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1.- Introduccid i objectius. Tipus d’edifici i de terreny segons codi tecnic
(CTE)

A peticio de I'Ajuntament del Far d’Emporda s’ha realitzat I'estudi geotecnic
del solar situat en el carrer Tramuntana ndmero 3 del Far d’Emporda (Alt
Emporda), en el que es planifica la construccié d’'un casal d’'avis de PB + 2PP.
Les plantes es situaran entre els carrers Tramuntana i Cristofor Colom, i

s’aniran adaptant al pendent.

Els objectius d’aquest estudi sén determinar la naturalesa i caracteristiques
geotecniques dels diferents materials que conformen el subsol, aixi com les
distintes profunditats de fonamentacio, carregues admissibles i assentaments

previsibles.

El solar on es vol dur a terme I'obra té forma rectangular, i esta limitat al nord-
est pel carrer Tramuntana, al sud-est i nord-oest per d’altres parcel-les i al sud-
oest pel carrer Cristdfol Colom. La superficie construida és d’uns 490m? (veure
figura 3, annexes). Segons l'aplicaci6 del Codi Tecnic de I'Edificaci6 es
tracta d’una construccié de tipus C-1 dins d’un terreny de tipus T-1 (veure

figures 1 i 3, annexes).

S’ha de destacar que la caracteritzacié geologica/geotécnica es realitza en base
a assaigs puntuals distribuits per la superficie del solar. Malgrat que d’entrada
hom pot pensar que en el seu conjunt s6n extrapolables a la totalitat de la
parcel-la, no es pot descartar completament I'existéncia de zones de
caracteristiques diferents a les indicades degut a la preséncia de variacions

laterals o bé per la preséncia de llentions molt locals i de dimensions reduides.
Aquest estudi no recull el comportament del terreny en relaci6 a fenomens

imprevisibles i geologicament profunds (cavitats, Kkarstificacio, restes

antropologiques, etc...).
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2.- Geologia de la zona

2.1.- Trets geomorfologics

L’area estudiada es situa al nord del poble del Far d’Emporda en un terreny amb
un desnivell de 9m entre els dos carrers que situen el solar.
Geomorfologicament ens trobem al damunt d’'uns diposits atribuits al Plioce de
graves alternants amb trams de sorres i argiles. Els codols sén de gresos,
granits, pissarres i quars del Paleozoic.

2.2.- Estratigrafia

A la superficie actual del terreny s’ha observat un tram de 0.50m de rebliment
(unitat 1). Seguidament hi ha un tram de llims amb sorres i graves de mida
centimetrica de color marré clar. Aquesta unitat Il s’ha observat fins al voltant de
4.30m de profunditat. Per sota, hi ha una unitat de sorres grolleres amb graves
subarrodonides amb una poténcia maxima de 1 metre (unitat Ill). A partir de
5.10m tenim una unitat de llims i sorres amb graves fins a una profunditat de
6.60m (unitat 1V). Per ultim tenim una unitat d’argiles amb llims que entre 7.25m
i 8.05m ens apareix una passada de sorres amb graves i just per sota tornen a
ser argiles fins a 9.60m de profunditat (unitat V).

2.3.- Area hidrogeologica, nivell freatic i permeabilitat

Segons les arees hidrogeologiques de Catalunya, ens trobem en el limit
occidental de 'anomenat sector quart: area fluvio-deltaica costanera del Fluvia-
Muga, molt a prop del contacte amb I'area de la Depressié de I'Emporda, que
pertany al sector segon.

En quant al nivell freatic, tant en el sondeig a rotacié fins a 9.60m de profunditat
i en els dos assaigs de penetracié dinamica fins a 4.80m de profunditat, a la
data d’execucio dels treballs sobre el terreny (19/03 i 01/10 de 2008) no s’ha
detectat.

Podem considerar una permeabilitat per a cada unitat de:

Tipus de sol Clau Permeabilitat teorica
_ _ . SM/SC -
Unitats I1i IV (Llims i sorres amb graves) sc 10 - 5x10° cm/s
Unitat Ill (Sorres amb graves) SwW 10%-0.1 cm/s
Unitat V (Argiles i llims) ML/CL 10®- 10" cm/s
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3.- TREBALLS DE RECONEIXEMENT

Els treballs de reconeixement realitzats per a I'estudi geotecnic, han comprés
les seguents actuacions:

- Sondeigs mecanics

- Assaigs in situ

- Assaigs de laboratori

3.1.- Sondeigs mecanics

La campanya ha consistit en la realitzaci6 de 2 Penetrometres Dinamics—
DPSH, anomenats P1 i P2 i 1 Sondeig a rotaci6 amb extraccié de testimoni
continu S1.

La situacio dels sondeigs s’esquematitza a la figura 3 (annexes).

La profunditat de cadascun dels sondeigs és la seglent:

Sondeig |Profunditat (m)

P1 4.20
P2 4.80
S1 9.60

Per a la realitzaci6é de la columna estratigrafica i de la correlacid, s’ha pres com

a cota zero la cota de la boca dels sondeigs.

L'equip de sondeig emprat ha estat un PENETROMETRE DINAMIC d’orugues
model PDP 3.10D (Diesel) de TECOINSA, accionat hidraulicament i muntat
sobre unes orugues de goma d’accionament hidraulic. La varilla utilitzada és de

1000 mm i de 32 mm de diametre.

El sondeig a rotacié amb testimoni continu S1 s’ha realitzat amb una maquina
TP-30 de TECOINSA muntada dalt d'un vehicle tot terreny (fotos annexes),
bateria senzilla de diametre 86 mil-limetres i longitud de barnillatge de 0.96m.
En els annexes, registre dels sondeigs, es detallen els métodes de perforacio,

les cotes alla on s’han aplicat i es descriuen els diferents materials travessats.
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3.2.- Assaigs in situ

En els punts P1 i P2 s’han realitzat 2 assaigs de Penetracié Dinamica
continua-DPSH, (diametre de 32mm i puntassa perduda de 20cm?)
comptabilitzant el nUmero de cops N necessaris per clavar trams de barnillatge
de 20cm (N2o) mitjancant el penetrometre ja descrit. El parametre N, ens permet
calcular la resistencia a la penetracié dinamica per punta i es correlaciona amb

els parametres geomecanics (veure grafiques, annexes).

En el sondeig a rotacié s’han realitzat 4 assaigs SPT i 1 assaig SPT a apart
(Assaig Normal de Penetraci6, Standard Penetration Test) segons la NORMA
UNE 103-800-92. A la columna sintética de les cales (annexes) s’indica el nivell

en el que s’ha realitzat aquest assaig aixi com els valors resultants.

De forma resumida, la realitzaci6 de l'assaig SPT consisteix en clavar 60
centimetres en el terreny un con normalitzat, comptant el numero de cops
necessari per a penetrar trams de 15cm. Es realitza mitjancant una maca de
63.5kg que cau des d'una altura de 76cm. Els valors de colpeig dels dos trams
centrals de 15cm sumats duen al parametre N, Quan el terreny és molt
resistent s’atura la prova quan s’apliquen 50 cops per a un tram de 15cm

(RETOP, R) anotant la penetracié realitzada.

