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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

8200. Aplicacidé dels coneixements de la mecanica de sols i de les roques per al desenvolupament de I'estudi, projecte, construccio i
explotacié de fonamentacions, desmunts, terraplens, tunels i altres construccions realitzades sobre o a través del terreny, qualsevol
que sigui la naturalesa i I'estat d'aquest, i qualsevol que sigui la finalitat de I'obra que es tracti.

Transversals:

8559. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre els mecanismes en qué es basa la recerca cientifica, aixi com els
mecanismes i instruments de transferencia de resultats entre els diferents agents socioeconomics implicats en els processos d'R+D+1I.
8560. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

8561. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura consta de 3 hores setmanals de classes presencials a I'aula on s'exposara tota la informacié disponible de cada cas i
s'analitzara seguint els segiients punts:

- Descripci6 del cas

- Teoria utilitzada

- Analisi del cas

- Mesures correctores

- Lligons apreses

Cada cas sera resolt pas a pas amb tot detall per a qué I'alumne pugui seguir i entendre les hipotesis acceptades, la teoria
preestablerta aplicada i els desenvolupament teorics i de calcul duts a terme per entendre el qué va passar en cada cas.

Es realitzaran classes de problemes en els que I'alumne haura de resoldre casos semblants als explicats durant el curs.

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

Assignatura d'especialitat en la que s'intensifiquen coneixements en competéncies especifiques.
Coneixements a nivell d'especialitzacié que han de permetre desenvolupar i aplicar técniques i metodologies d'avancat nivell.
Continguts d'especialitzacié de nivell de master relacionats amb la recerca o la innovacié en el camp de I'enginyeria.

En el camp de la geotecnia, com en altres ambits de la ciéncia i I'enginyeria, els errors comesos, especialment quan han estat
catastrofics, ofereixen una experiéncia valuosa que sovint és font d'inspiracié per a aprofondir en el coneixement i en les eines
disponibles d'analisi i prediccid. Les ruptures han estat claus en el desenvolupament de les teories i permeten entendre i determinar
els aspectes fonamentals i el paper que aquests juguen en l'estabilitat de les obres i de I'entorn natural. La idea principal d'aquesta
assignatura és I'aplicacio dels conceptes basics i fonamentals de la mecanica del sol i de roques en I'estudi de catastrofes passades. El
terme "catastrofe" s'utilitza en un sentit enginyeril indicant que no s'han assolit els objectius establerts, de manera que no només
inclou ruptures amb greus consequéncies (com és el cas de l'esllavissada de Vaiont que va provocar la mort de més de 2000
persones) sind que també s'han tingut en compte estructures que per diferents causes no compleixen adequadament les funcions per
les quals estaven dissenyades (com és el cas de la Torre de Pisa, la inclinacié de la qual no estava prevista en projecte).

En les classes es descriuran cada un dels casos reals, de major o menor complexitat, a partir d'un analisis relativament senzill, pero
respectués amb els aspectes fonamentals. Aquest primer pas en si mateix ja és un gran exercici de geotécnia, de fet un dels més
importants i claus alhora d'entendre un cas real perqué requereix la definicié d'un model conceptual basat en teories acceptades que
no exclogui cap aspecte fonamental. A partir d'aqui, s'intenta aplicar principis basics per desenvolupar una teoria que expliqui la
ruptura. Es demostrara d'aquesta manera com, amb els coneixements en mecanica de sols i de roques assolits durant la carrera
académica anterior de I'estudiant, es poden explicar les causes de les catastrofes. Aquest coneixement té I'objectiu de permetre
entendre o evitar possibles futures catastrofes geotecniques. S'evita I'Us de metodes o programes numeérics "clau en ma", tipus
elements finits, perqué I'objectiu és que I'estudiant pugui ser capag de seguir pas a pas tot I'analisi i entendre els conceptes i eines
utilitzades.

Més concretament, aquesta assignatura permetra a I'estudiant:

- Coneixer en detall i des de la visi6 d'expert en el camp de la geotécnia catastrofes ceélebres que han estat claus en el progrés de la
geoteécnia.

- Coneéixer en detall les causes que van provocar les ruptures

- Repassar i estendre els conceptes de la mecanica del sol i de roques, calcul, metodes numeérics, estructures i medis continus
adquirits a la carrera i aplicar-los a casos reals.

- Aprendre a aillar els aspectes fonamentals de la complexitat tipicament associada als casos reals i poder enfocar aixi el seu analisi.

