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STRUCTURALIA

A Structuralia é uma escola on-line de pés-graduacao e formacao continua especializada em
engenharia, infraestrutura, construcao, energia, edificacdo, transformacao digital e novas
tecnologias. Estamos comprometidos com a formacado de qualidade para o desenvolvimento
profissional de engenheiros, arquitetos e profissionais do setor STEM (ciéncias, tecnologia,

engenharia e matematica).

Desde nossa fundacdao em 2001, passaram por nossas salas de aula virtuais mais de 200.000
alunos de mais de 90 paises. Trabalhamos constantemente para difundir o conhecimento e

impulsionar o sucesso profissional.

Para tanto, contamos com a colaboracdo de grandes especialistas internacionais em cada uma de
suas dreas, possibilitando que nossos alunos desenvolvam sua especializa¢do ao lado dos

melhores profissionais em atividade.

Nosso contato permanente com grandes empresas de cada setor, enquanto seu fornecedor de
formagdo especializada, nos permite criar materiais didaticos de alto valor orientados a atender as

atuais necessidades profissionais de nossos alunos.

Nossos programas de mestrado sdo certificados por universidades de grande prestigio e referéncia
internacional, como: Universidad Catdlica San Antonio de Murcia, UDAVINCI ou Universidad Isabel

Todos os dias nos empenhamos para oferecer a melhor formagdo a grupos de engenheiros,

arquitetos e profissionais STEM com um propésito claro: prepara-los para o sucesso profissional.

-
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BREVE DESCRICAO DO MESTRADO

O Mestrado em Geotecnia da Structuralia € um programa que visa reforgar, incrementar e consolidar
os conhecimentos e habilidades dos profissionais do setor da construcdo, da geologia e da engenharia
civil em Engenharia Geotécnica. Para tal, o programa aborda, num total de nove mddulos, os principais
aspetos relacionados com esta disciplina. Além de aprofundar os grandes blocos tradicionais, o
mestrado também incide no aspeto da modelizagdo numérica na geotecnia, sendo fundamental

atualmente para desempenhar responsabilidades e fun¢Ges neste campo.

Para além de proporcionar o marco tedrico necessario, o Mestrado permitird também aos alunos
realizacdo de casos e exercicios praticos. No final do programa, a realizagdo do Trabalho Final de
Mestrado (TFM) permitird aos alunos rever e aplicar os conhecimentos mais importantes adquiridos

ao longo do mesmo.

PORQUE FREQUENTAR ESTE MESTRADQ?

Disciplina global na engenharia. Todas as construgdes apoiam-se no terreno e interagem com este. Boas

perspetivas profissionais.

Campo que engloba e precisa diversas areas de conhecimento (geologia, mecanica dos meios continuos,
mecanica de fluidos, etc.); Grande desenvolvimento atual e futuro das infraestruturas subterraneas.

Inovagdo e investigagdo continuas.
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A QUEM SE DESTINA

e Profissionais do setor da engenharia civil e da construcao

e Engenheiros de estradas, canais e portos e engenheiros civis
e Gedlogos

e Engenheiros gedlogos

e Engenheiros de minas

e Engenheiros industriais (especializacdo em construcao)

e Arquitetos

SAIDAS PROFISSIONAIS

e Engenheiro de projetos em engenharia de consultoria

e Gestor de projetos e em engenharia de consultoria

e Engenheiro de projetos e gabinetes em empresa de construgao
e Gestor de projetos e gabinetes em empresa de construgao

e Modernizagdo numérica

xv Structuralia



OBIJETIVOS GLOBAIS DO MESTRADO

Os alunos que concluirem o Mestrado em Geotecnia com aproveitamento podem acreditar que
dispGem dos conhecimentos e habilidades necessarios para desempenhar fungdes e desenvolver a sua
carreira profissional no ambito da Engenharia Geotécnica em empresas de engenharia civil e

construcdo, e engenharias, gabinetes de arquitetura e empresas de construcdo. Objetivos:
e Reforcar e aprofundar os conhecimentos dos alunos em matéria de Engenharia Geotecnia

e Oferecer os fundamentos tedricos/praticos imprescindiveis para desempenhar fungdes na

drea da geotecnia

e Proporcionar aos alunos as ferramentas imprescindiveis a que recorrer durante o seu percurso

laboral e/ou académico no &mbito da geotecnia

e Introduzir os alunos na modelizacdo numérica em Engenharia Geotécnica e nos modelos

constitutivos avangados para solos e rochas

L d
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PROGRAMA

1. INTRODUGAO A GEOTECNIA. SOLO E ROCHAS

Unidade 1. Descricdao dos solos

O solo (I). Conceito e formacao

O solo (). Tipos de solos e depdsitos sedimentares
Solo granulares. Pedregulhos e areias