Tram SPT SPT,en S1 | SPT;en S1 SPT;en S1 SPT,en S1
(profunditat) | (0.80/1.40m) |(1.60/2.20m) | (3.00/3.60m) | (6.00/6.60m) | (9.00/9.60m)
15 5 10 17 12 10
30 9 12 30 17 16
45 8 15 >50 16 21
60 9 20 - 18 25
Nspt 17 27 >50 33 37

E.G.04.01.08 6




Els treballs de camp han estat supervisats per geolegs qualificats de
GEONIVAL, Geologia Aplicada s.. i les investigacions per TALP,
Investigacions geotecniques S.L. (empresa amb acreditacio en I'ambit GTC amb
namero 06185GTC06(B)) sota les indicacions de GEONIVAL, Geologia

Aplicada s.l.
ASSAIG NORMATIVA QUANTITAT
Penetracié Dinamica-DPSH |UNE 103.801/94 2
Assaigs SPT UNE 103-800/92 5
Sondeig a rotacié 1
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3.3.- Assaigs de laboratori

Els assaigs de laboratori han estat realitzats per GEOPAYMA S.A Laboratori
acreditat en I'ambit de Mecanica del sol: presa de mostres inalterades, assaigs i
proves “in situ” de sols. DOGC num. 1595 18-5-92 resolucio del 15-4-92
D.G.A.H.-D.P.T.O.P. amb el nim. 06020ST/92 i DOGC num. 2452 11-8-97
D.G.A.H. -D.P.T.O0.P. amb el nim. 06020ST/97R. Per tal de caracteritzar
geotecnicament els terrenys estudiats, s’han realitzat els segients assaigs de

laboratori:

ASSAIG NORMATIVA QUANTITAT
Analisi granulomeétrica per tamissat UNE 103101:1995 2
Limits d’Atterberg UNE 103103:1994 2
UNE 103104:1993
Qualitatiu de sulfats EHE-98, ANEJO 5 2

Els resultats d’aquestes analisis es recullen a les actes de laboratori dels

annexes i es sintetitzen en la taula seguent:

E.G.04.01.08

Situacié S-1(Sol) | S-1(Sol)
Referéncia Laboratori G08-5724 | G08-5725
Tipus de mostra STP Testimoni
Profunditat (m) 3.00-3.60 6.00
Granulometria % passa # 5 UNE 75.3 85.3
Tamissat % passa # 2 UNE 58.8 82.9
% passa # 0.4 UNE 30.8 70.7
% passa # 0.08 17.3 35.0
UNE
Limits d’Atterberg L. Liquid 28.7 28.3
L. Plastic 22.3 20.2
ind. de Plasticitat 6.4 8.1
Classificacio U.S.C.S. SM/SC SC
Sulfats % SO; Exempt Exempt
% SO, Exempt Exempt
mg/kg SOs; Exempt Exempt
mg/kg SO, Exempt Exempt




De I'analisi qualitativa de la presencia de SO;i SO, en el sol s’ha observat que
aquesta ha estat negativa i per tant no s’ha realitzat I'assaig quantitatiu de

contingut de sulfats en el sol.
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4.- GEOTECNIA

4.1.- Materials perforats

A partir dels treballs; els especifics per a I'elaboracié de I'estudi geotécnic
(sondeigs mecanics i assaigs in situ), consultes bibliografiques i observacié dels
afloraments de la zona, s’interpreten els materials que conformen el subsol del
solar d’edat Terciaria. Son diposits de les parts distals continentals del ventall

al-luvial de Sant Climent Sescebes.
Des del punt de vista litologic-geotecnic s’han diferenciat cinc unitats principals
de sol relativament ben definides i de caracteristiques geotécniques diferents

unes de les altres.

A continuaci6 es defineixen les unitats diferenciades.

E.G.04.01.08 10



Taula 4.1

Unitat Clau Descripci6 Morfologia Potencia Nspt angle Resistencia o Definicié
(m) fregament per punta densitat
intern ge (kp/cm? (t/m?)
o
I Rb Reblert El sostre del nivell es correspon 0.50 - - - - | reblert
amb la superficie de la parcel-la.
Il SM/SC |Llims i sorres| El sostre del nivell es correspon 3.80|17-27 35-40° 60 >1.85| Sol granular
amb graves amb la base del nivell de reblert.
1l SW Graves amb| El sostre daquest nivell es <1.00| >30 >40° 65 1.95| Sol granular
sorres correspon amb la base de
grolleres. 'anterior. La seva poténcia és
molt baixa <1.00m.
v SC Llims i sorres| El sostre d'aquest nivell es <1.50| >30 35-40° 65 1.95| Sol granular
amb graves correspon amb la base de
'anterior. La seva poténcia és
molt baixa <1.00m.
Y ML/CL | Argiles amb| El sostre daquest nivell es >3.00| >30 >40° 75 ~2.00 | Sol cohesiu
llims correspon amb la base de
I'anterior. Hi ha una passada de
sorres amb graves. La part
inferior és més argilos.

. correlacionat de I'assaig DPSH i SPT;

Nsp= correlacionat de I'assaig DPSH; S, correlacionat a partir de q;

@ correlacionat a partir de I'assaig SPT i DPSH




4.2.- Compacitat relativa i consisténcia del terreny

ASSAIG Nspt COMPACITAT CONSISTENCIA
SPT(0.80-1.40) 17 MITJA -
SPT, (1.60-2.20) 27 MITJA -
SPT, (3.00-3.60) >50 | MOLT COMPACTE -
P1 (3.00) >50 | MOLT COMPACTE -
P2 (3.00) >50 | MOLT COMPACTE -
P1 (4.20) >100 | MOLT COMPACTE -
P2 (4.80) >100 | MOLT COMPACTE -
SPT, (6.00-6.60) 33| COMPACTE -
SPT, (9.00-9.60) 37 - DURA

La compacitat relativa dels materials ha estat determinada mitjangant el

seguent quadre:

Nspt COMPACITAT DEL Angle de
TERRENY fregament intern (°)
0-4 MOLT SOLTA <30
4al0 SOLTA 30-35
10 a 30 MITJA 35-40
30a50 COMPACTE 40-45
> 50 MOLT COMPACTE > 45

Consistencia dels materials determinada mitjancant el seguent quadre:

Nept CONSISTENCIA

<2 MOLT TOVA

2-4 TOVA

4-8 MITJA
8-15 FERMA
15-30 MOLT FERMA
> 30 DURA




4.4.- Expansivitat
Per tal de determinar el grau d’expansivitat dels diferents materials que

constitueixen el subsol de I'area estudiada, s’han seguit els seglents criteris

d’expansivitat:

EXPANSIVITAT BAIXA | MITJA ALTA |MOLT ALTA
% < 0.080mm <30 30-60| 60-95 >95
Limit liquid <30 30-40| 40-60 >60
Index de Plasticitat <18 18-28| 25-40 >35
Canvi Potencial de Volum <2 2-4 4-6 >6
Pressié d’Inflament (kg/cm?) <0.3| 0.3-1.2] 1.2-3.0 >3
Inflament Lliure (%) <1 1-5 3-10 >10
Compressi6 Simple (kg/cm?) <1 1-3 3-6 >6
D’aquesta manera el grau d’expansivitat determinat és:
UNITAT CLAU EXPANSIVITAT

Unitat Il (Ilims i sorres amb graves) SM/SC baixa

Unitat Il (sorres grolleres amb graves) SW baixa

Unitat IV (llims i sorres amb graves) SM/SC baixa

Unitat V (argiles i llims) ML/CL baixa

E.G.04.01.08
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5.- BASES DE CALCUL
Qualsevol fonamentacio, per a estar correctament dissenyada, ha de complir
les seguents condicions:

e Transmetre al terreny les carregues de l'estructura garantint una
seguretat enfront a rotura i enfonsament i unes deformacions o
assentaments tolerables. A la practica habitual s’acostuma adoptar
un coeficient de seguretat F = 3.

e Posseir suficient resisténcia com element estructural.

e No estar afectada per agents externs, naturals (agressivitats de les
aiguies o del terreny, modificacions del nivell freatic, canvis de volum
del terreny, etc.) o artificials (excavacions proximes, etc.).

e Les fonamentacions s’hauran de dimensionar de manera que no

s’ocasionin danys en estructures o edificacions proximes.

