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1.- Introducció i objectius. Tipus d’edifici i de terreny segons codi tècnic

(CTE)

A petició de l’Ajuntament del Far d’Empordà s’ha realitzat l’estudi geotècnic

del solar situat en el carrer Tramuntana número 3 del Far d’Empordà (Alt

Empordà), en el que es planifica la construcció d’un casal d’avis de PB + 2PP.

Les plantes es situaran entre els carrers Tramuntana i Cristòfor Colom, i

s’aniran adaptant al pendent. 

Els objectius d’aquest estudi són determinar la naturalesa i característiques

geotècniques dels diferents materials que conformen el subsòl, així com les

distintes profunditats de fonamentació, càrregues admissibles i assentaments

previsibles.

El solar on es vol dur a terme l’obra té forma rectangular, i està limitat al nord-

est pel carrer Tramuntana, al sud-est i nord-oest per d’altres parcel·les i al sud-

oest pel carrer Cristòfol Colom. La superfície construïda és d’uns 490m2 (veure

figura 3, annexes). Segons l’aplicació del Codi Tècnic de l’Edificació es

tracta d’una construcció de tipus C-1 dins d’un terreny de tipus T-1 (veure

figures 1 i 3, annexes).

S’ha de destacar que la caracterització geològica/geotècnica es realitza en base 

a assaigs puntuals distribuïts per la superfície del solar. Malgrat que d’entrada

hom pot pensar que en el seu conjunt són extrapolables a la totalitat de la

parcel·la, no es pot descartar completament l’existència de zones de

característiques diferents a les indicades degut a la presència de variacions

laterals o bé per la presència de llentions molt locals i de dimensions reduïdes.

Aquest estudi no recull el comportament del terreny en relació a fenòmens

imprevisibles i geològicament profunds (cavitats, karstificació, restes

antropològiques, etc...).



E.G.04.01.08 4

2.- Geologia de la zona

2.1.- Trets geomorfològics

L’àrea estudiada es situa al nord del poble del Far d’Empordà en un terreny amb

un desnivell de 9m entre els dos carrers que situen el solar.

Geomorfològicament ens trobem al damunt d’uns dipòsits atribuïts al Pliocè de

graves alternants amb trams de sorres i argiles. Els còdols són de gresos,

granits, pissarres i quars del Paleozoic.

2.2.- Estratigrafia

A la superfície actual del terreny s’ha observat un tram de 0.50m de rebliment

(unitat I). Seguidament hi ha un tram de llims amb sorres i graves de mida

centimètrica de color marró clar. Aquesta unitat II 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 potència màxima de 1 metre (unitat III). A partir de

5.10m tenim una unitat de llims i sorres amb graves fins a una profunditat de

6.60m (unitat IV). Per últim 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.- Àrea hidrogeològica, nivell freàtic i permeabilitat

Segons les àrees hidrogeològiques de Catalunya, ens trobem en el límit

occidental de l’anomenat sector quart: àrea fluvio-deltaica costanera del Fluvià-

Muga, molt a prop del contacte amb l’àrea de la Depressió de l’Empordà, que

pertany al sector segon. 

En quant al nivell freàtic, tant en el sondeig a rotació fins a 9.60m de profunditat
i en els dos assaigs de penetració dinàmica fins a 4.80m de profunditat, a la
data d’execució 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 sòl Clau Permeabilitat teòrica

Unitats II i IV (Llims i sorres amb graves)
SM/SC -

SC 10-4 - 5x10-3 cm/s

Unitat III (Sorres amb graves) SW 10-3 - 0.1 cm/s

Unitat V (Argiles i llims) ML/CL 10-8 - 10-4 cm/s
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3.- TREBALLS DE RECONEIXEMENT

Els treballs de reconeixement realitzats per a l’estudi geotècnic, han comprés

les següents actuacions:

- Sondeigs mecànics

- Assaigs in situ

- Assaigs de laboratori

3.1.- Sondeigs mecànics

La campanya ha consistit en la realització de 2 Penetròmetres Dinàmics–

DPSH, anomenats P1 i P2 i 1 Sondeig a rotació amb extracció de testimoni

continu S1.

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

La profunditat de cadascun dels sondeigs és la següent:

Sondeig Profunditat (m)

P1 4.20

P2 4.80

S1 9.60

Per a la realització de la columna estratigràfica i de la correlació, s’ha pres com

a cota zero la cota de la boca dels sondeigs.

L’equip de sondeig emprat ha estat un PENETRÒMETRE DINÀMIC d’orugues

model PDP 3.10D (Diesel) de TECOINSA, accionat hidràulicament i muntat

sobre unes orugues de goma d’accionament hidràulic. La varilla utilitzada és de

1000 mm i de 32 mm de diàmetre.

El sondeig a rotació amb testimoni contínu S1 s’ha realitzat amb una màquina

TP-30 de TECOINSA muntada dalt d’un vehicle tot terreny (fotos annexes),

bateria senzilla de diàmetre 86 mil·límetres i longitud de barnillatge de 0.96m.

En els annexes, registre dels sondeigs, es detallen els mètodes de perforació,

les cotes allà 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 Penetració Dinàmica

contínua-DPSH, (diàmetre de 32mm i puntassa perduda de 20cm2)

comptabilitzant el número de cops N necessaris per clavar trams de barnillatge

de 20cm (N20) mitjançant el penetròmetre ja descrit. El paràmetre N20 ens permet

calcular la resistència a la penetració dinàmica per punta i es correlaciona amb

els paràmetres geomecànics (veure gràfiques, annexes).

En el sondeig a rotació s’han realitzat 4 assaigs SPT i 1 assaig SPT a apart

(Assaig Normal de Penetració, Standard Penetration Test) segons la NORMA

UNE 103-800-92. A la columna sintètica de les cales (annexes) s’indica el nivell

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

De forma resumida, la realització de l’assaig SPT consisteix en clavar 60

centímetres en el terreny un con normalitzat, comptant el número de cops

necessari per a penetrar trams de 15cm. Es realitza mitjançant una maça de

63.5kg que cau des d’una altura de 76cm. Els valors de colpeig dels dos trams

centrals de 15cm sumats duen al paràmetre Nspt. 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 penetració realitzada.

Tram

(profunditat)

SPT

(0.80/1.40m)

SPT1 en S1

(1.60/2.20m)

SPT2 en S1

(3.00/3.60m)

SPT3 en S1

(6.00/6.60m)

SPT4 en S1

(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
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Els treballs de camp han estat supervisats per geòlegs qualificats de

GEONIVAL, Geologia Aplicada s.l. i les investigacions per TALP,

Investigacions geotècniques S.L. (empresa amb acreditació en l’àmbit GTC amb

número 06185GTC06(B)) sota les indicacions de GEONIVAL, Geologia

Aplicada s.l.