Solos coesivos (). Siltes e argilas

Solos coesivos (ll). Estructura, tipos e propriedades das argilas

Unidade 2. Propriedades e classificacdo de solos

Propriedades elementares (1). Volumes e pesos
Propriedades elementares (ll). Solos granulares
Propriedades elementares (ll1). Solos coesivos
Sistema Unificado de Classificagdo de Solos (SUCS)
Sistema de Classificagdo de Solos da AASHTO

Unidade 3. Descricdo das rochas

O ciclo geoldgico. Tectonica de placas e deformagbes da crosta terrestre
Rochas igneas

Rochas sedimentares

Rochas metamorficas

Rocha, matriz rochosa e macigo rochoso

Unidade 4. Propriedades e classificacdo das rochas

Propriedades da matriz rochosa

Propriedades do macigo rochoso. As descontinuidades
Classificacoes geomecanicas. RMR (Rock Mass Rating)
ClassificacGes geomecanicas. O indice Q

O indice GSI. Geological Strength Index

7
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2. AAGUA NO TERRENO. EFEITOS EM SOLOS E ROCHAS

Unidade 1: Fluxo em meios porosos

e Adgua no terreno. Tipos de aquiferos

e A Leide Darcy. Carga hidraulica e gradiente hidraulico. Permeabilidade
e Mecanica e teoria do fluxo em meios porosos

¢ Redes de fluxo

e Meétodo dos fragmentos
Unidade 2: As tensdes eficazes e as pressoes intersticiais. Efeitos da dgua no solo e nas rochas

e Principio das tensdes eficazes. Aplicagdo em solos e rochas

e Distribuicdo de tensbes no terreno

e Sifonagem, levantamento de fundo, erosdo interna e tubagens
e Filtros. Conceito, uso e design preliminar

e Efeitos da dgua na matriz rochosa e no macigo rochoso
Unidade 3: Consolidagdo de solos

e Introdugao

¢ A magnitude do apoio de consolidagdo
e A evolugdo do apoio de consolidagdo

e Teoria das isdécronas parabdlicas

e Pré-carga e consolidagdo radial e mista
Unidade 4: Pogos e sistemas de bombeamento

e Concecdo e construgdo de pogos

e Design de pocos. Solugdes analiticas para pogos individuais

e Design de grupos de pogos. Solugdes analiticas para grupos de pogos
e Concecdo e construcdo de pocos filtrantes

e Design de pogos filtrantes

. Structuralia
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3. CARACTERIZAGAO E RECONHECIMENTO GEOTECNICO DO TERRENO E

INSTRUMENTACAO E AUSCULTACAO

Unidade 1. Reconhecimentos de campo

Trabalhos prévios em gabinete

Design e planificacdo de campanhas de investigacdo
Reconhecimento de campo e investigacdes preliminares
Técnicas de perfuracdo e obtencdo de amostras

Testes in situ para solos e macicos rochosos

Unidade 2. Testes de laboratdrio no ambito geotécnico |

Testes de identificagao e estado |
Testes de identificacdo e estado Il
Testes de resisténcia |
Testes de resisténcia Il

Interpretacdo do teste triaxial

Unidade 3. Testes de laboratdrio no ambito geotécnico Il

Teste de deformabilidade
Interpretacdo do teste edométrico
Testes de compactacao e reutilizacdo
Testes de rochas |

Testes de rochas I

Unidade 4. Auscultagdo

Introducdo a auscultacdo
Equipamentos de instrumentacgdo |
Equipamentos de instrumentacgado Il
Equipamentos de instrumentacao lll

