GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE INGENIERIA DEL TERRENO

Curso 2019-2020
(Fecha ultima actualizacién: 8/7,/2019)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 24/7/2019)

MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE | CREDITOS TIPO
] CONOCIMIENTOS
TECNOLOGIA AVANZADOS DE . . o
ESPECIFICA INGENIERIA DEL 1 2 6 Obligatoria
TERRENO

D|RECQ|ON COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES™ TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

Dpto. Ingenieria Civil, 42 planta, E.T.S.C.C.P.

Prof. Rachid El Hamdouni: Despacho 60.
rachidej@ugr.es

Prof. Guillermo Garcilla Jiménez: Despachos 89B /
73 ggarciaj@dipgra.es
Prof. ]. Carlos Hernandez Garvayo: Despacho 73

hernandez@geotecnicadelsur.com

Prof. RACHID EL HAMDOUNI JENOUI (Coordinad ,
© Prot GUILLERMO GARCIA IIMENEZ (Coordinador) HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
: PAGINA WEB DONDE PUEDAN

TUTORIAS™

Prof. Rachid El Hamdouni: Lunes y

Martes (10-13h)

Prof. Guillermo Garcia Jiménez: Lunes 17.30-
20.30 y Martes: 16.30-19.30

Prof. ]. Carlos Herndndez Garvayo: Lunes 11.30-
13.30 y Viernes 12.30-14.30 y 19.30-21.30

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Master en INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(c0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Condiciones estaticas y dinamicas del terreno. Tipos de ondas y cargas en vibraciones, voladuras y terremotos.

Comportamiento dinamico de suelos. Resistencia dinamica y gradiente de velocidad de aplicaciéon de tensiones.
Modelos de comportamiento dinamico en suelos granulares y cohesivos. Licuefaccion de suelos. Estabilidad de
taludes y laderas de suelos en condiciones pseudoestaticas y dinamicas.

La interaccién suelo - estructura, el analisis modal y la integracion directa. Criterios sismicos de proyecto para
obras de carreteras, y cimentaciones especiales: puentes, estructuras maritimas, presas y sus estructuras
anejas. Empuje de tierras sobre estructuras rigidas y estructuras flexibles. Mecanica del suelo semisaturado

Reconocimiento geotécnico en tuneles y seguimiento de Obra. Introduccién al disefio y ejecucion de tuneles.
Estados tensionales alrededor de un tunel. Estabilidad del frente. Acciones sobre el revestimiento. Las
deformaciones del terreno en tuneles: subsidencia y convergencia. El Sostenimiento y sus elementos. El
método de las curvas caracteristicas. Tratamiento del terreno alrededor de tlneles para refuerzo e
impermeabilizacion. Control de ejecucion y auscultacion de taneles y del terreno.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

CGM1 - Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para el reciclaje continuo de conocimientos y el ejercicio de
las funciones profesionales de asesoria, andlisis, disefio, célculo, proyecto, planificacién, direccién, gestion,
construccién, mantenimiento, conservacion y explotacion en los campos de la ingenieria civil.

CGMS6 - Conocimiento para aplicar las capacidades técnicas y gestoras en actividades de [+D+i dentro del ambito de
la ingenieria civil.

CGM7 - Capacidad para planificar, proyectar, inspeccionar y dirigir obras de infraestructuras de transportes
terrestres (carreteras, ferrocarriles, puentes, tineles y vias urbanas) o maritimos (obras e instalaciones portuarias).
CGM11 - Capacidad para el proyecto, ejecucion e inspeccidn de estructuras (puentes, edificaciones, etc.), de obras de
cimentacién y de obras subterraneas de uso civil (tineles, aparcamientos), y el diagndstico sobre su integridad.
CGM12 - Capacidad para planificar, disefiar y gestionar infraestructuras, asi como su mantenimiento, conservaciéon y
explotacion.

