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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

13310. Interpretar assajos de laboratori i observacions de camp per identificar els mecanismes responsables de la resposta del
terreny. Planificar programes d'experimentacié en el laboratori.

13311. Formular i programar models numerics Elements Finits i Diferéncies Finites per analitzar els processos que regeixen la
resposta del terreny, interpretar la informacié de camp i predir la resposta del terreny.

Genériques:

13300. Aplicar coneixements de ciéncies i tecnologia avancada a la practica professional o investigadora de I'Enginyeria del Terreny.
13301. Dirigir, coordinar i desenvolupar projectes complerts al camp de I'Enginyeria del Terreny

13302. Identificar i dissenyar sol-lucions pels problemes de I'Enginyeria del Terreny en un marc étic, social, economic i legislatiu.
13303. Avaluar l'impacte de I'Enginyeria del Terreny en el medi ambient, el desenvolupament sostenible de la societat i la importancia
de treballar en un entorn professional responsable.

13304. Incorporar noves tecnologies i eines avangades de I'Enginyeria del Terreny en les seves activitats professionals o
investigadores.

13305. Conceptualitzar I'Enginyeria del Terreny com un camp multidisciplinar que demana incloure aspectes rellevants de geologia,
sismologia, hidrogeologia, enginyeria geotécnica i sismica, geomecanica, fisica de medis porosos, geofisica, geomatica, riscos
naturals, energia i interacciéo amb el clima.

13306. Innovar en el plantejament de metodologies, analisis i solucions en problemes d'Enginyeria del Terreny.

13307. Abordar i resoldre problemes matematics avangats d'Enginyeria des del plantejament del problema fins el desenvolupament
de la formulaci6 i la seva implementacié en un programa d'ordinador. En particular, formular, programar i aplicar models analitics i
numerics avancats de calcul al projecte, planificar i gestionar, aixi com interpretar els resultats obtinguts en el context de I'Enginyeria
del Terreny i I'Enginyeria de Mines.

METODOLOGIES DOCENTS

The course consists of theoretical classes, exercises that are made at home and then explained in class, laboratory with computer
codes and an assignment that each student has to do.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Conceptualitzar els sols i les roques com medis porosos regits per conceptes de Mecanica de Solids i Fluids.

Interpretar assajos de laboratori i observacions de camp per identificar els mecanismes responsables de la resposta del terreny.
Planificar programes d'experimentacié en el laboratori.

Formular i programar models numeérics Elements Finits i Diferéncies Finites per analitzar els processos que regeixen la resposta del
terreny, interpretar la informacié de camp i predir la resposta del terreny.

Analitzar, discriminar e integrar en estudis i projectes la informacié geologica i geotécnica disponible.

Realitzar el calcul, I'avaluacio, la planificacié i la regulacié dels recursos hidrics, tant de superficie com subterranis. (Competéencia
especifica de I'especialitat Hidrologia Subterrania).

Avaluar i gestionar impactes ambientals deguts a emmagatzematge de residus, contaminacié de sols i contaminacié d'aigles
subterranies. (Competéncia especifica de I'especialitat Hidrologia Subterrania).

Modelar, avaluar i gestionar els recursos geologics, incloses les aiglies subterranies, minerals i termals. (Competéncia especifica de
I'especialitat Hidrologia Subterrania).

* Coneix I'existéncia dels isotops i les tecniques isotopiques basiques pels estudis hidrogeologics.

* Distingeix isotops estables i radioactius i les diferents aplicacions que es deriven

* Coneix i utilitza les téecniques modernes de datacié d'aiglies basades en técniques isotopiques.

* Coneix i utilitza les técniques isotopiques per a I'avaluacié de processos de contaminacid i descontaminacié de sols i aquifers.

* Modela els processos quimics en equilibri i cinétics des d'un punt de vista multidisciplinari, incorporant-hi conceptes termo-hidro-
geoquimics.

* Planteja i resol en casos complexos les equacions de transport reactiu.

* Modelitza dades de problemes de transport en laboratori o al camp.

* S'introdueix en els reptes basics de I'heterogeneitat del subsol i les implicacions sobre les prediccions de transport en medis
heterogenis.

* Analitza les aproximacions estocastiques pel que fa a la quantificacié dels fenomens de transport induits per I'heterogeneitat.

* Adquireix les eines basiques de modelacié estocastica.

* S'exposa a les aproximacions modernes a la modelacié del transport en medis heterogenis.

- Transport de contaminants. Adveccid, difusid, dispersid, reaccions d'ordre 0 i 1. Adsorcié. Equacio de transport. Solucions.

- Reaccions quimiques en equilibri. Activitat d'espécies aquoses.

- Llei d'accié de masses. Mescles perfectes i imperfectes. Gasos.

- Cinetica quimica. Equacions de la cinetica. Ordre de la reaccié. Reaccions en batch.

- Transport reactiu. Matriu estequiometrica i de components. Equacions de transport. Solucié.

- Transport reactiu en columnes.

- Métodes numeérics i modelacid. Formulacié genérica d'un métode numeéric. Integracié temporal. Condicions de contorn. Tipus de
métodes. Procés de modelacio.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 63.95

Hores grup gran 19,5 15.59

Hores activitats dirigides 6,0 4.80

Hores grup mitja 9,8 7.83

Hores grup petit 9,8 7.83

Dedicacio total: 125.1 h
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CONTINGUTS

Teoria

Descripcio:

Introduction of the transport processes (advection, dispersion and difussion) and chemical reactions (dissolution-precipitation,
adsorption, speciation)

Monocomponent reactive transport equation. Notation of matrices and vectors. Stoichiometric matrix. Primary and secondary
species.

Formulation of the basic reactive transport equation. Components and component matrix. Special case of half-reactions and
constant activity species.

(Semi)analytical solutions for a simple binary system with an application to a fracturated medium. (Semi)analytical solutions for a
complex system with an application to calcite dissolution in a coastal zone

Method of Picard and Newton-Raphson. Application of Newton-Raphson to speciation. Application of Picard and Newton-Raphson
to reactive transport. Comparison between both methods

The solution of exercise 1 is given in class.

The solution of exercise 2 is given in class.

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 13h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 21h

Model codes

Descripcio:
Explication and demo of the code Retraso
Practical use of the code Retraso to simulate bauxite formation

Dedicaci6: 14h 23m

Grup mitja/Practiques: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 8h 23m

Cases and systems

Descripcio:

Diffusion in clays of reactive solutes

Equilibrium CO2 calcite in shallow aquifers. CO2 injection and storage in deep saline aquifers

Relation between redox and decay of organic matter. Reactive transport model of constructed wetland

Modelling the interaction between concrete and clay during 15 years in the underground laboratory of Tournemire
Thermodynamics of high salinity systems. 0D (ideally mixed) reactive transport models of saline lakes. 1D reactive transport
models of saline aquifers.

Dedicacio: 43h 12m

Grup gran/Teoria: 15h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 25h 12m
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

The course evaluated through two exercises to be made at home and an assignment that have to be presented in class. The final
mark is:

Nfin = 0.2Nex1 + 0.2Nex2 + 0.6Nass

where Nex1 is the mark of exercise 1, Nex12 is the mark of exercise 2 and where Nass is the mark of the assignments

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Si no es realitza alguna de les activitats de laboratori o d'avaluacié continua en el periode programat, es considerara com a puntuacio
zero.
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