Exemplos de aplicacdo em obras

>
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4. MECANICA DO MEIO CONTINUO E MODELOS CONSTITUTIVOS. APLICACAO EM SOLOS E
ROCHAS

Unidade 1: Mecanica de meios continuos e elasticidade

e O tensor de tensdes: totais, eficazes e intersticiais. Circulo de Mohr em tensdes
e O tensor de deformacdes. Circulo de Mohr em deformacéGes

e Abordagem do problema

e Equacgdes e parametros da elasticidade

e Principais soluc¢des eldsticas na mecanica de solos e rochas
Unidade 2: Teoria da Plasticidade

e Introdugdo a plasticidade

e O critério de plastificacdo. Tipos de comportamento plastico

e Lei de comportamento pldstico. Fluéncia plastica e potencial plastico
e Principais teoremas e principios da teoria da plasticidade

e 0O modelo elastoplastico de Mohr-Coulomb
Unidade 3: Modelos constitutivos para solos

e Modelos reolégicos

e Modelo Hardening Soil

e Modelo Hardening Soil Small
e Modelo de Jardine

e Modelo Cam-Clay
Unidade 4: Modelos constitutivos para rochas

e Modelo constitutivo de Hoek e Brown

e Modelo constitutivo para juntas e descontinuidades de Barton - Choubey
e Viscosidade, viscoelasticidade e viscoplasticidade

e Ampliagdo de modelos reolégicos

e Modelos constitutivos visco, elasticos e viscoelasticos

. Structuralia 10
%



5. IMPULSOS NO TERRENO E ESTRUTURAS DE CONTENCAO DE TERRAS

Unidade 1: Teoria

Teoria cldssica de impulsos de terras 1. Coulomb

Teoria classica de impulsos de terras 2. Rankine, Terzaghi

Teoria classica de impulsos de terras 3. Coeficiente de impulso do terreno
Teoria classica de impulsos de terras 4. Modelo de Winkler

Outros métodos de calculo: modelos numéricos e teoria do fluido equivalente

Teoria. Consideragdes sismicas

Unidade 2: Muros rigidos

Muros rigidos 1: muros de gravidade
Muros rigidos 2: muros de terra armada
Muros rigidos 3: muros de enrocamento

Muros rigidos 4: muros de alvenaria, muros segmentados pré-fabricados, muro de Berlim

Unidade 3: Muros flexiveis

Muros flexiveis 1: muros de gabiGes e muros em crivo
Muros flexiveis 2: muros de terra armada

Muros flexiveis 3: barreiras continuas

Muros flexiveis 4: barreiras de estacas

Muros flexiveis 5: ancoragens em barreiras

Outras escavagdes: valas. Estacas-pranchas

Unidade 4: ConsideragGes no design

ConsideragGes no design 1: procedimentos de construgao
Consideragbes no design 2: movimentos do terreno e monitorizagao
ConsideragGes no design 3: terrenos problematicos

ConsideracGes no design 4: selecdo de secgdes tipo e rede de filtragcdo

. Structuralia 11
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6. ANALISE E ESTABILIDADE DE TALUDES

Unidade 1: Generalidades da analise de estabilidade de taludes

e C(lassificacdo dos movimentos de ladeira

e Conceitos geotécnicos necessarios para abordar um problema de estabilidade de taludes

e Generalidades da estabilidade de taludes em solos
e Generalidades da estabilidade de taludes em rocha

e Estabilidade de taludes em rocha em base a indices geomecanicos

Unidade 2: Estabilidade de taludes em solos

e Métodos cldssicos do calculo de estabilidade de taludes em solos
e Uso de dbacos para o célculo de estabilidade de taludes em solos
e O método das fatias

e Medidas estabilizadoras e de sustentagdo para taludes em solos

e Calculo por elementos finitos de taludes em solos

Unidade 3: Analise cinematica de taludes em rocha

e A projegao estereografica

e Andlise cinemdtica de rotura de um talude em rocha por deslizamento plano
e Andlise cinemdtica de rotura de um talude em rocha por cunha

e Andlise cinemdtica de rotura de um talude em rocha por inclinagdo

e Andlise cinemdtica de rotura de um talude de um macigo rochoso

Unidade 4: Andlise de estabilidade de taludes em rocha

e Fator de seguranga de um talude em rocha por rotura por deslizamento plano
e Fator de seguranca de um talude em rocha por rotura por cunhas