CGM18 - Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de métodos matematicos, analiticos y
numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de medios continuos, calculo de estructuras, ingenieria del
terreno, ingenieria maritima, obras y aprovechamientos hidraulicos y obras lineales.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios
a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habra de ser en gran medida auto-dirigido o auténomo.
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad de analisis y sintesis

CT2 - Capacidad de organizacidn y planificaciéon

CT3 - Comunicacién oral y/o escrita

CT4 - Conocimientos de informatica relativos al &mbito de estudio
CT5 - Capacidad de gestion de la informacién

CTé6 - Resolucién de problemas

CT7 - Trabajo en equipo

CT8 - Razonamiento critico

CT9 - Aprendizaje auténomo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

TE1 - Aplicacién de los conocimientos de la mecanica de suelos y de las rocas para el desarrollo del estudio, proyecto,
construccion y explotaciéon de cimentaciones, desmontes, terraplenes, tineles y demds construcciones realizadas
sobre o a través del terreno, cualquiera que sea la naturaleza y el estado de éste, y cualquier sea la finalidad de la
obra de que se trata

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabra/comprendera:
e aspectos cientificos y tecnoldgicos de métodos en Ingenieria del Terreno.
e las fuentes de emision de vibraciones que afectan a los terrenos y sus caracteristicas fisicas durante la

propagacion por terrenos duros y blandos.

la naturaleza de la accion sismica, origen y transmisividad, asi como los parametros que la definen.

los parametros mecanicos dinamicos que caracterizan la respuesta mecanicodinamica del terreno

con ejemplos practicos, las deformaciones permanentes del terreno por la accién sismica.

las profundas diferencias entre las deformaciones de los terrenos bajo cargas estaticas y dinamicas

los parametros geotécnicos dinamicos de suelos granulares y cohesivos

los criterios geotécnicos que determinan la licuefaccion del terreno bajo terremotos

la estabilidad de taludes y laderas en condiciones pseudoestaticas y dinamicas

las relaciones entre los efectos locales inducidos por los terremotos en los terrenos y sus caracteristicas

geotécnicas, asi como la influencia de la topografia, elevacion de la topografia, elevacién, nivel

freatico..etc

e |as normas técnicas relativas a las acciones sismicas sobre las estructuras y las vibraciones por
voladura, asi como sus experiencias cartograficas como el Mapa Geotécnico de Condiciones
Sismoresistentes de Andalucia.

e |a estabilidad de las cimentaciones superficiales sometidas a la accién sismica, asi como sus
deformaciones.

e Introducir, comprender y calcular la estabilidad de las cimentaciones profundas sometidas a la accion
sismica, asi como sus deformaciones.

e Introducir, comprender y calcular la estabilidad de las estructuras de contencion sometidas a la accion
sismica, asi como sus deformaciones.

e conceptos de las Obras Subterraneas y de los Tuneles, entendidos como obras lineales.

los diferentes métodos actuales de construccion de tineles y prognosis de la eleccién de método

e sistemas de calculo de tuneles: Analiticos y Numéricos.

El alumno sera capaz de:
e Aplicar los conocimientos de la mecanica de suelos y de las rocas para el desarrollo del estudio,
proyecto, construccidon y explotacion de cimentaciones, desmontes, terraplenes, tuneles y demas
construcciones realizadas sobre o a través del terreno, cualquiera que sea la naturaleza y el estado de
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este y cualquiera que sea la finalidad de la obra de que se trate.

Aplicar las capacidades técnicas en actividades |1+D+i dentro del ambito de la Ingenieria del Terreno.

Realizar analisis de estabilidad de terrenos en condiciones pseudoestaticas y en condiciones dinamicas.

Analizar el comportamiento mecanico de terrenos en condiciones dinamicas.

Proyectar tineles y obras subterraneas.

Proyectar obras de cimentacion, y obras subterraneas de uso civil y el diagnosticar sobre su integridad.