ASSAIG NORMATIVA QUANTITAT
Penetració Dinàmica-DPSH UNE 103.801/94 2
Assaigs SPT UNE 103-800/92 5
Sondeig a rotació 1
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3.3.- Assaigs de laboratori

Els assaigs de laboratori han estat realitzats per GEOPAYMA S.A Laboratori

acreditat en l’àmbit de Mecànica del sòl: presa de mostres inalterades, assaigs i 

proves “in situ” de sòls. DOGC núm. 1595 18-5-92 resolució del 15-4-92

D.G.A.H.-D.P.T.O.P. amb el núm. 06020ST/92 i DOGC núm. 2452 11-8-97

D.G.A.H. –D.P.T.O.P. amb el núm. 06020ST/97R. Per tal de caracteritzar

geotècnicament els terrenys estudiats, s’han realitzat els següents assaigs de

laboratori:

ASSAIG NORMATIVA QUANTITAT
Anàlisi granulomètrica per tamissat UNE 103101:1995 2

Límits d’Atterberg UNE 103103:1994
UNE 103104:1993

2

Qualitatiu de sulfats EHE-98, ANEJO 5 2

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

annexes i es sintetitzen en la taula següent: 

Situació S-1 (Sòl) S-1 (Sòl)

Referència Laboratori G08-5724 G08-5725

Tipus de mostra STP Testimoni

Profunditat (m) 3.00-3.60 6.00

% passa # 5 UNE 75.3 85.3

% passa # 2 UNE 58.8 82.9

% passa # 0.4 UNE 30.8 70.7

Granulometria

Tamissat

% passa # 0.08

UNE

17.3 35.0

L. Líquid 28.7 28.3

L. Plàstic 22.3 20.2

Límits d’Atterberg

Índ. de Plasticitat 6.4 8.1

Classificació U.S.C.S. SM/SC SC

% SO3 Exempt Exempt

% SO4 Exempt Exempt

mg/kg SO3 Exempt Exempt

Sulfats

mg/kg SO4 Exempt Exempt
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De l’anàlisi qualitativa de la presència de SO3 i SO4 en el sòl s’ha observat que

aquesta ha estat negativa i per tant no s’ha realitzat l’assaig quantitatiu de

contingut de sulfats en el sòl.
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4.- GEOTÈCNIA

4.1.- Materials perforats

A partir dels treballs; els específics per a l’elaboració de l’estudi geotècnic

(sondeigs mecànics i assaigs in situ), consultes bibliogràfiques i observació dels

afloraments de la zona, s’interpreten els materials que conformen el subsòl del

solar d’edat Terciària. Són dipòsits de les parts distals continentals del ventall

al·luvial de Sant Climent Sescebes.

Des del punt de vista litològic-geotècnic s’han diferenciat cinc unitats principals

de sòl relativament ben definides i de característiques geotècniques diferents

unes de les altres.

A continuació es defineixen les unitats diferenciades.



Taula 4.1 

Unitat Clau Descripció Morfologia Potencia

(m)

Nspt angle

fregament

intern

φ

Resistència

per punta

qc (kp/cm2

δ

densitat

(t/m3)

Definició

I Rb Reblert El sostre del nivell es correspon
amb la superfície de la parcel·la.

0.50 - - - - reblert

II SM/SC Llims i sorres
amb graves

El sostre del nivell es correspon
amb la base del nivell de reblert.

3.80 17-27 35-40º 60 >1.85 Sòl granular

III SW Graves amb
sorres
grolleres.

El sostre d’aquest nivell es
correspon amb la base de
l’anterior. La seva potència és
molt baixa <1.00m.

<1.00 >30 >40º 65 1.95 Sòl granular

IV SC Llims i sorres
amb graves

El sostre d’aquest nivell es
correspon amb la base de
l’anterior. La seva potència és
molt baixa <1.00m.

<1.50 >30 35-40º 65 1.95 Sòl granular

V ML/CL Argiles amb
llims

El sostre d’aquest nivell es
correspon amb la base de
l’anterior. Hi ha una passada de
sorres amb graves. La part
inferior és més argilós.

>3.00 >30 >40º 75 ≈2.00 Sòl cohesiu

qc correlacionat de l’assaig DPSH i SPT; Nspt= correlacionat de l’assaig DPSH; Su correlacionat a partir de qc;

Ф correlacionat a partir de l’assaig SPT i DPSH



4.2.- Compacitat relativa i consistència del terreny

ASSAIG NSPT COMPACITAT CONSISTÈNCIA

SPT(0.80-1.40) 17 MITJA -
SPT1 (1.60-2.20) 27 MITJA -
SPT2 (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 -
SPT3 (6.00-6.60) 33 COMPACTE -
SPT4 (9.00-9.60) 37 - DURA

La compacitat relativa dels materials ha estat determinada mitjançant el

següent quadre:

Nspt COMPACITAT DEL
TERRENY

Angle de
fregament intern (º)

0-4 MOLT SOLTA < 30
4 a 10 SOLTA 30-35

10 a 30 MITJA 35-40
30 a 50 COMPACTE 40-45

> 50 MOLT COMPACTE > 45

Consistència dels materials determinada mitjançant el següent quadre:

Nspt CONSISTÈNCIA
< 2 MOLT TOVA
2-4 TOVA
4-8 MITJA

8-15 FERMA
15-30 MOLT FERMA
> 30 DURA
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4.4.- Expansivitat

Per tal de determinar el grau d’expansivitat dels diferents materials que

constitueixen el subsòl de l’àrea estudiada, s’han seguit els següents criteris

d’expansivitat:

EXPANSIVITAT BAIXA MITJA ALTA MOLT ALTA

% < 0.080mm <30 30-60 60-95 >95

Límit líquid <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

Pressió d’Inflament (kg/cm2) <0.3 0.3-1.2 1.2-3.0 >3

Inflament Lliure (%) <1 1-5 3-10 >10

Compressió Simple (kg/cm2) <1 1-3 3-6 >6

D’aquesta manera el grau d’expansivitat determinat és: 

UNITAT CLAU EXPANSIVITAT

Unitat II (llims i sorres amb graves) SM/SC baixa
Unitat III (sorres grolleres amb graves) SW baixa
Unitat IV (llims i sorres amb graves) SM/SC baixa
Unitat V (argiles i llims) ML/CL baixa
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5.- BASES DE CÀLCUL

Qualsevol fonamentació, per a estar correctament dissenyada, ha de complir

les següents condicions:

• Transmetre al terreny les càrregues de l’estructura garantint una

seguretat enfront a rotura i enfonsament i unes deformacions o

assentaments tolerables. A la pràctica habitual s’acostuma adoptar

un coeficient de seguretat F = 3. 

• Posseir suficient resistència com element estructural.