e Fator de seguranca de um talude em rocha por rotura por inclinagao

e Medidas estabilizadoras e de sustentagdo para taludes em rochas

e Cdlculo por elementos finitos de taludes em rochas

. Structuralia
A



7. FUNDAGOES SUPERFICIAIS

Unidade 1. Determinantes e estudo dos modos de falha

e Introducdo e determinantes de design

e Distribuicdes de tensdes sob sapatas rigidas

e Verificacdo de modos de falha de estado limite final (além do afundamento)
e Afundamento e capacidade portante

e Fatores de corregdo férmula geral
Unidade 2. Anotagdes adicionais sobre capacidade portante

e Alguns casos particulares de capacidade portante
e Pressao de afundamento a partir de testes in situ
e Consideragdes em solos particulares

e Capacidade portante em rocha |

e Capacidade portante em rocha ll
Unidade 3. Estados limite de servico

e Defini¢des e conceitos

e Distribui¢cdes de tensdes no solo

e Estimativa de apoios em solos granulares
e Estimativa de apoios em solos coesos

e Outros métodos e outras deformagdes
Unidade 4. Lajes, pocos, aspetos dindmicos e ambito offshore

e Lajes

e As cimentag¢Oes semiprofundas ou pogos de cimentagao

e Aspetos dinamicos. Fundag¢des para maquinaria vibrante

e Aspetos dindmicos. Fundagdes em zonas sismicas e propriedades do terreno

e FundagGes superficiais nos ambitos maritimos e offshore

. Structuralia
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8. FUNDAGOES PROFUNDAS. ESTACAS

Unidade 1: conceitos basicos e estacas-coluna em solos

Tipologia de fundagdes profundas. Definicdes. Bases de design em fundagbes profundas
Formulacdo basica. Calculo da resisténcia do terreno a a¢bes verticais em solos
Resisténcia por ponta em solos granulares. Solugées analiticas

Resisténcia por ponta em solos coesos. Solucdes analiticas

Resisténcia por ponta em solos através de testes in situ

Unidade 2: estacas flutuantes em solos, estacas em rocha e grupos de estacas

Resisténcia por fuste em solos granulares. Solugbes analiticas
Resisténcia por fuste em solos coesos. Solugdes analiticas
Resisténcia por fuste em solos através de testes in situ
Resisténcia do terreno a agbes verticais em rochas

Resisténcia de um grupo de estacas

Unidade 3: Cargas de trabalho e apoios em estacas

Seguranga contra afundamentos. Coeficiente de seguranga
Batente estrutural em estacas

Apoios em estacas

Resisténcia a extracdo de estacas

Férmulas para a cravagdo de estacas

Unidade 4: Escolha de estacas e situagdes incomuns

Estacas submetidas a cargas laterais
Atritos negativos em estacas

Testes de carga sobre estacas
Selecdo do tipo de estaca

Calculo geotécnico de microestacas

-
14

. Structuralia
a



9. EXECUCAO DE TUNEIS
Unidade 1: O tunel. tipologias, caracteristicas e métodos de construcdo.

e Breve histdria do tunel. Classificacdo e tipos de tuneis.
e Caracteristicas e requisitos geométricos dos tuneis.

e Construcdo de tuneis por métodos tradicionais.

e Métodos mecanizados: tuneladoras.

e Construcgdes particulares de tuneis.

Unidade 2: Elementos de sustentacao e de revestimento.

e Elementos de sustentacao — parafusos de fixagdo e estruturas de suporte.
e Elementos de sustentagdo — concreto projetado.

e Revestimento de concreto armado.

e Revestimento de painéis de concreto.

e Elementos especiais de sustentacdo e revestimento.

Unidade 3: Desenho de tlneis — Parte 1

e Meétodo convergéncia — confinamento. Curvas de resposta do terreno.
e Estabilidade da frente de avancgo. Pressao de trabalho de tuneladoras.
e Desenho da sustentacgdo e seus elementos.

e Desenho do revestimento de concreto.

e Desenho do revestimento de painéis de concreto.