Els calculs de capacitat de carrega i assentament s’han realitzat a partir de
parametres basics dels materials que conformen el substrat, obtinguts en els
assaigs normals de penetracié (SPT) i en la penetracié dinamica-DPSH per a

una fonamentacié superficial amb llosa de 20 metres d’ampla.

Els increments de tensions que es produeixen en el terreny quan s’apliquen les
carregues de fonamentacié duen associats uns moviments, la magnitud dels
guals depen de la deformabilitat del sol. Aquests moviments solen tenir com a

component principal la vertical i S’anomenen assentaments.

En el calcul de la fonamentacié s’estableix una limitacié d’assentaments de
manera que no s’ocasionin danys a les estructures i tancaments i que no

s'alteri la funcionalitat de la construccio.

E.G.04.01.08
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En el suposit de que es projecti fonamentar dins de la unitat V d’argiles es fan
els calculs amb la férmula general de Terzaghi. Aquesta té en compte les
caracteristiques intrinseques del terreny (cohesio i angle de fregament intern),
I'encastament de la fonamentacié i les dimensions de la fonamentacid i

densitat del material del terreny.

Per el calcul de fonamentacions en terrenys cohesius, es pren habitualment la
condicié de treball a curt termini, a on no es permet el drenatge de l'aigua
intersticial i ens situem en condicions de ¢ = 0, amb el que la férmula general

de Terzaghi es redueix a:

Cu N¢

aon:

¢, = Cohesi6 no drenada; c,=q,/ 2
N.= factor de capacitat de carrega per ¢ =0
g = sobrecarrega sobre el nivell de fonamentacio

F = factor de seguretat F = 3

Per altra banda en el suposit de que es fonamenti en les unitats II-IV de graves
amb sorres i llims es fan els calculs de les carregues admissibles amb les
formules de Terzaghi i Peck, les quals fixen les tensions admissibles de
manera que es tingui una seguretat enfront I'enfonsament i que I'assentament
sigui inferior a una polzada (2.56 cm). Aquestes formules es basen en els

resultats dels assaigs SPT i de penetracié dinamica-DPSH.

E.G.04.01.08
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6.- CARREGUES ADMISSIBLES | ESTIMACIO D’ASSENTAMENTS
6.1.- Carregues admissibles
Les pressions admissibles (q.sm) maximes calculades per als materials de

potencial recolzament de la fonamentacio son:

UNITAT | Profunditat Fonamentacio Jadm (kg/cm?)
(m)

l-1v a partir sabates aillades de B < 1.25m o bé <2.20
0.50m continues de B < 0.60m

sabates aillades de B < 2.00m <2.00

Llosa de B <20.0m <1.45

\Y, a partir sabates aillades de B < 1.25m o bé <2.70
6.60m continues de B <0.60m

sabates aillades de B < 2.00m <2.40

Llosa de B <20.0m <1.45

6.2.- Estimacio d’assentaments

Si la cota de fonamentacid projectada esta dins d’'una unitat de sol granular
(unitats 1I-1V), s’han calculat els assentaments mitjancant el métode de
Meyerhof (1965) consisteix en calcular el valor mig de penetracié en un gruix
de terreny igual a lI'amplada de la sabata i contat a partir del pla de
fonamentacié. El segon pas és I'aplicacié de les equacions que presentem als
annexes.

Si la cota de fonamentacioé projectada esta dins d’'una unitat de sol cohesiu
(unitat V), s’han calculat els assentaments mitjancant el métode elastic per les
opcions proposades.

Profunditat Tipus de fonamentacio Carrega Assentaments
m de treball | maxims estimats
Kg/cm? cm
a partir | sabates continues B < 0.60m 2.20 1.65
0.50 sabates quadrades B < 2.00m 2.00 1.65
Llosa B = 20.0m 1.45 1.60
a partir | sabates continues B < 0.60m 2.70 2.79
6.60  |sabates quadrades B < 2.00m 2.40 3.64
Llosa B = 20.0m 1.45 4.85
E.G.04.01.08
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6.3.- Assentaments diferencials
Es recomana verificar I'excavacié per tal d’assegurar que els fonaments
treballin integrament en la mateixa unitat, si aix0 es compleix, els

assentaments diferencials seran menyspreables

6.4.- Coeficient de balasto
El coeficient de balasto per a plaques de (0.30x0.30) m® (Ks) extrapolat a
partir de les expressions de Terzaghi:
K = (K3 x 0.30) /B (per sabates quadrades d’ampla B i sols cohesius)
K=Kz (B +0.3)/ 2B (per sabates quadrades d’ampla B i sols granulars)
1. Profunditat de 0.50m (unitat 1I-IV)
Kso = 9.00 kg/cm®
2. Profunditat de 6.60m (unitat V)
Kso = 6.00 kg/cm®

6.5.- Resistencies unitaries en punta (Rp) i fuste (Rf) per a les unitats

descrites:
PILOTS “HINCATS” Valors orientatius
UNITAT | TIPUS DE Cu Nispt Rp Ry Coeficient | Modul de
TERRENY | (kg/cm?) (T/m? | (T/m? | de Poisson | deformaci6
I Llims i sorres - >17 1200 6.00 0.18 136
amb graves
" Sorres  amb - >30 1200 6.00 0.25 240
graves
v Llims i sorres - >30 1200 8.00 0.18 240
amb graves
\% Argiles i llims 2.00 180 6.67 0.30 260
E.G.04.01.08
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PILOTS PERFORATS Valors orientatius
UNITAT TIPUS DE Cu Nspt Rp R¢ (T/mz) Coeficient Modul de
TERRENY | (kg/cm?) (T/m?) de Poisson | deformacié
I Llims i sorres >17 600 6.00 0.18 136
amb graves
" Sorres amb >30 1200 4.50 0.25 240
graves
v Llims i sorres >30 1200 8.00 0.18 240
amb graves
\ Argiles i llims 2.00 180 6.67 0.30 260
E.G.04.01.08
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7.- EXCAVABILITAT, TALUSSOS, MURS i SISMICITAT
7.1 Excavabilitat
Les unitats I, II, Ill, IV i V que conformen el subsol del solar poden ser
excavades amb maquinaria de potencia convencional mitjangant la CULLERA.
7.2 Estabilitat de talussos
Atesa I'alt component granular de la unitat 11, la seva excavacio pot requerir de
'entibaci6 per a ser realitzada amb seguretat. Si es preveuen zones
potencialment inestables la Direccidé Técnica de I'Obra haura de decidir sobre
la seva utilitzacio.
7.3 Murs
Els murs perimetrals es dimensionaran segons els parametres geomecanics
indicats en I'epigraf 4.1.
7.4- Sismicitat
Segons I'aplicacié de la “Norma de Construccion Sismorresistente” NCSE-02,
en I'obra que ens ocupa a la poblaci6 del Far d’Emporda hi ha una acceleracio
basica ay:
a,=0.08¢g

Si considerem p = 1 tenim una acceleracio sismica de calcul:

a.=pap =0.08¢
Si considerem p = 1.3 tenim una acceleraci6 sismica de calcul:

a.=pap =0.104 g

Si es vol adoptar I'espectre elastic de resposta

K=1.0
Unitat |Profunditat Tipus del | Coeficient sismic del sol
terreny
Il 0.50-6.60 l-1v 1.30
Il 6.60-9.60 V 1.30

E.G.04.01.08
19



8.- CONCLUSIONS i RECOMANACIONS

A partir dels resultats i de les dades exposades anteriorment, es detallen a

continuacio les seglents recomanacions de fonamentacio per a I'edifici a
construir. Damunt la unitat de rebliment, NO S'THA DE FONAMENTAR degut a

I'heterogeneitat dels materials constituents.