• No estar afectada per agents externs, naturals (agressivitats de les

aigües o del terreny, modificacions del nivell freàtic, canvis de volum

del terreny, etc.) o artificials (excavacions pròximes, etc.).

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

s’ocasionin danys en estructures o edificacions pròximes.

Els càlculs de capacitat de càrrega i assentament s’han realitzat a partir de

paràmetres bàsics dels materials que conformen el substrat, obtinguts en els

assaigs normals de penetració (SPT) i en la penetració dinàmica-DPSH per a

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

Els increments de tensions que es produeixen en el terreny quan s’apliquen les

càrregues de fonamentació duen associats uns moviments, la magnitud dels

quals depèn de la deformabilitat del sòl. Aquests moviments solen tenir com a

component principal la vertical i s’anomenen assentaments.

En el càlcul de la fonamentació s’estableix una limitació d’assentaments de

manera que no s’ocasionin danys a les estructures i tancaments i que no

s’alteri la funcionalitat de la construcció.
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En el supòsit de que es projecti fonamentar dins de la unitat V d’argiles es fan

els càlculs amb la fórmula general de Terzaghi. Aquesta té en compte les

característiques intrínseques del terreny (cohesió i angle de fregament intern),

l’encastament de la fonamentació i les dimensions de la fonamentació i

densitat del material del terreny.

Per el càlcul de fonamentacions en terrenys cohesius, es pren habitualment la

condició de treball a curt termini, a on no es permet el drenatge de l’aigua

intersticial i ens situem en condicions de ϕ = 0, amb el que la fórmula general

de Terzaghi es redueix a: 

    cu Nc

qa =                  + q 

F

a on : 

cu = Cohesió no drenada; cu = qu / 2 

Nc= factor de capacitat de càrrega per ϕ = 0 

q = sobrecàrrega sobre el nivell de fonamentació

F = factor de seguretat F = 3 

Per altra banda en el supòsit de que es fonamenti en les unitats II-IV de graves

amb sorres i llims es fan els càlculs de les càrregues admissibles amb les

formules de Terzaghi i Peck, les quals fixen les tensions admissibles de

manera que es tingui una seguretat enfront l’enfonsament i que l’assentament

sigui inferior a una polzada (2.56 cm). Aquestes fórmules es basen en els

resultats dels assaigs SPT i de penetració dinàmica-DPSH.
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6.- CÀRREGUES ADMISSIBLES I ESTIMACIÓ D’ASSENTAMENTS

6.1.- Càrregues admissibles

Les pressions admissibles (qadm) màximes calculades per als materials de

potencial recolzament de la fonamentació són: 

6.2.- Estimació d’assentaments

Si la cota de fonamentació projectada està dins d’una unitat de sòl granular

(unitats II-IV), s’han calculat els assentaments mitjançant el mètode de

Meyerhof (1965) consisteix en calcular el valor mig de penetració en un gruix

de terreny igual a l’amplada de la sabata i contat a partir del pla de

fonamentació. El segon pas és l’aplicació de les equacions que presentem als

annexes.

Si la cota de fonamentació projectada està dins d’una unitat de sòl cohesiu
(unitat V), s’han calculat els assentaments mitjançant el mètode elàstic per les
opcions proposades.

Profunditat

m

Tipus de fonamentació Càrrega

de treball

Kg/cm2

Assentaments

màxims estimats

cm

sabates contínues B ≤ 0.60m 2.20 1.65

sabates quadrades B ≤ 2.00m 2.00 1.65

a partir

0.50

Llosa B ≈ 20.0m 1.45 1.60

sabates contínues B ≤ 0.60m 2.70 2.79

sabates quadrades B ≤ 2.00m 2.40 3.64

a partir

6.60

Llosa B ≈ 20.0m 1.45 4.85

UNITAT Profunditat
(m)

Fonamentació qadm (kg/cm²)

sabates aïllades de B ≤ 1.25m o bé
contínues de B ≤ 0.60m

≤ 2.20

sabates aïllades de B ≤ 2.00m ≤ 2.00

II-IV a partir
0.50m

Llosa de B ≤ 20.0m ≤ 1.45
sabates aïllades de B ≤ 1.25m o bé
contínues de B ≤ 0.60m

≤ 2.70

sabates aïllades de B ≤ 2.00m ≤ 2.40

V a partir
6.60m

Llosa de B ≤ 20.0m ≤ 1.45
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6.3.- Assentaments diferencials

Es recomana verificar l’excavació per tal d’assegurar que els fonaments

treballin íntegrament en la mateixa unitat, si això es compleix, els

assentaments diferencials seran menyspreables

6.4.- Coeficient de balasto

El coeficient de balasto per a plaques de (0.30x0.30) m2 (K30) extrapolat a

partir de les expressions de Terzaghi:

K = (K30 x 0.30)  / B (per sabates quadrades d’ampla B i sòls cohesius)

K = K30 (( B + 0.3) / 2B (per sabates quadrades d’ampla B i sòls granulars)

1. Profunditat de 0.50m (unitat II-IV)

    K30 = 9.00 kg/cm3

2. Profunditat de 6.60m (unitat V)

    K30 = 6.00 kg/cm3

6.5.- Resistències unitàries en punta (Rp) i fuste (Rf) per a les unitats

descrites:

PILOTS “HINCATS” Valors orientatius

UNITAT TIPUS DE

TERRENY

Cu

(kg/cm2)

Nspt Rp

(T/m2)

Rf

(T/m2)

Coeficient

de Poisson

Mòdul de

deformació

II Llims i sorres

amb graves

- >17 1200 6.00 0.18 136

III Sorres amb

graves

- >30 1200 6.00 0.25 240

IV Llims i sorres

amb graves

- >30 1200 8.00 0.18 240

V Argiles i llims 2.00 180 6.67 0.30 260
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PILOTS PERFORATS Valors orientatius

UNITAT TIPUS DE

TERRENY

Cu

(kg/cm2)

Nspt Rp

(T/m2)

Rf (T/m2) Coeficient

de Poisson

Mòdul de

deformació

II Llims i sorres

amb graves

>17 600 6.00 0.18 136

III Sorres amb

graves

>30 1200 4.50 0.25 240

IV Llims i sorres

amb graves

>30 1200 8.00 0.18 240

V Argiles i llims 2.00 180 6.67 0.30 260
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7.- EXCAVABILITAT, TALUSSOS, MURS i SISMICITAT

7.1 Excavabilitat

Les unitats I, II, III, IV i V que conformen el subsòl del solar poden ser

excavades amb maquinària de potència convencional mitjançant la CULLERA.

7.2 Estabilitat de talussos

Atesa l’alt component granular de la unitat III, la seva excavació pot requerir de 

l’entibació per a ser realitzada amb seguretat. Si es preveuen zones

potencialment inestables la Direcció Tècnica de l’Obra haurà de decidir sobre

la seva utilització.

