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METODOLOGIES DOCENTS

L'aasignatura consta de 3 hores/setmana de classes presencials en un grup reduït. D'aquestes, aproximadament 2 hores/setmana
corresponen a classes de teoria i la resta a classes pràctiques o d'exemples amb ordinador.

Es facilita material addicional mitjançant el web ATENEA, i s'inclou també el material presentat a la classe.

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

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Conceptualizar los suelos y las rocas como medios porosos regidos por conceptos de Mecánica de Sólidos y de Fluidos.
Caracteritzar l'entorn geològic i la seva interacció amb obres civils.
Interpretar assaigs de laboratori i observacions de camp per identificar els mecanismes responsables de la resposta del terreny.
Planificar programes d'experimentació en el laboratori.
Formular y programar modelos numéricos Elementos Finitos y Diferencias Finitas para analizar los procesos que rigen la respuesta del
terreno, interpretar la información de campo y predecir la respuesta del terreno.
Analizar, discriminar e integrar en estudios y proyectos la información geológica y geotécnica disponible.
Analizar, desde la visión de un experto, casos de rotura en Ingeniería Geotécnica. Reportar las evidencias, identificar los mecanismos
responsables de la rotura y comprobarlos mediante modelos de retro-análisis. Aportar eventualmente soluciones de reducción del
riesgo. (Competencia específica de la especialidad Ingeniería Geotécnica).
Usar de forma discriminada programas comerciales de cálculo numérico para proyectar y acompañar, si cabe, el monitoreo de
estructuras geotécnicas. (Competencia específica de la especialidad Ingeniería Geotécnica).

* Aplica conceptes avançats de medis continus i mecànica de materials a sòls i roques.
* Utilitza lleis de comportament avançades per modelar la resposta tensio-deformacional dels sòls i les roques.
* Discrimina la resposta dels sòls reconstituïts en el laboratori de la dels sòls naturals. Interpreta correctament la resposta d'aquests
darrers.
* Utilitza lleis de comportament que inclouen l'efecte de les variables ambientals.
* Utilitza de forma discriminada programes de càlcul per modelar problemes d'enginyeria geotècnica.

- Introducció. Mètode dels Elements Finits.
- Models constitutius en sòls.
- Problemes i condicions de contorn especials. Tensions efectives. Excavacions. Construcció de terraplens. Vessants naturals.
- Problemes de mecànica de roques.
- Estructura i ús d'un programa d'Elements Finits.
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HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores aprenentatge autònom 80,0 63.95

Hores grup gran 25,5 20.38

Hores grup mitjà 9,8 7.83

Hores grup petit 9,8 7.83

Dedicació total: 125.1 h

CONTINGUTS

Introducció. El Mètode dels Elements Finits

Descripció:
Breu presentació de l'assignatura i dels mètodes numèrics en el context de l'Enginyeria Geotècnica
Recordatori dels conceptes bàsics del Mètode dels Elements Finits
Exemples d'aplicació del mètode d'elements finits a problemes d'elasticitat en dos dimensions

Objectius específics:
Presentació de l'assignatura.
Recordar els conceptes del Mètode dels Elements Finits en general.
Il·lustrar la teoria del Mètode dels Elements Finits amb exemples senzills

Dedicació: 14h 23m
Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitjà/Pràctiques: 1h
Aprenentatge autònom: 8h 23m

Equacions constitutives. Models elàstics i Elasto-plàstics.

Descripció:
Concepte de llei constitutiva. Model elàstic en 2D i 3D. Geometria axisimètrica. Anisotropia transversal. Model hiperbòlic.
Descripció dels models d'estat crític
Descripció d'altres models típics en Geotècnia. El model elàstic - plàstic perfecte de Mohr-Coulomb. Enduriment i reblandiment.
Models visco-elàstics i visco-plàstics.
Alguns exemples d'aplicació d'eqüacions constitutives.

Objectius específics:
Paper de les equacions constitutives en l'anàlisi numèric. Descripció del model elàstic i les seves variants.
Entendre els trets fonamentals dels models d'estat crític i la seva capacitat per a simular el comportament mecànic del sòl.
Entendre les altres famílies de models constitutius a partir dels models bàsics de plasticitat.
Il·lustració d'aspectes teòrics descrits al tema

Dedicació: 24h
Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 14h
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Interacció Fluid-sòlid. Formulació de Biot

Descripció:
Eqüacions generals de la formulació de Biot. Formulació u-p i plantejament de la solució per elements finits.
Aplicació de la formulació u-p a problemes de flux i consolidació.
Aplicació de la formulació u-p a problemes de dinàmica de sòls.
Exemples d'aplicació: enfonçament de Venècia, problemes de flux en preses de terre, La presa de San Fernando a Califòrnia.

Objectius específics:
Entendre el concepte de formulació del problema acoblat H-M i el cas particular de la formulació u-p.
Entendre un cas particular d'aplicació de la formulació u-p
Veure l'aplicació de la formulació u-p a problemes d'enginyeria sísmica en el context de la Geotècnia.
Il·lustrar la formulació u-p en problemes reals complexos

Dedicació: 26h 24m
Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitjà/Pràctiques: 2h
Aprenentatge autònom: 15h 24m

Problemes de contorn en Enginyeria Geotècnica

Descripció:
Aspectes específics dels problemes geotècnics: tensions inicials, tensions efectives i dissipació de pressions d'aigua.
Aspectes específics que cal considerar en problemes de construcció i excavació

Objectius específics:
Entendre alguns aspectes propies de l'Enginyeria Geotècnica en el camp de la simulació de problemes reals per elements finits.
Entendre els aspectes específics que cal considerar en problemes geotècnics, quan es resolen per elements finits

Dedicació: 14h 23m
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autònom: 8h 23m

Exemples d'aplicació

Descripció:
Il·lustració dels conceptes explicats en problemes diversos

Objectius específics:
Entendre l'aplicació dels mètodes numèrics en casos reals d'Enginyeria Geotècnica.

Dedicació: 21h 36m
Grup mitjà/Pràctiques: 9h
Aprenentatge autònom: 12h 36m

Avaluació

Dedicació: 7h 11m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autònom: 4h 11m
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SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Examen final de l'assignatura al final del quadrimestre. Es farà un examen addicional al cap d'almenys una setmana per a aquells
alumnes que no aprovin l'examen inicial.

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

Els examens consten de preguntes curtes i/o problemes curts a respondre en els fulls corresponents. No es poden utilitzar apunts,
llibres, etc. Duració típica: 2 hores.

BIBLIOGRAFIA

Bàsica:
-  Potts,  D.M.,  Zdravkovic,  L.  Finite  element  analysis  in  geotechnical  engineering.  London:  Thomas Telford,  1999-2001.  ISBN
0727727532.
- Zienkiewicz, O.C.; Morgan. K. Finite elements and approximation. Mineola, NY: Dover, 1983. ISBN 9780486453019.

Complementària:
- Profesores asignatura. Material Adicional disponible en Atenea [en línia]. [Consulta: 08/03/2021]. Disponible a: atenea.upc.edu.