Dins de la unitat Il-IV a partir de —0.50m de profunditat:

A.

El tipus de fonamentaci6 recomanat é€s una fonamentacio
superficial per sabates aillades de B < 1.25m o bé continues de B <

0.60m i la carrega de treball igual o inferior a 2.20kg/cm?.

El tipus de fonamentaci6 recomanat é€s una fonamentacio
superficial per sabates aillades de B < 2.00m i la carrega de treball

igual o inferior a 2.00kg/cm?.

El tipus de fonamentaci6 recomanat €s una fonamentacio
superficial amb una llosa continua de B < 20.0 m i la carrega de

treball igual o inferior a 1.45kg/cm®.

Dins de la unitat V a partir de —6.60m de profunditat:

D.

E.G.04.01.08

El tipus de fonamentaci6 recomanat é€s una fonamentacio
superficial per sabates aillades de B < 1.25m o bé continues de B <

0.60m i la carrega de treball igual o inferior a 2.70kg/cm?.
El tipus de fonamentaci6 recomanat é€s una fonamentacio

superficial per sabates aillades de B < 2.00m i la carrega de treball

igual o inferior a 2.40kg/cm?.

20



F. El tipus de fonamentaci6 recomanat é€s una fonamentacio
superficial amb una llosa continua de B < 20.0 m i la carrega de

treball igual o inferior a 1.45kg/cm®.

Es recomana verificar I'excavacié per tal d’assegurar que els fonaments
treballin integrament en la mateixa unitat, si aix0 es compleix, els

assentaments diferencials seran menyspreables

Estem a la vostra disposicié per a I'aclariment o consulta de qualsevol glestio
o0 incertesa relacionada amb el contingut d’aquest informe.
octubre de 2008

Dominic Font i Coveney
Dr. en Ciencies Geologiques
Col-legiat 3931
GEONIVAL, Geologia Aplicada S.L.
Gran Via Pau Casals 210, entl C
17480 ROSES
tel i fax: 972-25 35 08
geonival@geonival.com
www.geonival.com

E.G.04.01.08
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ANNEXES

ESTUDI GEOTECNIC

Casal d’Avis Municipal
El FAR D’EMPORDA
(Alt Emporda)

1. Planol de la parcel-la, planols de situaci6 geologica i de situacio dels
punts d’investigacié dins de la parcel-la
Columna estratigrafica sintetica: S1
Correlacio de columnes estratigrafiques
Grafiques de Penetracié Dinamica DPSH
Recull fotografic
Actes de laboratori de sols
Partes i actes del sondeig
Calcul capacitat portant:

a. fonamentacio en sols cohesius

b. fonamentacié en sols granulars
9. Calcul d’assentaments

© N A WDN

E.G.04.01.08
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA SITUACIO: c/Tramuntana, 3 Columna sintética
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Grafica de Penetracié Dinamica
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Foto 1

Foto 2

Fotos 1 i 2: Imatges de I'equip de sondeig emprat en els assaigs DPSH
i de la sonda rotativa amb la que s’ha realitzat el sondeig S1.
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Fotos 3, 4 i 5: Detall de les caixes de testimoni del sondeig S1 (0.0 a 9.60m)
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CLIENTE: Empresa: GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)

Domicilio: Avda. Gran Via Pau Casals 210, entresol C
17480 ROSES
GIRONA
Sr./Sra.: Dominc Font i Coveney

DENOMINACION:

C/ PROCESSO, 3. EL FAR D'EMPORDA. E.G. 4.01.08.

MATERIAL/ES ENSAYADO/S: SUELO

MUESTRA/S: REMITIDA/S POR EL CLIENTE/PETICIONARIO Fecha de recepcion: 9-oct-08

Referencial/s del laboratorio:

GEOPAYMA, S.A.U. - Avda. de la Ferreria, 28 P.|. La Ferreria 08110 Montcada i Reixac - Reg. Merc. Barcelona. Tomo 32115. Folio 211. Hoja B 207538 - CIF A-62076757

ENSAYO/S REALIZADO/S: Segln hojas adjuntas.

* El presente informe se compone de 11 péaginas incluidas portada y contraportada.

T.93565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Poligono Industrial La Ferreria - Avda. Ferreria, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona) 1/11
central@geopayma.com
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RESUMEN DE ENSAYOS

PETICIONARIO:
CLIENTE: GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)
DENOMINACION: C/ PROCESSO, 3. EL FAR D'EMPORDA. E.G. 4.01.08.
N°. DE INFORME: B0112-423-08
REFERENCIA DEL LABORATORIO G08-5724 | G08-5725
REFERENCIA DEL CLIENTE M-2
SITUACION S-1
TIPO DE MUESTRA SPT TESTIGO
PROFUNDIDAD, m 3-3.6 6-

% pasa # 5 UNE 75.3 85.3

% pasa # 2 UNE 58.8 82.9

% pasa # 0.40 UNE 30.8 70.7
GRANULOMETRIA TAM.|% pasa # 0.080 UNE 17.3 35.0

L. Liquido 28.7 28.3

L. Plastico 22.3 20.2
LIMIITES DE ATT.  [ind. de plasticidad 6.4 8.1
CLASIFICACION U.S.C.S. SM-SC SC

% SO3 EXENTO | EXENTO
[SULFATOS % S04 EXENTO EXENTO

mg/kg o mg/l SO3 EXENTO EXENTO

mg/kg o mg/l SO4 EXENTO EXENTO

T.93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Poligono Industrial La Ferreria - Avda. Ferreria, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona)
central@geopayma.com

2/11



GEOPAYMA, S.A.U. - Avda. de la Ferreria, 28 P.|. La Ferreria 08110 Montcada i Reixac - Reg. Merc. Barcelona. Tomo 32115. Folio 211. Hoja B 207538 - CIF A-62076757

=5 GEO

G RUPO

PAYMA

E C A G LOBA AL

Referencia del laboratorio: (508-5724

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA
IAT-SUE.APER.001

Area Acreditacién

GTL

INFORME
PETICION
CLIENTE:
DENOMIN

DESCRIPCION DE

DATOS GENERALES:

NUMERO: B0112-423-08
ARIO:

GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)
ACION: C/ PROCESSO, 3. EL FAR D'EMPORDA. E.G. 4.01.08.

DATOS DE LA MUESTRA:

LA MUESTRA:

Situacion: S-1
Profundidad, m: 3-3.6
Tipo de muestra: SPT Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepcion: 9/10/2008 Fecha de apertura: 9/10/2008
Almacenamiento: CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG

Nivel dif.

3m

Litologia

Observaciones

P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

3.6m

ARENA CON ABUNDANTE GRAVA Y CON ALGO DE LIMO ARCILLA.
TONALIDAD MARRON LIGERAMENTE AMARILLENTA.

CLASIFICACION U

S.C.S: SM-SC

ENSAYOS REALIZADOS:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS - EHE-98, ANEJO 5

OBSERVACIONES:

La informacion contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segtin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.

