginyeria.

14450. Descriure el funcionament global de la planeta: atmosfera, hidrosfera, litosfera, biosfera, antroposfera, cicles biogeoquimics
(C, N, P, S), morfologia de el terreny i aplicar-lo a problemes relacionats amb la geologia, la geotécnia, I'edafologia i la climatologia.
14453, Descriure i aplicar les tecniques d'analisi de parametres fisics, quimics i biologics; integrar les evidéncies experimentals
trobades en dades de camp i / o laboratori amb els coneixements teorics i interpretar els seus resultats.

14457. Identificar els fonaments de teoria d'estructures, de procediments sostenibles de construccié i desmantellament d'edificis i
obres civils; i descriure les bases de la tecnologia dels materials usats en construccio.

14458. Aplicar les metodologies d'estudis i avaluacions d'impacte ambiental i, en general, de tecnologies ambientals, sostenibilitat i
tractament de residus i de I'maneig d'estandards internacionals de qualitat ambiental. Analisi de I'cicle de vida, petjada de carboni i
petjada hidrica i avaluar riscos naturals (inundacions fluvials, costaneres, sequeres, incendis, erosié de terra i esllavissades de terres).
14459. Descriure els components i modes de transport i la repercussio de les seves externalitats en el medi ambient; identificar els
principis de gestié ambiental dels sistemes de transport i planificacié sostenible del territori; i introduir les eines per a la gestid i
operacio dels sistemes de transport.

14461. Analitzar, dissenyar, simular i optimitzar processos i sistemes amb rellevancia ambiental, tant naturals com artificials i les
seves técniques de resolucio, aixi com reconeixer tecniques d'analisi i avaluacié de I'canvi climatic.

14465. Identificar les tecniques de generacié d'energia renovable i concepte de transicié energetica.

Genériques:

14440. Identificar, formular i resoldre problemes vinculats a I'enginyeria ambiental.

14441. Aplicar les funcions d'assessoria, analisi, disseny, calcul, projecte, construccid, manteniment, conservacid i explotacié de
qualsevol actuacié al territori en I'ambit de I'enginyeria ambiental.

14442. Emprar en qualsevol actuacio al territori métodes contrastats i tecnologies acreditades, amb la finalitat d'aconseguir la major
eficacia el respecte pel medi ambient i la proteccié de la seguretat i salut dels treballadors i usuaris.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura consta de 2.3 hores a la setmana de classes presencials a I'aula (grup gran) i 1.2 hores setmanals amb la meitat de
I'estudiantat (grup mitja).

Es dediquen a classes teoriques 2.3 hores en grup gran, en qué el professorat exposa els conceptes i materials basics de la matéria,
presenta exemples i realitza exercicis.

Es dediquen 1.2 hores (grup mitja), a la resolucié de problemes amb una major interaccié amb I|'estudiantat. Es realitzen exercicis
practics per tal de consolidar els objectius d'aprenentatge generals i especifics.

La resta d'hores setmanals es dediquen a practiques de laboratori.

S'utilitza material de suport en format de pla docent detallat mitjangcant el campus virtual ATENEA: continguts, programacio
d'activitats d'avaluacié i d'aprenentatge dirigit i bibliografia.

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

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Propietats basiques dels sols i les roques. Sols sorrencs i sols argilosos. Permeabilitat, deformabilitat i resisténcia geo-materials.
Moviment d'aigua i vapor en medi pords no saturat i deformable. Drenatge en instal-lacions. Compactacidé de sols. Terraplens i
talussos. Barreres d'aillament. Introduccié a la geotécnia ambiental: geotérmia, injeccié de fluids, emmagatzematge de residus,
preses de terres, geomembranes i geotéxtils per a I'aillament, embassaments de residus miners.

1. Coneixer els fonaments de la geomecanica i comportament mecanic de terra.
2. Conéixer la relacio entre la geomecanica i I'energia en liquids i gasos, energia nuclear i energia i roques salines.
3. Entendre problemes practics geoambientals i les solucions i actuacions aplicades.

Geomecanica. En aquesta assignatura s'estudien les bases de la geomecanica per entendre |'aprofitament i emmagatzematge
d'energia en el terreny (energia geotérmica). Es tracten també aspectes de I'energia en liquids i gasos, energia nuclear i energia en
roques salines des del punt de vista de la geomecanica.

Propietats basiques del terreny. Permeabilitat, deformabilitat i resisténcia geo-materials. Moviment d'aigua i vapor en medi porés no
saturat i deformable. Drenatge en instal-lacions. Compactacié de sols. Terraplens i talussos. Barreres d'aillament. Introduccié a la
geotécnia ambiental: geotérmia, injeccié de fluids, emmagatzematge de residus, preses de terres, geomembranes i geotéxtils per a
I'aillament, embassaments de residus miners.

Geomecanica. En aquesta assignatura s'estudien les bases de la geomecanica per entendre diferents problemes geoambientals alguns
dels quals estan vinculats a la gestié del cicle de I'energia.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 30,0 20.00
Hores grup mitja 15,0 10.00
Hores grup petit 15,0 10.00

Dedicaci6 total: 150 h
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CONTINGUTS

Tema 1. Introduccio a I'assignatura

Descripcio:
Objecte de la geomecanica, la geotecnia i la enginyeria del terreny.
Organitzaci6 de I'assignatura i documentacié

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 2. Propietats basiques dels sols. Identificacio i classificacio

Descripcio:

Formacio i naturalesa del sol. Ecales d'observacié. Fases del sol. Tipus basics de sols. Granulometria. Consistencia del sol. Limits.
Sistema de classificacio dels sols. Comportament basics dels sols.