Unidade 4: Desenho de tuneis — Parte .

e O projeto de tuneis.

e Movimentos do terreno e danos potenciais as estruturas.

e Auscultacdo e instrumentagdo.

e Condigbes especiais em tuneis.

e Desenho de tuneis mediante métodos numéricos: guia e recomendagdes.

10. MASTER’S FINAL PROJECT

O programa estd sujeito a possiveis variagdes ou atualizagdes dos conteudos para melhorar sua
qualidade.
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AUTORES

DIRECTOR - Angel Francisco Silvestre Ordaz

Desenvolveu o seu percurso profissional tanto no ambito nacional como internacional, trabalhando
em engenharia (Terrasol — Grupo Setec e Intecsa-Inarsa), empresa de construcdo (Ferrovial Agroman)
e como engenheiro consultor independente, prestando servicos de consultoria em geotecnia e
engenharia do terreno. Atualmente, trabalha na engenharia multinacional Mott MacDonald. A sua

area de especializacdo é a engenharia geotécnica, em particular os tuneis e as obras subterrdneas.

Gonzalo Gémez Burgaz

Engenheiro de estradas, canais e portos pela UPM, MSc em Structural Engineering (H-W University) e
mestrado em Tuneis e Obras Subterraneas (AETOS). Dedicado ao mundo da geotecnia, com mais de
15 anos de experiéncia em empresas de construcdo e consultoras de primeiro nivel (ACS, Dragados,
FCC, Isolux, Ferrovial e Sacyr). Atualmente, é engenheiro geotécnico sénior na Dire¢cdo de Engenharia

da Sacyr.

Alejandro Fernandez

Licenciado em Geologia pela Universidade de Oviedo, mestrado em Engenharia Geoldgica pela
Universidade de Leeds, mestrado em Tuneis e Obras Subterrdneas por AETOS/UPM e Project
Management Professional outorgado pelo Project Management Institute. Desenvolve a primeira parte
da sua carreira profissional no departamento de Foundations and Geotechnics da engenharia Mott
MacDonald em Londres. No ano 2007 integra o gabinete técnico de Ferrovial Agroman onde é
atualmente gestor de projetos. Tem 15 anos de experiéncia internacional em projetos «design and

built» de grande escala no Reino Unido, Estados Unidos, Canada e Irlanda.

Julio Garzén Roca

Doutor engenheiro de estradas, canais e portos pela Universidade Politécnica de Valéncia (UPV),

mestrado em Engenharia do Betdo pela UPV e especialista em Pedagogia Universitaria pela UPV.

16

N Structuralia



PRA R R TR -k e & y p- ASays e | N B T . ey
= '\“ 6\‘ }:‘ 5 ‘-;.‘.:':&‘ __ s - —ﬁr L , }&“‘ - ‘ |- / - ‘:&‘ S
i

—— \r‘;v - [ A +

¢ | , . g e
‘l*f PO INTERNACIONAL EM G‘&TEGNIA IJE FUNDA?QES - Yy . 5 "”_ o -‘ -

A vy

» 96
b -

Desenvolveu uma atividade académica como investigador e docente durante mais de sete anos nas
areas da Engenharia Estrutural e da Geotecnia em vdrias universidades europeias, incluindo a UPV
(Espanha) e a Universidade do Minho (Portugal), sendo autor de mais de 40 publica¢Ges cientificas.
Também trabalhou como consultor independente, consultando em varias obras e projetos de
arquitetura em aspetos relacionados com Engenharia Estrutural e Geotecnia. Atualmente, trabalha

como investigador pds-doutoramento na Universidade de Surrey, Reino Unido.

Romain Goumy

Engenheiro de estradas, canais e portos pela UPV e engenheiro ETP pela ESTP de Paris. Desenvolveu
todo o seu percurso profissional no ambito da geotecnia. Comecou na consultoria Atkins no Reino
Unido para logo seguir no seio do departamento de Geotecnia de TYPSA em Valéncia, onde se encontra
atualmente. A sua experiéncia engloba o design, o seguimento e o tratamento dos reconhecimentos
de campo, o design de elementos geotécnicos (fundac¢des superficiais e profundas, taludes, estruturas
de contencdo e sustentacdo) por calculos analiticos e da interagdo solo-estrutura, assim como obras

de terras e melhoria do terreno.