T.93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Poligono Industrial La Ferreria - Avda. Ferreria, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona)

central@geopayma.com
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Referencia del laboratorio: (508-5724

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Area Acreditacion
*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Célculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g 640.08
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g 26.79
640.08 100.0 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 613.29
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 237.06
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 237.06
2.5" 63.5 63 M. >2 mm, lavada y seca, g 263.85
2" 50.8 50 M. <2 mm, ensay. seca aire, g 74.16
15" 38.1 40 M. <2 mm, ensayada y seca, g 74.16
1" 25.4 25 0.00 640.08 100.0 M. <2 mm, total y seca, g 376.23
3/4" 19.1 20 26.79 613.29 95.8 Muestra total seca, g 640.08
1/2" 12.7 125 49.23 564.06 88.1
3/8" 9.52 10 12.34 551.72 86.2 Humedad higroscépica, % 0.00
1/4" 6.35 6.3 46.42 505.30 78.9 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°4 4.75 5 23.63 481.67 75.3 Factor de correccién, f 1.0000
N°10 2 2 105.44 376.23 58.8 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°12 1.68 1.6 Factor de correccion, f, 1.0000
N°30 0.59 0.63 27.28 237.83 37.2 (fraccién entre 20y 2 mm) '
N°40 0.42 0.4 8.07 196.89 30.8 Factor de correccion, f, 50732
N°60 0.25 0.25 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°70 0.21 0.2 9.22 150.12 235
N°g0 | 0.177 0.18
N°200 | 0.074 0.08 7.72 110.95 17.3
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segun clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 41.2 % ARENA entre 2y 0.063 mm 415 % FINOS <0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 4.2 % Arena gruesa 2-0.63 mm 21.6
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 16.9 % Arena media 0.63-0.2 mm 13.7 17.3
% Grava fina 6.3-2 mm 20.1 % Arena fina 0.2-0.080 mm 6.2
Representacion grafica
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Tamafio de las particulas en mm
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME Ne: B0112-423-08
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Referencia del laboratorio: (508-5724

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO Area Acreditacion
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL

Limite Liquido Limite Plastico Resultados

N° de golpes 18 27 Agua, g 1.52

Agua, g 2.26 1.94 Tara+Suelo+Agua, g | 20.50 Limite liquido 28.7
Tara+Suelo+Agua, g | 25.17 | 21.71 Tara+Suelo, g 18.98

Tara+Suelo, g 2291 | 19.77 Tara, g 12.16 Limite pléstico 22.3
Tara, g 15.31 12.99 Suelo, g 6.82

Suelo, g 760 | 6.78 % Humedad 223 ind. de plasticidad 6.4
% Humedad 29.7 28.6

Representacidn gréafica
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% de humedad

—
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10
10 25 40
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OBSERVACIONES:
OPERADOR: ING INFORME Ne: B0112-423-08
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Referencia del laboratorio: (508-5724

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS
EN LOS SUELOS

* CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Area de Acreditacion: GTL
Masa de suelo analizada: 10.0362 g

RESULTADO: EXENTO mg/kg SO3
EXENTO mg/kg SO4
EXENTO % SO3
EXENTO % SO4

OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG INFORME N°: B0112-423-08

T.93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Poligono Industrial La Ferreria - Avda. Ferreria, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona)
central@geopayma.com
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Referencia del laboratorio: 608-5725

APER

TURA'Y DESCRIPCION DE MUESTRA
IAT-SUE.APER.001

Area Acreditacién

GTL

DATOS GENERALES:

INFORME NUMERO:
PETICIONARIO:
CLIENTE:
DENOMINACION:

DATOS DE LA MUESTRA:
Situacion:

Profundidad, m:
Referencia del Cliente:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra:
Fecha de toma:

Almacenamiento:
Medio de apertura:

B0112-423-08

GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)
C/ PROCESSO, 3. EL FAR D'EMPORDA. E.G. 4.01.08.

6 -
M-2
TESTIGO Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de recepcion: 9/10/2008 Fecha de apertura: 9/10/2008
CAMARA HUMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
MANUAL Operador: EFG

Nivel dif.

6m

Litologia

Observaciones

P- penetrémetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

ARENA ARCILLOSA Y CON ALGO DE GRAVA.
TONALIDAD MARRON CLARA.

CLASIFICACION U.S.C.S:

ENSAYOS REALIZADOS:

OBSERVACIONES:

SC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LIMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS - EHE-98, ANEJO 5

La informacion contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo nimero de

referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza segtin la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.

T.93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Poligono Industrial La Ferreria - Avda. Ferreria, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona)

central@geopayma.com
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Referencia del laboratorio: 608-5725

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO Area Acreditacion
*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Célculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g 911.10
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g 64.49
911.10 100.0 M. < 20 mm, seca aire ensay., g 846.61
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g 91.16
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g 91.16
2.5" 63.5 63 M. >2 mm, lavada y seca, g 155.65
2" 50.8 50 M. <2 mm, ensay. seca aire, g 116.85
1.5" 38.1 40 0.00 911.10 100.0 M. <2 mm, ensayada y seca, g 116.85
1" 254 25 35.18 875.92 96.1 M. <2 mm, total y seca, g 755.45
3/4" 19.1 20 29.31 846.61 92.9 Muestra total seca, g 911.10
1/2" 12.7 125 40.34 806.27 88.5
3/8" 9.52 10 11.18 795.09 87.3 Humedad higroscopica, % 0.00
1/4" 6.35 6.3 13.76 781.33 85.8 (fraccion inferior a 2 mm) ’
N°4 4.75 5 4.04 777.29 85.3 Factor de correccién, f 1.0000
N°10 2 2 21.84 755.45 82.9 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°12 1.68 1.6 Factor de correccion, f, 1.0000
N°30 0.59 0.63 8.50 700.50 76.9 (fraccién entre 20y 2 mm) '
N°40 0.42 0.4 8.65 644.57 70.7 Factor de correccion, f, 6.4651
N°60 0.25 0.25 (fraccion inferior a 2 mm) '
N°70 0.21 0.2 27.53 466.59 51.2
N°g0 | 0.177 0.18
N°200 | 0.074 0.08 22.83 318.99 35.0
N°230 | 0.062 | 0.063
Tipo de suelo segun clasificacion DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)
% GRAVA >2mm 17.1 % ARENA entre 2y 0.063 mm 47.9 % FINOS <0.080 mm
% Bolos > 63 mm|% Grava gruesa 63-20 mm 7.1 % Arena gruesa 2-0.63 mm 6.0
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 7.1 % Arena media 0.63-0.2 mm 25.7 35.0
% Grava fina 6.3-2 mm 2.9 % Arena fina 0.2-0.080 mm 16.2
Representacidn gréafica
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Referencia del laboratorio: 608-5725

GEOPAYMA, S.A.U. - Avda. de la Ferreria, 28 P.|. La Ferreria 08110 Montcada i Reixac - Reg. Merc. Barcelona. Tomo 32115. Folio 211. Hoja B 207538 - CIF A-62076757

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO Area Acreditacion
UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93 GTL
Limite Liquido Limite Plastico Resultados
N° de golpes 19 37 Agua, g 1.32
Agua, g 2.20 2.14 Tara+Suelo+Agua, g | 17.17 Limite liquido 28.3
Tara+Suelo+Agua, g | 23.23 | 24.42 Tara+Suelo, g 15.85
Tara+Suelo, g 21.03 | 22.28 Tara, g 9.31 Limite pléstico 20.2
Tara, g 13.52 14.37 Suelo, g 6.54
Suelo, g 751 | 7.91 % Humedad 20.2 ind. de plasticidad 8.1
% Humedad 29.3 271
Representacion grafica
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Referencia del laboratorio: 608-5725

DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS
EN LOS SUELOS

* CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Area de Acreditacion: GTL
Masa de suelo analizada: 10.3117 g

RESULTADO: EXENTO mg/kg SO3
EXENTO mg/kg SO4
EXENTO % SO3
EXENTO % SO4

OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG INFORME N°: B0112-423-08

T.93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Poligono Industrial La Ferreria - Avda. Ferreria, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona)
central@geopayma.com
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Fecha edicion:  14/10/2008 N°. Informe: B0112-423-08

CLIENTE: GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)

DENOMINACION: C/ PROCESSO, 3. EL FAR D'EMPORDA. E.G. 4.01.08.