Analizar los parametros geotécnicos dinamicos de suelos granulares y cohesivos

Analizar y manejar los criterios geotécnicos que determinan la licuefaccion del terreno bajo terremotos

Introducir al calculo de asientos producidos por acciones dinamicas

Calcular la estabilidad de taludes y laderas en condiciones pseudoestaticas y dinamicas

Analizar y cuantificar, con ejemplos practicos, los efectos de los factores locales que influyen en la

accion sismica.

Calcular, con ejemplos practicos, las deformaciones permanentes del terreno por la accién sismica.

e Resolver problemas practicos planteados por las acciones dinamicas y la interaccion suelo — estructura
de cimentacion.

e Calcular la estabilidad de las cimentaciones superficiales sometidas a la accién sismica, asi como sus

deformaciones.

e Calcular la estabilidad de las cimentaciones profundas sometidas a la accién sismica, asi como sus
deformaciones.

e Calcular la estabilidad de las estructuras de contencidon sometidas a la acciéon sismica, asi como sus
deformaciones.

e Presentar, analizar y utilizar las normas técnicas relativas a las acciones sismicas sobre las estructuras,
asi como sus expresiones cartograficas como el Mapa Geotécnico de Condiciones Sismorresistentes de
Andalucia.

e Aplicar los conocimientos adquiridos y elaborar criterios sismicos de proyecto para obras de carreteras,
como obras emblematicas en las que estan presentes la mayoria de los tipos de obra civil.

e Elegiry aplicar los diferentes métodos para el sistema de célculo de tuneles: Analiticos y Numéricos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Bloque 1: Dinamica de Suelos

Teoria: 8h

1. Introduccién. La materia en el contexto del Plan de Estudios. Condiciones estaticas y dindmicas. Tipos de ondas y
cargas en vibraciones, voladuras y terremotos. Parametros caracteristicos del terreno en la Norma Sismorresistente
espafiola NSCE02. Los terrenos en la Norma UNE 22-381-93 de Control de Vibraciones producidas por Voladuras.
Referencias. 1 horas

2. Comportamiento dinamico de suelos. Introduccién. Respuesta dindmica del terreno. Resistencia dinamica y
gradiente de velocidad de aplicacién de tensiones. Parametros basicos: Modulo dinamico de Young (E), Médulo
dindmico al esfuerzo cortante (G), Médulo dindmico de deformacién volumétrica (K), Relacién de Poisson (v),
Amortiguaciéon o “damping“ (y). Parametros tensién-deformaciéon. Parametros de licuefaccién. Correlaciones
empiricas del médulo G. Correlaciones para el factor de amortiguamiento critico {c. Modelos de comportamiento
dinamico de los suelos. Nota 1: Sobre los diagramas pq. Nota 2: Propiedades y mddulos elasticos. Referencias. 2
horas

3. Comportamiento dinamico de los suelos granulares. Introduccién. Deformaciones inducidas por los terremotos:
resultados experimentales. Densificacién y asientos. Calculo de asientos producidos por terremotos. Pérdida de
resistencia: licuefaccién sismica. Licuefaccién de suelos arenosos, limosos y arcillosos y el papel de la fraccién fina.
Calculo de las condiciones de licuefaccién en el terreno. Estabilizacién de suelos licuables. Mapas de susceptibilidad a
la licuefaccién. El Mapa de Susceptibilidad a la Licuefacciéon Sismica de la Comarca de Granada. Mapas previsores de
movimientos de ladera en condiciones dindmicas. Referencias. 2 horas
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4. Comportamiento de suelos cohesivos. Introduccidn. Deformaciones inducidas por los terremotos: médulo secante
y amortiguamiento. Influencia de la plasticidad de los suelos cohesivos en la respuesta dinamica. Influencia del indice
de poros. Efecto del gradiente de aplicacion de la carga. Efecto de la repeticion de la carga. Efecto de los procesos de
consolidacion primaria y secundaria. Referencias. 1h

5. Estabilidad de taludes y laderas de suelos en condiciones dinamicas. Introduccién. Movimientos de ladera y
terremotos. El andlisis de la estabilidad de taludes y laderas frente a terremotos. Inestabilidad derivada de las
fuerzas de inercia: métodos pseudoestaticos. El andlisis dindmico de la inestabilidad. Deformacién permanente:
teoria del bloque deslizante. Desarrollos de la teoria del bloque deslizante de Newmark (1965). Método de célculo de
Makdisi y Seed (1978). Analisis tensién-deformacién. Andlisis de la inestabilidad por ablandamiento del terreno.
Referencias. 2 h

Sesiones practicas: 12 h

Aplicacién de la NCSR-02 (BOE n? 244, viernes 11 de octubre de 2002).