7.3 Murs

Els murs perimetrals es dimensionaran segons els paràmetres geomecànics

indicats en l’epígraf 4.1. 

7.4- Sismicitat

Segons l’aplicació de la “Norma de Construcción Sismorresistente” NCSE-02,

en l’obra que ens ocupa a la població del Far d’Empordà hi ha una acceleració

bàsica ab:

ab = 0.08 g 

Si considerem ρ = 1 tenim  una acceleració sísmica de càlcul:

ac= ρab = 0.08 g 

Si considerem ρ = 1.3 tenim una acceleració sísmica de càlcul:

ac= ρab = 0.104 g 

Si es vol adoptar l’espectre elàstic de resposta

K=1.0

Unitat Profunditat Tipus del

terreny

Coeficient sísmic del sòl

II 0.50-6.60 II-IV 1.30

III 6.60-9.60 V 1.30
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8.- CONCLUSIONS i RECOMANACIONS

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

continuació les següents recomanacions de fonamentació per a l’edifici a

construir. Damunt la unitat de rebliment, NO S’HA DE FONAMENTAR degut a

l’heterogeneïtat dels materials constituents.

Dins de la unitat II-IV a partir de –0.50m de profunditat:

A. El tipus de fonamentació recomanat és una fonamentació

superficial per sabates aïllades de B ≤ 1.25m o bé contínues de B ≤

0.60m i la càrrega de treball igual o inferior a 2.20kg/cm2.

B. El tipus de fonamentació recomanat és una fonamentació

superficial per sabates aïllades de B ≤ 2.00m i la càrrega de treball

igual o inferior a  2.00kg/cm2.

C. El tipus de fonamentació recomanat és una fonamentació

superficial amb una llosa contínua de B ≤ 20.0 m i la càrrega de

treball igual o inferior a 1.45kg/cm2.

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

D. El tipus de fonamentació recomanat és una fonamentació

superficial per sabates aïllades de B ≤ 1.25m o bé contínues de B ≤

0.60m i la càrrega de treball igual o inferior a 2.70kg/cm2.

E. El tipus de fonamentació recomanat és una fonamentació

superficial per sabates aïllades de B ≤ 2.00m i la càrrega de treball

igual o inferior a  2.40kg/cm2.
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F. El tipus de fonamentació recomanat és una fonamentació

superficial amb una llosa contínua de B ≤ 20.0 m i la càrrega de

treball igual o inferior a 1.45kg/cm2.

Es recomana verificar l’excavació per tal d’assegurar que els fonaments

treballin íntegrament en la mateixa unitat, si això es compleix, els

assentaments diferencials seran menyspreables

Estem a la vostra disposició per a l’aclariment o consulta de qualsevol qüestió

o incertesa relacionada amb el contingut d’aquest informe.

octubre de 2008 

Dominic Font i Coveney
Dr. en Ciències Geològiques
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
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1. Plànol de la parcel·la, plànols de situació geològica i de situació dels
punts d’investigació dins de la parcel·la

2. Columna estratigràfica sintètica: S1
3. Correlació de columnes estratigràfiques
4. Gràfiques de Penetració Dinàmica DPSH
5. Recull fotogràfic
6. Actes de laboratori de sòls
7. Partes i actes del sondeig
8. Càlcul capacitat portant:

a. fonamentació en sòls cohesius
b. fonamentació en sòls granulars

9. Càlcul d’assentaments

ANNEXES
ESTUDI GEOTÈCNIC
Casal d’Avis Municipal

El FAR D’EMPORDÀ
(Alt Empordà)



NFig.1

Fig.2

Figures 1 i 2: Plànol de la parcel·la estudiada (Fig.1) i plànol de situació geològica (Fig.2) .

50 m

1:25000
Qpa: Argiles, llims, sorres i graves. Rebliment al·luvial.

NPSs: Dipòsits atribuïts al Pliocè de graves
alternants amb trams de sorres i argiles.

Zona d’estudi.

N



Entrada
s.u: 11.23 m2 Escala PB

s.u: 21.11 m2

PLANTA cota +0.15 m

PLAÇA
s.: 277.68 m2

N

Assaig DPSH

Sondeig a rotacióParcel·la estudiada (Planta cota +0.15)

Figura 3: Plànol de situació aproximada dels punts d’investigació geotècnica dins la parcel·la estudiada.

S1

P1

P2

E 1:100



COLUMNA ESTRATIGRÀFICA SITUACIÓ: c/Tramuntana, 3
DATA: 01/10/08 El Far d’EmpordàE.G.04.01.08

Columna sintètica
Sondeig S1
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Unitat de llims amb sorres i graves de
mida centimètrica de color marró clar
Es tracta d’un sòl granular amb una
compacitat de mitja a compacte i un angle
de fregament intern de 35-40 graus.

Unitat de llims amb sorres i graves de
mida centimètrica de color marró clar
Es tracta d’un sòl granular amb una
compacitat compacte i un angle
de fregament intern de 35-40 graus.
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Secció transversal dels assaigs realitzats. E.G.04.01.08

Rebuig

Rebuig

P1 P2S1
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3 3 3
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4.004.00
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IV

9.60

4.80

V

NO

NO

NO

Unitat Clau Descripció

I Rb Reblert

II SM/SC Llims i sorres amb graves

III SW Graves amb sorres grolleres.

IV SC Llims i sorres amb graves

V ML/CL Argiles amb llims



Resultats dels Assaigs de Penetració Dinàmica-DPSH, P1  i P2 (punta perduda)
E.G.04.01.08  c/ Tramuntana, 3. El Far d'Empordà
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Foto 1

Foto 2

Fotos 1 i 2: Imatges de l’equip de sondeig emprat en
i .

els assaigs DPSH
de la sonda rotativa amb la que s’ha realitzat el sondeig S1



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, entresòl C
17480 ROSES
GIRONA

Sr./Sra.: Dominc Font i Coveney

DENOMINACIÓN:

Nº de Informe: B0112-423-08 Fecha de emisión:

MATERIAL/ES ENSAYADO/S: SUELO

MUESTRA/S: REMITIDA/S POR EL CLIENTE/PETICIONARIO Fecha de recepción:

Referencia/s del laboratorio:
G08-5724 G08-5725

ENSAYO/S REALIZADO/S: Según hojas adjuntas.

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

9-oct-08

14-oct-08

El presente Informe contiene la exposición de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio efectuados, ajustándose a las directrices marcadas por la Norma UNE 66.803/89 "Informe
Técnico. Presentación de los resultados de los ensayos".

11

Los ensayos son efectuados siguiendo la normativa correspondiente, directamente sobre los materiales u objetos ensayados y pertenecientes a muestras tomadas "in situ" o remitidas al
laboratorio, sin más responsabilidad que la derivada de la correcta utilización de las técnicas y aplicación de procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren
exclusivamente a la muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

C/ PROCESSÓ, 3. EL FAR D'EMPORDÀ. E.G. 4.01.08.