- Potenciar la capacitat d'aplicar els coneixements adquirits en diferents ambits i matéries de la millor manera possible per tal d'assolir
I'objectiu establert.

- Interpretar les dades disponibles i justificar-les cientificament amb el recolzament de les teories acceptades en la comunitat
cientifica i apreses durant la seva formacio.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup mitja 9,8 7.83

Hores aprenentatge autonom 80,0 63.95

Hores grup petit 9,8 7.83

Hores grup gran 25,5 20.38

Dedicacio total: 125.1 h
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CONTINGUTS

Introduccio i generalitats

Descripcio:
Mostrar una perspectiva general de la historia recent de la geotécnia, els seus paradigmes i el paper que les catastrofes han jugat
en I'evolucié del coneixement i en lI'avang de la mecanica del sol i de roques.

Objectius especifics:
Recordar i aprendre els factors que han estat claus en la mecanica del sol i de roques i donar a coneixer casos reals que han
marcat la historia de la geotécnica. Coneixer-los és el primer pas per evitar que torni a ocorrer.

Dedicaci6: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 11m

Assentaments

Descripcio:

Descripcio i analisi dels assentaments diferencials i diferits en el temps observats en la famosa catedral de la Ciutat de Meéxic,
construida sobre argila tova.

Analisi dels assentaments diferits en el temps i excessius observats durant la construccié de I'aeroport internacional de Kansai
(Japo).

Objectius especifics:

Coneixer el cas de la inclinacié de la catedral de Méxic. Comprendre I'efecte de I'estat inicial del terreny, de la seqtiéncia de
construccié de dos edificis propers o superposats (els dos alhora, un a continuacié de I'altre i un després d'haver construit i
enderrocat l'altre) i del comportament tensié-deformacié logaritmic-lineal dels sols en els assentaments d'ambdues estructures.
Coneixer el cas dels assentaments diferencials de I'aeroport internacional de Kansai. Obra d'enginyeria designada com un del
"Monuments del Mil-lenni" per I'"American Society of Civil Engineers. Ampliar i aplicar el coneixement de la teoria de la
consolidacid i el procediment del metode observacional per a la prediccié d'assentaments.

Dedicacié: 7h 11m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 4h 11m

Inestabilitat estructural

Descripcio:

Descripcio del conegut cas de la inclinacié de la Torre de Pisa, Italia, i les actuacions que s'han dut a terme per evitar el seu
esfondrament. Explicacié de les causes de la inclinacié de la torre i definicid de regles practiques per a preveure el problema
d'inestabilitat en estructures.

Objectius especifics:

Coneixer en detall el conegut cas de la inclinacié de la Torre de Pisa. Entendre una de les possibles causes que ocasionen la
inclinacié de torres o edificis en general. Ampliar i aplicar els coneixements de les teories del comportament tensié-deformacio
dels sols.

Dedicacié: 3h 35m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 2h 05m
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Capacitat portant

Descripcio:

Descripcio del conegut cas de col.lapse d'un elevador de gra construit a Transcona (Canada) degut a I'esfondrament de la seva
fonamentacio.

Descripcio del cas de la ruptura dels calaixos de la nova bocana del port de Barcelona, ocorreguda I'any 2001 degut a
I'esfondrament de la fonamentacié. El cas s'analitza analiticament i es comparen els resultats amb els obtinguts numéricament
amb un programa comercial.

Objectius especifics:

Coneixer el cas del trencament de I'elevador de gra construit a Transcona, un cas real interessant per validar les solucions
analitiques. Entendre les causes que van portar al col.lapse i la importancia d'una bona caracteritzacié geologica i geotécnica dels
materials de la fonamentacié. Ampliar i aplicar els coneixements dels teoremes de la cota superior.

Coneixer un dels procediments actualment utilitzats en la construccié de dics mitjangant la col.locacié de calaixos prefabricats.
Técnica utilitzada en el port de Barcelona. Recordar, estendre i aplicar els coneixements de les teories de capacitat portant,
concepte de factor de seguretat, teoremes d'equilibri limit i el fenomen de liqliefacci6 amb solucions analitiques i empiriques.

Dedicacié: 18h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 10h 30m

Esllavissades

Descripcio:
Descripcio del conegut cas de I'esllavissada de Vaiont, ocorreguda I'any 1963 al nord d'Italia en una de les vessant de
I'embassament del mateix nom quan aquest es trobava practicament en el seu maxim nivell.