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO
AREA DE ENSAYO GTL

GEOPAYMA, S.A.U.

Laboratorio Acreditado por la Generalitat de Catalunya (18-04-06), de conformidad con el Decret 257/2003
de 21 de octubre sobre la Acreditacion de los Laboratorios de Ensayos de la Construccion, en las siguientes
Areas Técnicas:

GTL Area de ensayos de laboratorio de geotecnia.
Numero de identificacion a efectos registrales: 06162GTLO6(B+C)

GTC Area de sondeos, toma de muestras y ensayos 'in situ' para reconocimientos geotécnicos.
Numero de identificacion a efectos registrales: 06161 GTC06(B)

GEOPAYMA, S.A.U. es miembro fundador de la Asociacion Catalana de Empresas de Sondeos y Estudios
Geotécnicos (ACESEG)

GEOPAYMA, S.A.U. es miembro de la Asociacio de Consultors i Empreses de Geologia Aplicada de Catalunya
(ACEGAC)

GEOPAYMA, S.A.U. tiene implantade un Sistema Integrade de Gestion, certificado segun las siguientes hormas

y con los siguientes humeros de registro (lo que no implica la cettificacion del presente producto):

- UNE-EN-9001:2000. Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos - Certificado n° 3572/ER/09/04 (29-09-04)

- UNE-EN-14001:2004. Sistemas de Gestién Ambiental. Requistes con Orientacion para su Uso - Certificade n® 584/MA/03/05 (02-03-08)
- OHSAS18001:1999. Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo - Certificade n® 046/SE/06/05 (08-06-05)
- PNE 165010 Ex. Etica. Sistemas de gestion de la Responsabilidad Social Corporativa - Cettificado n° 07/GE/Q5/05 (25-05-05)

FHo. FRANCISCO GARCIA FERNANDEZ do. ALFONSO GOMEZ GGKNZALEZ
eologo Geslogo
Director del Laboratorio Responsable Area de Efsayo GTL

T. 9356507 24-F. 9357501 07 - Poligene Industrial La Ferrerfa - Avda. Ferreria, 28 - 08110 Montcada i Reixac {Barcelona)

central@geopayma.com
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C/ Taga, 1 - 17500 Ripoll Girona)
B-17825464

Tel: 972 70 44 99 Fax: 972 70 45 30
www.talp-geo.com

N° Expedient 091/08-1 Data informe 05/10/08

DADES GENERALS DE L'OBRA

Adrega Obra C/ Tramuntana Client GEONIVAL , geologia aplicada S.L.

Poblacié El Far dEmporda B-17845348

Provincia Girona Av. Gran Via Pau Casals, 210 Entsol C
17480 Roses

DADES GENERALS DEL SONDEIG

Sondeig S-1
Equip de perforacié Land Rover TP30
Métode de perforacio Testimoni continu
Data inici sondeig 30/09/08 Data final sondeig 01/10/08

Revestiment
Diametre (mm)
Cota inici (m) Cota final (m)

Hidrogeologia
Nivell freatic (m) No Data mesura 01/10/08
Nivell piezométric (m) Data mesura

(9)9001968190 919BOUNUSPLP U quIiB BAUN[EIED BP JEYEISUSS Bl J8d JBlpaIoE LojeIoge

RESULTATS ASSAJOS IN SITU

Dispositiu de colpeig massa 63 Kg Barnillatge 50mm
N° assaig Assaig Cota inici Cota final Hora inici Hora final Colpeig Descripcio del sol
1 SPT 1,60 2,20 10h55 11h05 10-12-15-20 sorres
2 SPT 3 3,40 12h00 12h10 17-30-50R2 sorres, graves i llims
3 SPT-C 6,00 6,60 16h05 16h15 12-17-16-18 sorres gravoses
4 SPT 9 9,60 11h55 12h05 10-16-21-25 argiles limoses

v
WS Neay

Miquel Pérez Dominic Font
Responsable de Producci6 Director Laboratori

SPT - UNE 103800:1992; SPT-C (SPT-cec) - UNE 103800:1992; MI (Mostra Inalterada) - XP P94-202; SH (Shelby) - XP P94-202
Inscrita en el Registre Mercantil de Girona, fulla GI-36.996, foli 124, Tom 2218 .
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CALCUL DE LA CAPACITAT PORTANT
1. Fonamentacions en sols cohesius (argiles i llims)

Per a calcular fonamentacions en terrenys cohesius, s’adopta habitualment una
condicio de treball a curt termini, en la que no es permet el drenatge de I'aigua

intersticial i ens situem en condicions de ¢=0, amb el que la férmula general de
Terzaghi 'queda reduida a:

CcuNc+q
Oa = (equacié6 1)
F

aon:

cu = cohesid no drenada

N, = Factor de capacitat de carrega per a ¢=0

g = sobrecarrega sobre el nivell de fonamentacié
F = factor de seguretat F =3

2. Fonamentacions en sols granulars. Formula de Terzaghi i Peck.

En el cas de graves i sorres el problema no és el trencament o ruptura, siné
I’'assentament possible.

Per aquest motiu, usem el métode de Terzaghi i Peck (1948), obtenint la carrega
admissible a partir dels assaigs obtinguts amb I'SPT (Standard Penetration Test),
mitjangant una grafica en la que les corbes representen la relaci6 entre I'amplada de la
sabata i la pressio del terra que li produeix un assentament de 2.5cm (1 polsada).
D’agquesta manera:

Qa= :B<1.2m (equaci6 2)

Bz21.2m (equacio 3)

aon:

N = Colpeig de I'SPT
s = assentament admissible en polzades

B = amplada dels fonaments (sabates)

! Es valida també per a sols granulars



CALCUL D'ASSENTAMENTS

SOLS GRANULARS
e Terzaghii Peck (1948) explicada a I'apartat anterior.
e Meyerhof (1965)

0.13 p
B<1l2m ; s= (equacit 4)
N
0.19p B 2
Bz12m ; s= X (equacio 5)
N B+0.3
0.19p
Lloses ; s= (equacio 6)
N
S = assentament (cm)
P = tensi6 de treball (kN/m?)
B = amplada dels fonaments (m)
SOLS COHESIUS?
METODE ELASTIC
B Aq
S= (1-v?) Ko
E (equacié 7)

s = Assentament (sols cohesius instantani o inicial, + - 10% de I'assentament total)
B = Ample sabata
Ko = factor que depén de larelacié B/ L
Ag = increment de carrega = q; - q;
Moduls de deformacio:
e E =modul de Young

e v = coeficient de Poisson

% Métode emprat per a sols cohesius perd que és valid per a qualsevol tipus de sol









El CTE considera que per forjats unidireccionals amb resisténcies al foc < R-120, només
cal complir que la distancia equivalent al eix de les armadures sigui el mateix que per les
lloses massisses de la taula A.6.5.6:

En el DB SI-6 es presenta una taula on determina els criteris a tenir en compte a I'hora de
calcular estructures front al foc:

TABLA A6.5.6.

Resistencia | Espesor Distancia minima equivalente al eje amn (MM) O

alfuego hmlir(':ni) Flexion en Flexion en dos direcciones

m una direccion ) -

WA '<1,5 1,5 <l /x <22

REI 30 60 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 90 100 25 15 25
REI120 120 35 20 30
REI 180 150 50 30 40
REI 240 175 60 50 50

) — . . g " y
Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

Iy I, son las luces de la losa, siendo /,>l;.