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO: ACTAS DE RESULTADOS

Los resultados se consideran como propiedad del Cliente y, sin autorización previa, GEOPAYMA se abstendrá de comunicarlos a un tercero. GEOPAYMA no se hace responsable, en ningún caso,
de la interpretación o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial está totalmente prohibida. No se autoriza su publicación o reproducción sin el consentimiento
de GEOPAYMA, debiendo reflejarse en ella íntegramente todos los resultados obtenidos en los ensayos.

central@geopayma.com

T. 93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Polígono Industrial La Ferrería - Avda. Ferrería, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona) 1/11



RESUMEN DE ENSAYOS
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)
DENOMINACIÓN:

Nº. DE INFORME: B0112-423-08
REFERENCIA DEL LABORATORIO G08-5724 G08-5725
REFERENCIA DEL CLIENTE M-2
SITUACIÓN 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. Líquido 28.7 28.3
L. Plástico 22.3 20.2

LÍMIITES DE ATT. Índ. de plasticidad 6.4 8.1
CLASIFICACIÓN U.S.C.S. SM-SC SC

% SO3 EXENTO EXENTO
SULFATOS % SO4 EXENTO EXENTO

mg/kg o mg/l SO3 EXENTO EXENTO
mg/kg o mg/l SO4 EXENTO EXENTO

C/ PROCESSÓ, 3. EL FAR D'EMPORDÀ. E.G. 4.01.08.

central@geopayma.com

T. 93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Polígono Industrial La Ferrería - Avda. Ferrería, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona) 2/11



Referencia del laboratorio: G08-5724

DATOS GENERALES:

INFORME NÚMERO: B0112-423-08
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)
DENOMINACIÓN:

DATOS DE LA MUESTRA:

Situación: S-1
Profundidad, m: 3 - 3.6

Tipo de muestra: SPT Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:

Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Nivel dif.
3 m

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

3.6 m

CLASIFICACIÓN U.S.C.S: SM-SC

ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS - EHE-98, ANEJO 5

OBSERVACIONES:

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

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

C/ PROCESSÓ, 3. EL FAR D'EMPORDÀ. E.G. 4.01.08.

9/10/2008

ObservacionesLitología
P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

9/10/2008

Área Acreditación

GTL
APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

IAT-SUE.APER.001

central@geopayma.com
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Referencia del laboratorio: G08-5724

(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.

Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g

Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g

4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g

2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g

1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g

3/4" 19.1 20 Muestra total seca, g
1/2" 12.7 12.5
3/8" 9.52 10
1/4" 6.35 6.3
Nº4 4.75 5

Nº10 2 2
Nº12 1.68 1.6
Nº30 0.59 0.63
Nº40 0.42 0.4
Nº60 0.25 0.25
Nº70 0.21 0.2
Nº80 0.177 0.18

Nº200 0.074 0.08
Nº230 0.062 0.063

% GRAVA > 2 mm 41.2 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 41.5 % 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

OBSERVACIONES:

OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0112-423-08

7.72 110.95 17.3

9.22 150.12 23.5

Tipo de suelo según clasificación DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)

27.28
8.07

0.00
26.79
49.23
12.34
46.42
23.63
105.44

640.08

640.08
613.29

88.1

376.23

237.83

564.06
551.72
505.30
481.67

86.2
78.9

100.0
95.8

100.0

75.3
58.8

37.2
30.8196.89

5.0732

1.0000
Factor de corrección, f 1

(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2

(fracción inferior a 2 mm)

640.08
26.79

613.29
237.06

376.23
640.08

237.06
263.85
74.16
74.16

Humedad higroscópica, %
(fracción inferior a 2 mm)

Factor de corrección, f
(fracción inferior a 2 mm)

0.00

1.0000

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103.101/95

Área Acreditación

GTL

Representación gráfica
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Referencia del laboratorio: G08-5724

Nº de golpes 18 27 Agua, g 1.52
Agua, g 2.26 1.94 Tara+Suelo+Agua, g 20.50
Tara+Suelo+Agua, g 25.17 21.71 Tara+Suelo, g 18.98
Tara+Suelo, g 22.91 19.77 Tara, g 12.16
Tara, g 15.31 12.99 Suelo, g 6.82
Suelo, g 7.60 6.78 % Humedad 22.3
% Humedad 29.7 28.6

OBSERVACIONES:

OPERADOR: JNG INFORME Nº: B0112-423-08

Área Acreditación

GTL
LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO

UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93
ResultadosLímite PlásticoLímite Líquido

28.7

22.3

Límite líquido

Límite plástico

6.4Índ. de plasticidad

Representación gráfica

28.7

10

100

10

Número de golpes

4025

central@geopayma.com
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Referencia del laboratorio: G08-5724

* CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL

Masa de suelo analizada:

RESULTADO:

OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0112-423-08

% SO4
% SO3EXENTO

EXENTO

DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS QUÍMICOS
EN LOS SUELOS

g

mg/kg SO3
mg/kg SO4

EXENTO
EXENTO

10.0362

central@geopayma.com
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Referencia del laboratorio: G08-5725

DATOS GENERALES:

INFORME NÚMERO: B0112-423-08
PETICIONARIO:
CLIENTE: GEONIVAL GEOLOGIA APLICADA S.L. (B-17845348)
DENOMINACIÓN:

DATOS DE LA MUESTRA:

Situación:
Profundidad, m: 6 - 
Referencia del Cliente: M-2

Tipo de muestra: TESTIGO Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:

Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: EFG

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Nivel dif.
6 m

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

CLASIFICACIÓN U.S.C.S: SC

ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS - EHE-98, ANEJO 5

OBSERVACIONES:

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

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

Área Acreditación

GTL
APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRA

IAT-SUE.APER.001

9/10/2008

ObservacionesLitología
P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2

9/10/2008

C/ PROCESSÓ, 3. EL FAR D'EMPORDÀ. E.G. 4.01.08.
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Referencia del laboratorio: G08-5725

(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.

Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g

Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g

4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g

2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g

1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g

3/4" 19.1 20 Muestra total seca, g
1/2" 12.7 12.5
3/8" 9.52 10
1/4" 6.35 6.3
Nº4 4.75 5

Nº10 2 2
Nº12 1.68 1.6
Nº30 0.59 0.63
Nº40 0.42 0.4
Nº60 0.25 0.25
Nº70 0.21 0.2
Nº80 0.177 0.18

Nº200 0.074 0.08
Nº230 0.062 0.063

% GRAVA > 2 mm 17.1 % ARENA entre 2 y 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

OBSERVACIONES:

OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0112-423-08

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UNE 103.101/95

Área Acreditación

GTL

Humedad higroscópica, %
(fracción inferior a 2 mm)

Factor de corrección, f
(fracción inferior a 2 mm)

0.00

1.0000

755.45
911.10

91.16
155.65
116.85
116.85

911.10
64.49

846.61
91.16

6.4651

1.0000
Factor de corrección, f 1

(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2

(fracción inferior a 2 mm)

76.9
70.7644.57

85.3
82.9

100.0

100.0
96.1
92.9
88.5

755.45

700.50

806.27
795.09
781.33
777.29

87.3
85.8

911.10
875.92
846.61

911.10

11.18
13.76
4.04

21.84

0.00
35.18
29.31
40.34

8.50
8.65

Tipo de suelo según clasificación DIN4022 (con aberturas de tamiz aproximadas)

27.53 466.59 51.2

22.83 318.99 35.0

Representación gráfica
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Tamaño de las partículas en mm
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Referencia del laboratorio: G08-5725

Nº de golpes 19 37 Agua, g 1.32
Agua, g 2.20 2.14 Tara+Suelo+Agua, g 17.17
Tara+Suelo+Agua, g 23.23 24.42 Tara+Suelo, g 15.85
Tara+Suelo, g 21.03 22.28 Tara, g 9.31
Tara, g 13.52 14.37 Suelo, g 6.54
Suelo, g 7.51 7.91 % Humedad 20.2
% Humedad 29.3 27.1

OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0112-423-08

8.1Índ. de plasticidad

ResultadosLímite PlásticoLímite Líquido

28.3

20.2

Límite líquido

Límite plástico

Área Acreditación

GTL
LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO

UNE 103.103/94 - UNE 103.104/93

Representación gráfica

28.3
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100

10

Número de golpes

4025
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Referencia del laboratorio: G08-5725

* CONTENIDO CUALITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL

Masa de suelo analizada:

RESULTADO:

OBSERVACIONES:

OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0112-423-08

g

mg/kg SO3
mg/kg SO4

EXENTO
EXENTO

10.3117

DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS QUÍMICOS
EN LOS SUELOS

EXENTO
EXENTO

% SO3
% SO4
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Fecha edición: Nº. Informe:

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

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 Acreditación de los Laboratorios de Ensayos de la Construcción, en las siguientes
Áreas Técnicas:

GTL Área de ensayos de laboratorio de geotecnia.
Número de identificación a efectos registrales: 06162GTL06(B+C)

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

GEOPAYMA, S.A.U. es miembro fundador de la Asociación Catalana de Empresas de Sondeos y Estudios
Geotécnicos (ACESEG)
GEOPAYMA, S.A.U. es miembro de la Asociació de Consultors i Empreses de Geologia Aplicada de Catalunya
(ACEGAC)

GEOPAYMA, S.A.U. tiene implantado un Sistema Integrado de Gestión, certificado según las siguientes normas
y con los siguientes números de registro (lo que no implica la certificación del presente producto):

GEOPAYMA, S.A.U. GEOPAYMA, S.A.U.
Montcada i Reixac Montcada i Reixac

Fdo. FRANCISCO GARCÍA FERNÁNDEZ Fdo. ALFONSO GÓMEZ GONZÁLEZ
Geólogo Geólogo
Director del Laboratorio Responsable Área de Ensayo GTL

ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE MONTCADA I REIXAC

C/ PROCESSÓ, 3. EL FAR D'EMPORDÀ. E.G. 4.01.08.

- OHSAS18001:1999. Sistemas de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo - Certificado nº 046/SE/06/05 (08-06-05)

- UNE-EN-9001:2000. Sistemas de Gestión de la Calidad. Requisitos - Certificado nº 3572/ER/09/04 (29-09-04)

- PNE 165010 Ex. Ética. Sistemas de gestión de la Responsabilidad Social Corporativa - Certificado nº 07/GE/05/05 (25-05-05)

14/10/2008 B0112-423-08

ÁREA DE ENSAYO GTL
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

- UNE-EN-14001:2004. Sistemas de Gestión Ambiental. Requistos con Orientación para su Uso - Certificado nº 584/MA/03/05 (02-03-05)

central@geopayma.com

T. 93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Polígono Industrial La Ferrería - Avda. Ferrería, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona)
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CÀLCUL DE LA CAPACITAT PORTANT

1. Fonamentacions en sòls cohesius (argiles i llims)

Per a calcular fonamentacions en terrenys cohesius, s’adopta habitualment una
condició de treball a curt termini, en la que no es permet el drenatge de l’aigua
intersticial i ens situem en condicions de ϕ=0, amb el que la fórmula general de
Terzaghi 1queda reduïda a:

 cu Nc + q
 qa = (equació 1)

F

a on:

cu = cohesió no drenada
Nc = Factor de capacitat de càrrega per a ϕ=0
q = sobrecàrrega sobre el nivell de fonamentació
F = factor de seguretat F = 3

2. Fonamentacions en sòls granulars. Fórmula de Terzaghi i Peck.

En el cas de graves i sorres el problema no és el trencament o ruptura, sinó
l’assentament possible.
Per aquest motiu, usem el mètode de Terzaghi i Peck (1948), obtenint la càrrega
admissible a partir dels assaigs obtinguts amb l’SPT (Standard Penetration Test),
mitjançant una gràfica en la que les corbes representen la relació entre l’amplada de la
sabata i la pressió del terra que li produeix un assentament de 2.5cm (1 polsada).
D’aquesta manera:

N . s
 qa = ; B 1.2 m (equació 2)

8

 N . s B + 0.3 2

 qa = ; B 1.2 m (equació 3)
12 B

a on:

N = Colpeig de l’SPT

s = assentament admissible en polzades

B = amplada dels fonaments (sabates)

1 És vàlida també per a sòls granulars



CÀLCUL D’ASSENTAMENTS

SÒLS GRANULARS

• Terzaghi i Peck (1948) explicada a l’apartat anterior.