Javier Torrijo

Gedlogo, mestre em Geologia e PhD em Geologia pela UZ, PDD pela EOI, engenheiro civil pela AlU,
gemoélogo pela UB, mestre em Direcdo e Administracdo de Empresas (MBA) pela ECA e especialista em

Pedagogia Universitaria pela UPV.

Desenvolveu a primeira parte da sua carreira profissional (desde 1997) nas empresas Proyex e
GeoPayma, no Departamento de Geologia e Geotecnia, onde se formou e trabalhou durante 11 anos

neste ambito.

Atualmente, é professor (desde 2002) e subdiretor do Departamento de Engenharia do Terreno da
UPV (desde 2017), bem como consultor e assessor, ao nivel mundial, em projetos de investigacdo e de
construcdo relacionados com a Engenharia do Terreno, tendo trabalhado, entre outros paises, no

Equador, Inglaterra, Peru, Brasil, Argélia, Angola, Andorra e Espanha.
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METODOLOGIA

A Structuralia trabalha com uma metodologia atual adequada ao processo de mudanga que
vivemos hoje em dia. Nosso ambiente educacional se baseia em um sistema de aprendizagem
on-line: aprender observando, refletindo e praticando com um ritmo de estudo organizado e
programado, sempre acompanhado pela nossa equipe. Aprendemos de acordo com nosso
ritmo de vida, mantemos sempre uma mesma estrutura uniforme, aperfeicoando e
potencializando a aprendizagem e intercalando continuas avaliacGes e praticas para fixar os

conhecimentos.

Nosso calenddrio do mestrado é composto de 9 médulos mensais, que por sua vez se dividem
em 4 unidades didaticas semanais. Além disso, o aluno conta com 3 meses para o Trabalho
de Fim de Mestrado (TFM). Essa estrutura pode ser alterada em alguns mestrados pela

propria complexidade dos conteldos.

Em cada uma dessas unidades ha videos introdutdrios sobre conceitos, um plano de estudos
elaborado por nossos especialistas (que pode ser visualizado on-line ou baixado em PDF) e
autoavaliagGes para que cada um, de forma automatica e imediata, descubra por conta
propria se assimilou os conteudos apresentados nas unidades. Algumas unidades podem ter
exercicios ou exemplos praticos, se o especialista julgar necessario. Ao final de cada médulo

ha um exame que é obrigatdrio para ser aprovado no médulo.

O Diretor propora a todos os alunos a realizagdo de um Trabalho de Fim de Mestrado, no qual
trabalhardao de forma pratica tudo o que foi aprendido nos mddulos anteriores. Havera um

prazo de 3 meses para apresenta-lo. O aluno sera sempre assessorado pela equipe.

Vocé receberd, por parte da nossa equipe, apoio e relatérios de status por meio de

acompanhamento periédico ao longo de todo o seu processo.

-
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EVALUATION

A avaliagdo sera continua ao longo de todo o programa formativo e levard em conta nao apenas a
aquisicdo de conhecimentos, mas também o desenvolvimento de habilidades e atitudes. Ao final de
cada tdpico avalidvel, o aluno deve responder a uma prova de multipla escolha na plataforma de
formacao online, além de apresentar diversos casos praticos ao longo dos temas de forma a obter a
maxima consolida¢do dos conceitos técnicos. Para obter o titulo, serd necessario ter aprovagdo nos

modulos avaliaveis do programa.

DIPLOMA

Ao assistir a todas as aulas e ser aprovado com sucesso nas autoavaliagGes, nos exames e no projeto
final de mestrado, o aluno receberd em formato digital o diploma da Structuralia e o titulo préprio de

Mestrado em Formagdo Permanente da Universidad Catélica San Antonio de Murcia (UCAM).

Do mesmo modo, o aluno pode solicitar um atestado de matricula no mestrado ou um certificado de

conclusdo por parte da Structuralia a fim de comprovar sua preparagdo a qualquer momento.

Se desejar, também de maneira opcional, o aluno podera solicitar a universidade um certificado de
matricula no mestrado, certificado de conclusdo ou apostilamento do seu diploma, sempre por um

valor adicional.
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