Plantes sobre rasant
Utilitzacié Plantes Soterrani Alcada evacuacié edifici
h<15m 15<h<28m h>28m
Vivenda R30 R30 . .
unifamiliar
Residencial
- Vivenda,
Edificis Residencial R120 R60 R90 R120
Public,
Docent,
Administratiu
Comercial, .
Publica Rlzho (R180 si R90 R120 R180
. >28m)
Concurréncia
Aparcament R120
Local o zona
Locals o de risc Resistencia al foc dels elements estructurals
zones de especial
risc Baix R90
especial Mig R120
Alt R180
Cobertes No previstes per a la evacuacié dels ocupants i que la seva al¢cada respecte la rasant
lleugeres exterior no sigui superior a 28m, podra ser R30, sempre i quan la fallida de I'estructura
(c.p. < no pugui provocar danys greus a altres edificis, ni comprometre l'estabilitat d'altres
1kN/m2) plantes inferiors.

Fonamentacio (SE-C)




Pel dimensionat de la fonamentacié s’ha partit de la informacié continguda en I'estudi
geotécnic realitzat GEONIVAL amb n° de referencia EG.04.01.08 en el qual es considera
un pressié admissible de 1.00 Kp/cm?.

Tipus: Fonamentacioé a base de sabates de formigd armat i pantalles.
Materials: Formigé Ha-25/20/lla i barres d'acer corrugat B-500-SD.

Dimensions i armat : Les dimensions i I'armat s’indiquen en els planols d’estructura s’han
determinat un cop realitzat el descens de carregues amb I'ajuda programa informatic:
SAP2000. L'armat compleix amb les quanties minimes indicades en la instruccié de
formigo estructural (EHE-08).

Condicions d’execucio6 : Sobre la superficie d’excavacio del terreny s’ha d'estendre una
capa de formigé pobre ( D= 150 Kg/m3) de regularitzaci6 amb un gruix minim de 7 cms
gue servira de base de recolzament de la fonamentacié.

Estructura
En el present apartat es descriu el sistema estructural, dissenyat segons normativa:

- Instruccién de hormigén Estructural EHE-08
- Estructuras de acero (SE-A)
- Fabrica (SE-F)

Descripcié dels elements del sistema estructural:

- Murs de tancament i contenci6 de terres, armat amb barres d'acer corrugat B-500 SD i
reomplertes amb formigé Ha-25/20/lla.

- Forjats de 25+5 cm o 30+5cm de cantell compostos per nervis in situ, revoltons de
morter de 25 o 30 cms de cantell, xapa de compressié de 5 cm de gruix de formigé Ha-
25/20/lla armada amb # D. 5 15 x 30 acer B-500-T. Anells i jasseres de formigé Ha-
25/20/lla armades amb barres d’acer B-500- SD.

- Pilars de seccié quadrada o rectangular , de formigé Ha-25/20/lla armats amb barres
d’acer corrugat B-500- SD.

- Pilars metal-lics formats amb perfils normalitzats tipus HEB col-locats amb soldadura i
creueres formades amb perfil IPN.

- Mur de fabrica de gero de 15cm de gruix aferrat amb morter a trencajunts, amb classe
d’exposicio lla (Taula 3.1 DB SE-F).

CARACTERISTIQUES DEL ELEMENTS:

Formig6 armat:

ACER B 500 S 510 N/ mm?

Limit elastic: Estadistic

Tipus d'acer: Soldable

FORMIGONS: A 28 dies segons tipus

Resistencia caracteristica: CEM-II

Climent: Segons tipus

Dosificacio: Consisténcia plastica /tova segons
tipus
Docilitat: Assentament en con

d’Abrams: Tolerancia + 2 cm. Per
vibrat normal

Compactacio: Per vibrat normal

Nivell de Control: Estadistic segons EHE



Els perfils d’acer laminat a utilitzar s6n normalitzats, tipus HEB, de les dimensions
especificades en els planols. L'acer a utilitzar per als perfils i platines és el S-275-JR.

Per assegurar la durabilitat dels perfils metal-lics s'aplicaran dues capes de pintura
antioxidant a taller i la mateixa proteccié en obra a les soldadures realitzades a obra. Es
consideren les estipulacions de I'apartat “3 durabilitat” del DB-SE-A.

Per a formigons, acers d'armar i prefabricats, en tot el que no contradigui el DB SE-F,
sera d'aplicacid la instruccio del formigé estructural EHE-08.

Perfils d’acer laminat:

Els perfils d’acer laminat a utilitzar s6n normalitzats, tipus HEB i IPN, de les dimensions
especificades en els planols. L'acer a utilitzar per als perfils i platines és el S-275-JR.

Per assegurar la durabilitat dels perfils metal-lics s'aplicaran dues capes de pintura
antioxidant a taller i la mateixa proteccié en obra a les soldadures realitzades a obra. Es
consideren les estipulacions de I'apartat “3 durabilitat” del DB-SE-A.

Fabrica estructural:

La fabrica sustentada ha d’enllacar-se amb I'estructura general de manera adequada a la
transmissié citada, i constituir-la de manera que respecti les condicions suposades en
ambdos elements.

La resisténcia caracteristica a la compressio de la fabrica fy, es considerara segons la
taula 4.4 del DB SE-F, que recull els casos més usuals, i en podem extreure que per una
peca de rajol perforat (tipus gero) amb una tensié normalitzada de 15 N/mm? i una
resisténcia del morter de pressa de 7.5 N/mm? obtenim una f, de 5 N/mm?®.

La resistencia de calcul ve determinada per un coeficient parcial de seguretat y,, (taula
4.8 del DB SE-F), que per una fabrica amb categoria de control de fabricacié Il i categoria
d’execuci6é B obtenim un coeficient de 2.5.

Amb lo que es dedueix que la resisténcia de calcul aplicable sera de 2 N/mm?.

Per a formigons i acers d’armar, en tot el que no contradigui el DB SE-F, sera d’aplicacié
la instruccié del formig6 estructural EHE.

DEFORMACIONS. LIMITACIONS NORMATIVES:

Criteris de dimensionament

Pel dimensionament dels elements que composen l'estructura s’ha vetllat per la
satisfaccio dels estats limits Ultims i els estats d'utilitzacio.

Respecte a la satisfacci6 del primer requisit, cal assenyalar que en cap cas es
sobrepassen les tensions admissibles dels materials ni les combinacions d’esforcos de
trencament d’'una secci6é, contemplant, per assentar aquesta afirmacio, els fenomens
d’inestabilitat global i local dels elements.

Respecte a la satisfaccié dels segon, s’ha incidit sistematicament al control de les
deformacions diferides de tots els elements resistents.

Elements estructurals de formigé i prefabricats

Sempre que es consideri la integritat dels elements constructius, es limita la fletxa relativa
activa a:

a) 1/500 en pisos amb envans fragils o paviments rigids sense junts.
b) 1/400 en pisos amb envans ordinaris o paviments rigids amb junts.



¢) 1/300 en la resta de casos.

Si es considera el confort dels usuaris, s'admet una fletxa relativa total, produida
solament per les accions de curta durada, < 1/350.

Si es considera l'aspecte de l'obra, s'admet una fletxa relativa total, amb qualsevol
combinacio6 d'accions quasi permanent, < 1/300.

Quan es treballi en obra amb ferralla armada caldra que les plantilles de les armadures
vaguin signades per persona fisica i supervisades per la D.F.

Elements estructurals d’acer
Les fletxes han de ser compatibles amb les necessitats especifiques de cada cas.