• Meyerhof (1965)

0.13 p

B 1.2 m  ; s= (equació 4)

    N 

0.19 p B 2

B 1.2 m  ; s= x (equació 5)

N B+0.3

0.19 p

Lloses ; s= (equació 6)

    N 

S = assentament (cm)

P = tensió de treball (kN/m2)

B = amplada dels fonaments (m)

SÒLS COHESIUS2

MÈTODE ELÀSTIC

B Δq
S = (1-ν2)  K0

E (equació 7)

s = Assentament (sòls cohesius instantani o inicial, + - 10% de l’assentament total)

B = Ample sabata

K0 = factor que depèn de la relació B / L

Δq = increment de càrrega = qt - qi

Mòduls de deformació:

• E = mòdul de Young

• ν = coeficient de Poisson

2 Mètode emprat per a sòls cohesius però que és vàlid per a qualsevol tipus de sòl



MEMÒRIA DE 
CÀLCUL DE 
L’ESTRUCTURA 
(DB-SE) 
 





El CTE considera que per forjats unidireccionals amb resistències al foc < R-120, només 
cal complir que la distància 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 l’hora de 
calcular estructures front al foc: 
 

Plantes sobre rasant 
Alçada evacuació edifici Utilització Plantes Soterrani

h<15m 15≤h<28m h≥28m
Vivenda 

unifamiliar R30 R30 - - 

Residencial 
Vivenda, 

Residencial 
Públic, 
Docent, 

Administratiu 

R120 R60 R90 R120 

Comercial, 
Publica 

Concurrència 

R120 (R180 si 
h>28m) R90 R120 R180 

Edificis 

Aparcament R120 
Local o zona 

de risc 
especial 

Resistencia al foc dels elements estructurals 

Baix R90 
Mig R120 

Locals o 
zones de 

risc 
especial 

Alt R180 

Cobertes 
lleugeres 

(c.p. < 
1kN/m2) 

No previstes per a la evacuació dels ocupants i que la seva alçada respecte la rasant 
exterior no sigui superior a 28m, podrà ser R30, sempre i quan la fallida de l'estructura 

no pugui provocar danys greus a altres edificis, ni comprometre l'estabilitat d'altres 
plantes inferiors. 

 
 
 
 
 Fonamentació (SE-C) 



 
Pel dimensionat de la fonamentació s’ha partit de la informació continguda en l’estudi 
geotècnic realitzat GEONIVAL amb nº de referència EG.04.01.08 en el qual es considera 
un pressió admissible de 1.00 Kp/cm2. 
 
Tipus: Fonamentació a base de sabates de formigó armat i pantalles. 
 
Materials: Formigó Ha-25/20/lla i barres d’acer corrugat B-500-SD. 
 
Dimensions i armat : Les dimensions i l’armat s’indiquen en els plànols d’estructura s’han 
determinat un cop realitzat el descens de càrregues amb l’ajuda programa informàtic: 
SAP2000. L’armat compleix amb les quanties mínimes indicades en la instrucció de 
formigó estructural (EHE-08). 
 
Condicions d’execució : Sobre la superfície d’excavació del terreny s’ha d’estendre una 
capa de formigó pobre ( D= 150 Kg/m³) de regularització amb un gruix mínim de 7 cms 
que servirà de base de recolzament de la fonamentació. 
 
 Estructura 
 
En el present apartat es descriu el sistema estructural, dissenyat segons normativa: 
 
- Instrucción de hormigón Estructural EHE-08 
- Estructuras de acero (SE-A) 
- Fàbrica (SE-F) 
 
Descripció dels elements del sistema estructural: 
 
- Murs de tancament i contenció de terres, armat amb barres d’acer corrugat B-500 SD i 
reomplertes amb formigó 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 compressió de 5 cm de gruix de formigó Ha-
25/20/lla armada amb # D. 5 15 x 30 acer B-500-T. Anells i jàsseres de formigó Ha-
25/20/lla armades amb barres d’acer B-500- SD. 
- Pilars de secció quadrada o rectangular , de formigó Ha-25/20/lla armats amb barres 
d’acer corrugat B-500- SD. 
- Pilars metàl·lics formats amb perfils normalitzats tipus HEB col·locats amb soldadura i 
creueres formades amb perfil IPN. 
- Mur de fàbrica de gero de 15cm de gruix aferrat amb morter a trencajunts, amb classe 
d’exposició IIa (Taula 3.1 DB SE-F). 
 
CARACTERÍSTIQUES DEL ELEMENTS: 
 
Formigó armat: 
 
 ACER B 500 S  510 N/ mm² 
 Límit elàstic:  Estadístic 
 Tipus d’acer:  Soldable 
 
 FORMIGONS:  A 28 dies segons tipus 
 Resistència característica: CEM-II 
 Climent:  Segons tipus 
 
 
 Dosificació:  Consistència plàstica /tova segons  

tipus 
             Docilitat: Assentament en con 

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

 Compactació:  Per vibrat normal 
 Nivell de Control:  Estadístic segons EHE 
 
 



 
Els perfils d’acer laminat a utilitzar són normalitzats, tipus HEB, de les dimensions 
especificades en els plànols. L’acer a utilitzar per als perfils i platines és el S-275-JR. 
Per assegurar la durabilitat dels perfils metàl·lics s’aplicaran dues capes de pintura 
antioxidant a taller i la mateixa protecció en obra a les soldadures realitzades a obra. Es 
consideren les estipulacions de l’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, 
serà d’aplicació la instrucció del formigó estructural EHE-08. 
 
Perfils  d’acer laminat: 
 
Els perfils d’acer laminat a utilitzar són normalitzats, tipus HEB i IPN, de les dimensions 
especificades en els plànols. L’acer a utilitzar per als perfils i platines és el S-275-JR. 
Per assegurar la durabilitat dels perfils metàl·lics s’aplicaran dues capes de pintura 
antioxidant a taller i la mateixa protecció en obra a les soldadures realitzades a obra. Es 
consideren les estipulacions de l’apartat “3 durabilitat” del DB-SE-A. 
 
 
 
Fàbrica estructural: 
 
La fàbrica sustentada ha d’enllaçar-se amb l’estructura general de manera adequada a la 
transmissió citada, i constituir-la de manera que respecti les condicions suposades en 
ambdós elements. 
 
La resistència característica a la compressió de la fàbrica fk, es considerarà segons la 
taula 4.4 del DB SE-F, que recull els casos més usuals, i en podem extreure que per una 
peça de rajol perforat (tipus gero) amb una tensió normalitzada de 15 N/mm2 i una 
resistència del morter de pressa de 7.5 N/mm2 obtenim una fk de 5 N/mm2. 
 
La resistència de càlcul ve determinada per un coeficient parcial de seguretat γm (taula 
4.8 del DB SE-F), que per una fàbrica amb categoria de control de fabricació II i categoria 
d’execució B obtenim un coeficient de 2.5. 
 
Amb lo que es dedueix que la resistència de càlcul aplicable serà de 2 N/mm2. 
 
Per a formigons i acers d’armar, en tot el que no contradigui el DB SE-F, serà d’aplicació 
la instrucció del formigó estructural EHE. 

 

DEFORMACIONS. LIMITACIONS NORMATIVES: 
 
Criteris de dimensionament 
 
Pel dimensionament dels elements que composen l’estructura s’ha vetllat per la 
satisfacció dels estats límits últims i els estats d’utilització. 
 
Respecte a la satisfacció del primer requisit, cal assenyalar que en cap cas es 
sobrepassen les tensions admissibles dels materials ni les combinacions d’esforços de 
trencament d’una secció, contemplant, per assentar aquesta afirmació, els fenòmens 
d’inestabilitat global i local dels elements. 
Respecte a la satisfacció dels segon, s’ha incidit sistemàticament al control de les 
deformacions diferides de tots els elements resistents. 
 