Objectius especifics:

Aplicar els coneixements d'estabilitat d'esllavissades translacionals, equilibri limit i factor de seguretat. Aclarir i estendre
coneixements sobre I'efecte de submergir el peu d'una possible esllavissada pel que fa a la seva estabilitat. Recordar i estendre el
coneixement sobre I'efecte de la temperatura en un medi pords saturat i aplicar-lo a esllavissades translacionals. Ensenyar
possibles causes de I'acceleracié d'esllavissades translacionals que poden comportar un risc elevat amb catastrofiques
conseqliencies. Coneixer regles practiques que permetin estimar el potencial d'acceleracié d'esllavissades translacionals. Recordar
i aplicar els coneixements en calcul numeéric i programacio6 per a resoldre sistemes d'equacions diferencials.

Dedicaci6: 21h 36m
Grup mitja/Practiques: Sh
Aprenentatge autonom: 12h 36m
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Excavacions

Descripcio:

Descripcio i analisis del col.lapse per la volta d'un tunel durant la seva excavacié abans que la totalitat del sosteniment estigués
construit.

Descripci6 i analisis del col.lapse del front dels tunels de la Floresta durant la seva excavacié i de les solucions estructurals
aplicades per a poder continuar amb la seva construccio.

Objectius especifics:

Ensenyar causes que poden portar a la ruptura d'un tdnel per la volta formant una cavitat degut al col.lapse del sosteniment
instal.lat. Ensenyar a aplicar solucions analitiques i plantejar els métodes d'estat limit (teorema de la cota superior).

Aplicar i estendre els coneixements sobre I'estabilitat estructural del front dels tinels somers excavats en sols i les possibles
solucions estructurals per poder realitzar I'excavacio de forma segura. Recordar, estendre i aplicar els coneixements en solucions
analitiques i la seva deduccid, medis continus i estructures.

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 7h

Terraplens i preses

Descripcio:

Descripci6 del col.lapse d'un terraplé compactat degut a les pluges. Presentacié d'un model constitutiu elastoplastic i la seva
deduccid per a sols no saturats. Avaluacio i calcul de la deformacié volumeétrica observada en el cas real i estimacié del potencial
de col.lapse.

Objectius especifics:

Entendre i estendre els conceptes de la mecanica del sol no saturat i aplicar-los a un cas real de col.lapse d'un terraplé
compactat. Recordar les propietats fonamentals dels sols compactats i saber quines son idonies per evitar possibles problemes de
col.lapse volumeétric per mullat.

Dedicacié: 9h 36m
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 5h 36m

Avaluacio

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

L'assignatura s'avaluara a partir de les notes obtingudes pel I'alumne en dos examens realitzats durant el curs i excercis practics.

Es convocaran dos examens: un a mitjans de quadrimestre (E1) i un altre al final del quadrimestre (E2). En tots dos examens
s'avaluaran els coneixements relacionats amb el temari impartit fins el moment de I'examen.

La nota final sera la maxima entre la nota del segon examen i una mitja ponderada dels dos examens (el primer examen tindra un
pes del 40% i el segon del 60%).

Nota Final Examens = max. (0.4 * NotaEl + 0.6 * NotaE2 ; NotaE2)
Els exercicis practics s'evaluaran independentment.

La nota final sera la mitja ponderada entre la nota dels examens (pes del 80%) i la nota dels excercicis practics (pes del 20%).

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Si no es realitza alguna de les activitats d'avaluacio continua en el periode programat, es considerara com a puntuacié zero.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Puzrin, A.M.; Alonso, E.E.; Pinyol, N.M. Geomechanics of failures [en linia]. Dordrecht: Springer, 2010 [Consulta: 26/02/2021].
Disponible a: https://link.springer.com/book/10.1007/978-90-481-3531-8. ISBN 9789048135301.

- Alonso, E.E.; Pinyol, N.M.; Puzrin, A.M. Geomechanics of failures: advanced topics [en linia]. Dordrecht: Springer, 2010 [Consulta:

26/02/2021]. Disponible a: http://dx.doi.org/10.1007/978-90-481-3538-7. ISBN 9789048135370.

Complementaria:

- Verruijt, A. Soil mechanics [en linia]. Delft: Delf University of Technology, 2012 [Consulta: 26/09/0017]. Disponible a:
https://ocw.tudelft.nl/wp-content/uploads/SoilMechBook.pdf. ISBN 9065620583.

- Muir Wood, D. Soil behaviour and critical state soil mechanics. Cambridge, UK: Cambridge University Press, 1990. ISBN
0521337828.
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