Exercicis del tema 2, 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 l'interior del sol que s'indicaran de
manera intuitiva.

Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema 2

Dedicacié: 9h 36m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 5h 36m
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Tema 3. Tensions i deformacions. Tensio efectiva.

Descripcio:
Definicié de tensions i deformacions. Principi de tensions efectives. Invariants de tensions i deformacions. Estat tensional en
terreny horitzontal.

Exercicis del tema 3, 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 tensié 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 saturacid.
Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema 3

Dedicacié: 14h 23m

Grup gran/Teoria: 4h

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

Practiques de laboratori

Descripcio:
Identificaciod i classificacié 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. Méetodes i corba de compactacio.
Col.lapse i inflament i resisténcia al tall de sols compactats.

Objectius especifics:

Experimentacid 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 compactacid 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: 21h 36m
Grup petit/Laboratori: 9h
Aprenentatge autonom: 12h 36m
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Tema 4. Flux d'aigua en medi poros

Descripcio:

Aigua en el terreny. Densitat de I'aigua. Porositat. Grau de saturacid. Nivell piezométric. Nivell freatic. Llei de Darcy.
Permeabilitat. Permeabilitat relativa. Equacié de flux d'aigua.

Aquifers lliures i confinats. Bombaments.

Drens i filtres. Preses de terres. Excavacions.

Exercicis

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i resolucié d'exercicis i problemes en relacié amb els seglients aspectes:
conceptes de flux i cabal d'aigua; altura piezomeétrica, 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 (gradients hidraulics i critics, pressions
intersticials i totals, etc.).

Dedicacio: 14h 23m

Grup gran/Teoria: 4h

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

Tema 5. Consolidacio

Descripcio:

Deformacié dels sols. Consolidacié primaria. Equacid de la consolidacié. Consolidacié unidimiensional. Assaig edométric.
Grau de consolidacid. Solucié de I'equacié de consolidacié unidimensional. Consolidacié secundaria.

Exercicis i problemes del tema 5 complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i resolucié 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.

Coneixement de valors tipics i ordres de magnitud de coeficients de compressibilitat, moduls edomeétrics i coeficients de
consolidacié 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.

Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema 5

Dedicacié: 14h 23m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 8h 23m
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Tema 6. Compactacio de sols

Descripcio:
Sols no saturats. Corba de retencié. Inflament i col.lapse. Compactacid, diagrames densitat - contingut d'aigua en el sol.
Exercicis

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 retencié 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.

Dedicacié: 9h 36m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 5h 36m

Tema 7. Resisténcia de geomateriales

Descripcio:

Friccid i cohesid en sols. Criteri de trencament de Mohr-Coulomb.

Assaigs de trencament. Trencament en condicions drenades i no drenades. Valors de angle de fregament i cohesidé en diferents
tipus de sols i roques.

Exercicis i problemes del tema 7 complementats amb conceptes addicionals de teoria

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i resolucié d'exercicis i problemes en relacié amb assaigs triaxials reals tant
en sorres com en argiles (incloent determinacié de moduls de deformacidé drenats i no drenats), representacié de resultats
d'assaigs triaxials en forma de trajectories en pla d'invariants de tensions (determinacio de la resisténcia obtinguda en un assaig,
incloent-hi el concepte de drenat i no drenat).

Coneixement de valors tipics i ordres de magnitud de I'angle de fregament intern, resisténcia al tall sense drenatge.

Coneixement d'algunes relacions entre la humitat d'un sol i la resisténcia, aixi com entre el coeficient d'empenta al repods i I'angle
de fregament d'un sol.
Practica i aprofundiment dels conceptes, coneixements i desenvolupaments del tema 7

Dedicacié: 9h 36m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 5h 36m

Tema 8. Problemes geoambientals

Descripcio:

Estabassaments. Preses de terres.
Geomembranes i geotextils.

Revisid bibliografica i Autoaprenentatge

Dedicacié: 15h 36m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 9h 06m
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Tema 9. Problemes geoambientals

Descripcio:
Barreres d'enginyeria per |'aillament de residus. Emmagatzematge de fluids en el terreny. Geomecanica i energia. Geotermia.

Revisid bibliografica i Autoaprenentatge

Dedicaci6: 15h 36m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 9h 06m

Avaluacio

Dedicaci6: 14h 23m
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 8h 23m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La qualificacié de I'assignatura s'obté a partir de les qualificacions d'avaluacié continuada i de les corresponents de laboratori i/o aula
informatica. L'avaluacié continuada consisteix a fer diferents activitats, tan individuals com de grup, de caracter additiu i formatiu,
realitzades durant el curs (dins de I'aula i fora d'aquesta). La qualificacié d'ensenyaments al laboratori és la mitjana de les activitats
d'aquest tipus.

Les proves d'avaluacio consten d'una part amb qlestions sobre conceptes associats als objectius d'aprenentatge de |'assignatura pel
que fa al coneixement o la comprensio, i d'un conjunt d'exercicis d'aplicacio.

Nota = 0.6 x MAX ( ( NEP + NEC )/2, NEC) ) + 0.4 x NT
NEP = Nota Examen Parcial

NEC = Nota Examen Conjunt
NT = Nota Promedio Tasques
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