Determinacién de parametros dindmicos

Calculo del asiento vertical inducido por un terremoto.

Determinacién de la condicién de licuefaccién del terreno.

Calculo pseudoestatico de la estabilidad de un talud.

Calculo de la deformacién permanente de un talud por los métodos de Newmark (1965) y Jibson (1994).
Calculo de la deformacién permanente en una ladera por licuefaccion.

Bloque 2: Geotecnia en Zonas Sismicas

Teoria: 8h.

1. Planteamiento del problema dindmico: Introduccién. Métodos de andlisis. La interaccién suelo -estructura, el
andlisis modal y la integracién directa. La caracterizacién de la accién sismica. Pardmetros y formas de
representaciéon del movimiento, contenido frecuencial. La caracterizaciéon del movimiento en las normativas NCSE-
02 y Eurocédigo 8 Parte 5.

2. Calculo sismico de cimentaciones superficiales. Introduccién. Métodos de célculo, método de la cuila plastica, método
pseudoestatico, método del semiespacio elastico, otros métodos. Resultados experimentales. Normativa

3. Célculo sismico de cimentaciones profundas. Introduccién. Calculo pseudoestatico. Método del coeficiente de
balasto. Calculo dindmico, modelo del semiespacio viscoelastico, modelo reologico, modelo de elementos finitos.
Grupo de pilotes. Normativa

4. Célculo sismico de muros de contencidn. Introduccién. Muros de contencion, tipos de empuje dindmico. Métodos de
calculo, métodos elasticos, métodos plasticos, método de Mononobe-Okabe. Ensayos en modelo
reducido.Desplazamientos permanentes. Método de Newmark. Normativa aplicable, norma de construccion
sismorresistente. El Eurocédigo

Sesiones practicas: 12 h.

Ejercicio 1. La Norma Sismorresistente NCSE02. Aplicaciones practicas

Ejercicio 2. El calculo sismico de cimentaciones superficiales

Ejercicio 3. El calculo sismico de cimentaciones profundas

Ejercicio 4. El calculo sismico de muros y pantallas

Ejercicio 5. Aplicacién de los conceptos adquiridos al proyecto de un tramo de carretera
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Bloque 3: Obras Subterraneas y Tuneles

Teoria: 8 h

Reconocimiento del terreno y campafia geotécnica en tineles.

Disefio y Construccién de Tuneles

Métodos convencionales de ejecucion de tuneles

. Las Maquinas Integrales en Ttuneles: Las Tuneladoras.

. El Sostenimiento y sus Elementos. El Método de las Curvas Caracteristicas.
. Control de Ejecucidn, instrumentacién y Auscultacion.

. Las Deformaciones del Terreno: Subsidencia y Convergencia.

. Tratamientos del terreno en tiineles

ONOUTA WN R

Sesiones practicas: 12 h

Préctica 1.- La Formulacién Elastica y el Método de las Curvas Caracteristicas.
Practica 2- tratamiento del terreno, Micropilotes, pernos, bulones, jet.
Practica 3.- Calculo analitico, empirico y numérico.

Practica 4.- Instrumentacién y Auscultacion.

Practica 5.- Cimentacion de Falsos Tuneles y pantallas.

Practica 6.- Convergencia y Subsidencia.