En general es prenen el segiients valors maxims de fletxa, sota la carrega caracteristica:

Bigues i biguetes de coberta L /250
Bigues fins 5,00 metres de llum L /300
Bigues de més de 5,00 m. que no suporten murs de fabrica L /400
Biguetes de sostre, que no suporten murs de fabrica L /300
Bigues i biguetes que suporten murs de fabrica L /500
Ménsules, amb la fletxa mesurada a I'extrem lliure L /300
Element Fletxa
relativa
maxima
Jassera d'estintolament de murs 1/1000
de carrega d'obra de fabrica de
totxo.
Jasseres d'estintolament 1/750

d' estructures de pilars i jasseres

Forjats amb envans 1/500
Forjats sense envans 1/400
Cobertes transitables 1/300
Cobertes no transitables 1/250
Teulades 1/150

Taula 1: Deformacions maximes diferides admeses en elements treballant a flexio.
Fabrica estructural

Les limitacions generals establertes a les deformacions estructurals no protegeixen a la
fabrica sustentada de I'efecte que en ella introdueix la deformacié de I'estructura que la
suporta. En particular:

No evita que la fabrica suposadament sustentada, debut a la seva major rigidesa, passi a
ser sustentadora ni tampoc que les accions térmiques i reoldgiques que actuen sobre la
fabrica sustentada, si son coaccionats per I'estructura general, es tradueix en tensions
per aquesta fabrica.

Quan el vincle entre la fabrica i I'estructura permeti la interaccié entre ambdues,
s’han de considerar els esforcos que, per aquest motiu, s’ocasionaran sobre la fabrica,
per dur a terme el seu dimensionat i comprovaci6 d’'acord amb el DB SE-F.

En referéncia a les aptituds al servei, en tot cas es comprovara que, baix les
combinacions d'accions del tipus frequient, no existeixen deformacions verticals entre dos
punts qualsevol de una mateixa paret que superin 1/1000 de la distancia que els separa.



Criteris de control

Tots els materials portaran segell CE i seguiran el Pla de Control pertinent.
En el cas dels elements prefabricats que no disposin de segell CE precisaran de
I'Autoritzacié d"Us pertinent.

En el Control d’Execucié sera aprovat per la Direccid Facultativa el Sistema de
Seguiment.

Projecte d’estructures

Si el pes propi de I'estructura és superior a 5kN/m2 o quan l'algada de puntals sigui
superior a 3.5m, segons l'art. 68.2 de 'EHE-08, caldra un estudi detallat dels
apuntalaments que figurara en el projecte de I'estructura. També s'utilitzaran soles de
repartiment per recolzar els puntals si la carrega es transmet al terreny o sostre alleugerit,
i caldra arriostrar els cindris en dues direccions, utilitzant qualsevol dels procediments
seguents:

a) Arriostrant els puntals en ambdues direccions, de manera que I'apuntalament reisiteixi
els esforcos horitzontals d’execucid i no menys del 2% de les carregues verticals.

b) Transmetent els esfor¢os horitzontals esmentats a pilars o murs suficientment
resistent.

c) Utilitzant castellets.

En tots els casos el constructor tindra un projecte de cindri i entregara a la D.F. un
certificat signat per persona fisica que garanteixi que els elements empleats en el cindri
compleixen les especificacions del projecte esmentat.

COEFICIENTS DE SEGURETAT

Tabia 153 Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacién de provects Haormigan Acem pasivo y activo
Ye ¥i
Persistente o transioria 15 1,15
Accidental 1,3 10




HIPOTESIS DE CALCUL

Es calculen les segiients hipotesis de carrega:

- Situaciones permanentes o transitorias:

E .V(,'U:[':I:J,_E 4 E ?,:-r-'u:f:':lf-'-:"_n fa .V.‘u‘-.\.”-{:.'l;‘.- T E .V.Qr:d.‘?,r‘_: QJ_:
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- Situacicnes accidentales:

Vo Gyt Y Gag YePrt Fodst ¥ W00t XYW, 0y
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- Situaciones sismicas:

D Ve Gt 2V Gyt Pt Fode * 2 V¥, 0,
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donde:

G-'_r.; Valor caracteristico de las acciones permanentes.

Gy Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.

Fy Valor caracteristico de la accidn del pretensado.

e Valor caracteristico de la accidon vanable determinante.

dey Qi Valor rmepresentative de combinaciin de las acciones wvariables
concomitantes.

Wy Wy Valor representative frecuente de la accion variable determinante.

ey Qi Valores representativos cuasipermanentes de las acciones variables con
la accidn determinante o con la accién accidental.

Ay Valor caracteristico de la accidn accidental.

Ak i Valor caracteristico de la accidn sismica.

METODES DE CALCUL

Les accions que es sol-liciten a cadascun dels elements que composen I'estructura, estan
d'acord amb el que dicta el DB-SE-AE., tant | que es refereix a carregues gravitatories i
d’'Us, com a lo referent a accions edliques, empentes de terreny, etc.

El procés de calcul dels esforcos de les esmentades accions produeixen en cadascun
dels elements estructurals, s’efectua amb I'ordinador segons les lleis de I'elasticitat lineal
a través del métode de les deformacions i de la matriu de rigidesa global.

TOTS ELS ELEMENTS DE FORMIGO ARMAT QUE COMPOSEN L’ESTRUCTURA
ESTAN CALCULATS D'ACORD AMB LA VIGENT EHE-08: “INSTRUCION DE
HORMIGON ESTRUCTURAL” CONSIDERANT EL PERIODE PLASTIC DEL DIAGRAMA
TENSIO-DEFORMACIO, AMB  DISTRIBUCIO  PARABOLICA-RECTANGULAR,
SEGUINT ELS METODES DE CALCUL EN RUPTURA.

Els elements d'estructura metal-lica en acer laminat s’han calculat segons la normativa
vigent, considerant el comportament elastic del material.

Els calculs de l'estructura s’han realitzat amb els programes SAP2000, WIinEVAS i
Calculateh.

Procés constructiu:

El procés constructiu considerat a observar en la posta en obra de I'edifici que es presenta té
en compte l'execucié, per aquest ordre cronologic, del capitol de Moviment de Terres, del
dels fonaments i finalment el de I'estructura, aquesta Ultima realitzada nivell a nivell, des de
l'inferior al superior. D'aquest procés, cal destacar que tot element estructural ha de
mantenir-se apuntalat fins que hagi assolit la resisténcia prevista en projecte, i que mai es



sol-licitaran els elements a situacions de carrega més desfavorables que les previstes, tal i
com fixen els Plecs de Condicions adjunts.

Per la correcte execucié de I'estructura es tindran en compte les tolerancies esmentades en
'Annex 11 de la EHE-08, essent les més rellevants:

En fonamentacio: excentricitat < a 50mm.

En pilars: desviament de la verticalitat en pilars de H<6m inferiors a 24mm.,

en pilars de cantonada vistos de H<6m desviaments verticals inferiors a 12mm.

Manteniment de I’Estructura:
S’actuara segons I'especificacio del subministrador o productor de cada material.

En el que fa referéncia a la fabrica resistent, en el pla de manteniment es destacara que
durant la inspeccié s’ha de prestar atencié a les fissures, humitats o moviments
diferencials, alteracions superficials de duresa, textura o coloracio, i en el seu cas a
signes de corrosio de les armadures i el nivell de carbonataci6 del morter.

A tot aix0 cal afegir que en matéria de manteniment de I'estructura es seguira lo disposat
en la EHE-08 capitol XVIII, essent obligatori en tot projecte d’estructura sera obligatori la
inclusié d'un Pla de Inspecci6é i Manteniment.