Elements estructurals de formigó 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 fràgils o paviments rígids sense junts. 
b) 1/400 en pisos amb envans ordinaris o paviments rígids amb junts. 



c) 1/300 en la resta de casos. 
Si es considera el confort dels usuaris, s’admet una fletxa relativa total, produïda 
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 
combinació d’accions quasi permanent, < 1/300. 
 
Quan es treballi en obra amb ferralla armada caldrà que les plantilles de les armadures 
vaguin signades per persona física i supervisades per la D.F. 
 
Elements estructurals d’acer 
 
Les fletxes han de ser compatibles amb les necessitats específiques de cada cas. 
 
En general es prenen el següents valors màxims de fletxa, sota la càrrega característica:  
 
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 fàbrica L / 400 
Biguetes de sostre, que no suporten murs de fàbrica L / 300 
Bigues i biguetes que suporten murs de fàbrica L / 500 
Mènsules, amb la fletxa mesurada a l’extrem lliure L / 300  
 

Element Fletxa 
relativa 
màxima 

Jàssera d'estintolament de murs 
de càrrega d'obra de fàbrica de 
totxo. 

1/1000 

Jàsseres d'estintolament  
d' estructures de pilars i jàsseres 

1/750 

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 màximes diferides admeses en elements treballant a flexió. 
 
Fàbrica estructural 
 
Les limitacions generals establertes a les deformacions estructurals no protegeixen a la 
fàbrica sustentada de l’efecte que en ella introdueix la deformació de l’estructura que la 
suporta. En particular: 
  
No evita que la fàbrica suposadament sustentada, debut a la seva major rigidesa, passi a 
ser sustentadora ni tampoc que les accions tèrmiques i reològiques que actuen sobre la 
fàbrica sustentada, si son coaccionats per l’estructura general, es tradueix en tensions 
per aquesta fàbrica. 
 
Quan el vincle entre la fàbrica i l’estructura permeti la interacció entre ambdues, 
s’han de considerar els esforços que, per aquest motiu, s’ocasionaran sobre la fàbrica, 
per dur a terme el seu dimensionat i comprovació d’acord amb el DB SE-F. 
 
En referència a les aptituds al servei, en tot cas es comprovarà que, baix les 
combinacions d’accions del tipus freqüent, no existeixen deformacions verticals entre dos 
punts qualsevol de una mateixa paret que superin 1/1000 de la distància 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 
l’Autorització d´Ús pertinent. 
 
En el Control d’Execució serà aprovat per la Direcció Facultativa el Sistema de 
Seguiment. 
 
Projecte d’estructures 
 
Si el pes propi de l’estructura és superior a 5kN/m2 o quan l’alçada de puntals sigui 
superior a 3.5m, segons l’art. 68.2 de l’EHE-08, caldrà un estudi detallat dels 
apuntalaments que figurarà en el projecte de l’estructura. També s’utilitzaran soles de 
repartiment per recolzar els puntals si la càrrega es transmet al terreny o sostre alleugerit, 
i caldrà arriostrar els cindris en dues direccions, utilitzant qualsevol dels procediments 
següents: 
 
a) Arriostrant els puntals en ambdues direccions, de manera que l’apuntalament reisiteixi 
els esforços horitzontals d’execució i no menys del 2% de les càrregues verticals. 
b) Transmetent els esforços horitzontals esmentats a pilars o murs suficientment 
resistent. 
c) Utilitzant castellets. 
 
En tots els casos el constructor tindrà un projecte de cindri i entregarà a la D.F. un 
certificat signat per persona física que garanteixi que els elements empleats en el cindri 
compleixen les especificacions del projecte esmentat. 
 
COEFICIENTS DE SEGURETAT 
 

 
 
 
 
 



HIPÒTESIS DE CÀLCUL 
 
Es  calculen les següents hipòtesis de càrrega: 
 

 
 
 
 
 
METÒDES DE CÀLCUL 
 
Les accions que es sol·liciten a cadascun dels elements que composen l’estructura, estan 
d’acord amb el que dicta el DB-SE-AE., tant l que es refereix a càrregues gravitatòries i 
d’ús, com a lo referent a accions eòliques, empentes de terreny, etc. 
 
El procés de càlcul dels esforços de les esmentades accions produeixen en cadascun 
dels elements estructurals, s’efectua amb l’ordinador segons les lleis de l’elasticitat lineal 
a través del mètode de les deformacions i de la matriu de rigidesa global. 
 
TOTS ELS ELEMENTS DE FORMIGÓ ARMAT QUE COMPOSEN L’ESTRUCTURA 
ESTAN CALCULATS D’ACORD AMB LA VIGENT EHE-08: “INSTRUCIÓN DE 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL” CONSIDERANT EL PERIODE PLÀSTIC DEL DIAGRAMA 
TENSIÓ–DEFORMACIÓ, AMB DISTRIBUCIÓ PARABÒLICA-RECTANGULAR, 
SEGUINT ELS MÈTODES DE CÀLCUL EN RUPTURA. 
 
Els elements d’estructura metàl·lica en acer laminat s’han calculat segons la normativa 
vigent, considerant el comportament elàstic del material.  
 
Els càlculs de l’estructura s’han realitzat amb els programes SAP2000, WinEVA5 i 
Calculateh. 
 
Procés constructiu: 
 
El procés constructiu considerat a observar en la posta en obra de l'edifici que es presenta té 
en compte l'execució, per aquest ordre cronològic, del capítol de Moviment de Terres, del 
dels fonaments i finalment el de l'estructura, aquesta última 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 resistència prevista en projecte, i que mai es 



sol·licitaran els elements a situacions de càrrega més desfavorables que les previstes, tal i 
com fixen els Plecs de Condicions adjunts. 
 
Per la correcte execució de l’estructura es tindran en compte les toleràncies esmentades en 
l’Annex 11 de la EHE-08, essent les més rellevants: 
 En fonamentació: 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 l’Estructura: 
 
S’actuarà segons l’especificació del subministrador o productor de cada material. 
 
En el que fa referència a la fàbrica resistent, en el pla de manteniment es destacarà que 
durant la inspecció s’ha de prestar atenció a les fissures, humitats o moviments 
diferencials, alteracions superficials de duresa, textura o coloració, i en el seu cas a 
signes de corrosió de les armadures i el nivell de carbonatació del morter. 
 
A tot això cal afegir que en matèria de manteniment de l’estructura es seguirà lo disposat 
en la EHE-08 capítol XVIII, essent obligatori en tot projecte d’estructura serà obligatori la 
inclusió d’un Pla de Inspecció i Manteniment. 
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