Practica 7.- Visita a un tinel en obra (segun disponibilidad)

BIBLIOGRAFIA

Bloque 1: Dinamica de Suelos

Bibliografia basica
Chacén, J. y El Hamdouni, R. (2015). Apuntes de Dindmica de Suelos y Rocas. Tablén de docencia. Acceso Identificado
de la Universidad de Granada.

Bibliografia complementaria

Diaz Rodriguez, A. (2005). Dindmica de Suelos. Limusa. Noriega Editores. 311 pp. México.

Kramer, S.L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice Hall, Inc,,

Milutin Srbulov (2011). Practical Soil Dynamics: Case Studies in Earthquake and Geotechnical Engineering. Springer

Bloque 2: Geotecnia en Zonas Sismicas

Bibliografia basica
Garcia, G. (2015). Temario completo de teoria y practicas. Departamento de Ingenieria Civil. Tablon de Docencia.
Acceso identificado para los alumnos matriculados. UGR

Bibliografia complementaria

Kramer, S.L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice Hall, Inc. USA.

Eurocédigo 8: Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 5: Cimentaciones. Estructuras
de Contencidn de tierras y aspectos geotécnicos.

NCSR-02: Norma de construccion sismorresistente: Parte general y edificacion.

NCSR-07: Norma de construccion sismorresistente: Puentes.

UNE22381-93: Norma AENOR de Voladuras
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Bloque 3: Obras Subterraneas y Tuneles

Bibliografia basica
Hernandez del Pozo. ]JC, et al. 2009. Sistemas y Procedimientos Constructivos para la Ejecucién de Tuneles. ED
Fleming.

Bibliografia complementaria

Lépez Jimeno, Carlos. Editor. Manual de Ttneles y Obras Subterraneas. U.P.M. Madrid 2003

Jiménez Salas José Antonio. et.: Geotecnia y Cimientos. Tomo III. ED Rueda. Madrid 1980.

Gonzalez de Vallejo, Luis. Ingenieria Geoldgica. ED Pearson Educacién. Madrid 2002.

Garrido Manrique, J. & Robles Pérez, C. (Coord). 1998: Ingenieria geotécnica de tineles. GEU Pag. 430. Granada. ISBN
84-95276-19-4

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Teoria: Leccién magistral/expositiva. Presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los
contenidos propuestos

Seminarios y practicas de gabinete: Resolucion de problemas y estudio de casos practicos. Actividades a través de las
cuales se pretende mostrar al alumnado cdmo debe actuar a partir de la aplicacion de los conocimientos adquiridos y
la resolucién de ejercicios, supuestos practicos relativos a la aplicacién de normas técnicas o resolucién de
problemas. En los seminarios se trata en profundidad una tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades
basadas en la indagacion, el debate, la reflexion y el intercambio.

Practicas de laboratorio: Presentacion en el laboratorio de equipos de ensayos cuyos resultados fundamentan los
conceptos tedricos de la asignatura. Realizacién de practicas individuales o en grupo dependiendo de la técnica o del
equipo de ensayo.

Trabajo en Grupo: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de forma
grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a los estudiantes avanzar en la adquisicién de
determinados conocimientos y procedimientos de la materia.

Estudio y Trabajo individual del alumno: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de
las cuales y de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante
avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos y procedimientos de la materia, 2) Estudio individualizado
de los contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas (informes, exdmenes, )

Tutorias Individuales / Grupo: organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa en la interaccién directa
entre el estudiante y el profesor. Andlisis de fuentes y documentos.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Evaluacion continua
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Examen de teorfa: 30 %
Examen de practicas y problemas: 40 %
Asistencia a clase, participacidn y entrega de trabajo practico: 30 %

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Evaluacidn unica final (bajo solicitud al principio del semestre segun el articulo 8 de la
NCG71/2)

Examen de teorfa: 40 %

Examen de practicas y problemas: 60 %

INFORMACION ADICIONAL

Ejercicios resueltos, notas complementarias y software de libre disposicion en Tablén de docencia de la web de la
Universidad de Granada en acceso identificado para los alumnos matriculados.
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