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TREBALLS DE GEOTECNIA

L'objecte del present document és el de regular les condicions per a I’execucié dels treballs de geotécnia.

Aquests treballs comprenen de manera general tots els reconeixements geotecnics mitjancant medis
manuals, mecanics o geofisics que permetin caracteritzar els subsol i emetre judici sobre les propietats aixi
com donar recomanacions adients i emetre informes técnics que recullin tota la informacid generada en els
diferents ambits d’estudi investigats.

Els treballs a realitzar consistiran en I'execucio de sondeigs, assaigs “in situ” i de laboratori i cales prévies
de deteccié de serveis o identificacido del terreny subjacent, aixi com I'elaboracié d’informes técnics,
parcials i/o finals, que permetin la caracteritzacié del terreny amb el major detall possible dels ambits
sotmesos a estudi, aixi com I'analisi final dels resultats obtinguts.

Es planteja la possibilitat de realitzar totes les feines en conjunt com a un Estudi Geotécnic complert o es
podran realitzar independentment cadascuna d’elles.

Els treballs de camp a realitzar seguiran sempre les directrius establertes a un “Document de la Campanya
de Reconeixement del Terreny” redactat préviament pel redactor del projecte o per un especialista
concret.

Aquest document proposara i descriura de forma detallada els treballs de geotecnia que es considerin
necessaris executar. Contindra una memoria expositiva i descriptiva de les feines, planols amb la ubicacid i
descripcié de les intervencions que es proposen, pressupost estimat elaborat amb un Banc de Preus definit
per BIMSA, un pla de treballs que especificara la durada dels treballs i un apartat de documentacid
d’informacid preventiva que definira les mesures de seguretat per I'execucio dels treballs.

BIMSA contractara, al técnic redactor del “Document de la Campanya de Reconeixement del Terreny”, la
“Direccio dels Treballs” amb I'objectiu que supervisi els treballs de camp durant la seva execucid i es
coordini amb I'empresa de Geotecnia.

1. OBLIGACIONS DE L’ADJUDICATARI

Personal a disposar.

Per poder realitzar aquest treballs I'adjudicatari disposara com a minim del seglient equip:

- 1 Tecnic Superior: Geoleg o Enginyer Geoleg, per a la supervisié i seguiment dels treballs de camp
aixi com de la redaccié de I'informe i recomanacions finals. Dedicacié constant durant I'execucio
dels treballs. També s’haura de coordinar amb la “Direccio dels Treballs” contractada per BIMSA
pel seguiment de les feines de camp. Aquest podra proposar correccions del disseny previst
inicialment al “Document de la Campanya de Reconeixements del Terreny” pero s’hauran de
comunicar i pactar amb BIMSA i amb la Direccid dels Treballs.

- 1Sondista: Encarregat d’executar els treballs de camp.

- 1Tecnic en Prevencio de Riscos Laborals: Propi o concertat pel Servei de Prevencid.

Oficines a disposar

e |’ofertant disposara d’oficines, laboratoris homologats propis o amb compromis de col-laboracio.

e |’adjudicatari haura de tenir disponibilitat d’oficina-magatzem a com a maxim 50 km de distancia
de la ciutat de Barcelona.

Mitjans a disposar

e Disposara de tots els mitjans i instal-lacions necessaris homologats.
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e |’adjudicatari haura de tenir la capacitat d’executar sondejos de fondaria 50m en el cas que es
requereixi.

e |’adjudicatari haura de disposar de la seglient maquinaria (propia o en compromis):
- Maquinaria convencional de sondeigs (Rolatec o similar).
- Maquinaria sondeigs de dimensions reduides, amplada maxima 1m.
- CPTU
- Penetrometre.
- Topografia de precisio per localitzacio dels reconeixements en coordenades X,Y,Z.

Altres requeriments minims

e L’adjudicatari realitzara les gestions necessaries per obtenir els permisos d’ACEFAT, Districte,
Espais Verds, etc. També anira al seu carrec el visat de l'estudi pel col-legi professional.
L’adjudicatari mostrara total transparencia amb BIMSA per tal de garantir la tragabilitat en tot el
procés d’obtencié de permisos perqué BIMSA, en la mesura que pugui, agilitzi els tramits.

e Donara resposta en un maxim de 48h a la notificacié d’adjudicacié per part de BIMSA iniciant tots
els tramits necessaris per poder comencar les feines de camp. S’estableix un termini maxim de 8
dies per l'inici de les feines a partir de la notificacié o de I'obtencié de permisos.

e S’estableix un termini maxim de 2 setmanes (a partir de I'obtencid dels resultats del assajos) per al
lliurament de I'informe final.

e Compromis d’elaboracié de tots els documents requerits per BIMSA als efectes de les reunions
amb altres entitats com Acefat, Comité d’Obres i Mobilitat, Espais Verds o Guardia Urbana.

e Comengara a tramitar els permisos necessaris en el moment que sigui comunicada I'adjudicacié
dels treballs per part de BARCELONA D’INFRAESTRUCTURES MUNICIPALS S.A. i informara en tot
moment de I'estat en que es troben.

e Haura d’'informar a BIMSA sobre les dates d’inici dels treballs de camp i de qualsevol incidencia
que es produeixi durant I'execucidé dels treballs. Aixi mateix sera obligatori per I'adjudicatari,
complir amb la planificacio establerta al “Document de la Campanya de Rec. del Terreny”.

e També sera obligatori 'aportacio de la documentacid en relacid a la Seguretat i Salut. Aquesta esta
definida al Plec adjunt “Plec de condicions tecniques dels treballs de seguretat i salut a
desenvolupar pel director facultatiu en I'execucioé dels reconeixements del terreny”.

e Haura de ser capag de dur a terme totes les tasques descrites en el present document.

e En el cas d’averia greu, I'adjudicatari haura de garantir la substitucié de la maquina dins les 48h
seglients per poder continuar amb el calendari establert.

e Haura de tenir disponibilitat per realitzar les reunions de tipus presencial amb poc marge
d’antelacié a Barcelona.

e Disponibilitat de visualitzacié per part de BIMSA de les dades obtingudes al final de la jornada de
camp. BIMSA podra requerir 'estat de les tasques realitzades dia a dia per poder fer un seguiment
acurat i prendre les mesures d’ajust que consideri adequades.

e |’adjudicatari haura de resoldre qualsevol dubte, aclariment o si es requeris, emetre alguna nota
tecnica addicional sobre els estudis portats a terme amb un termini de fins a 6 mesos.

e |’adjudicatari haura de coordinar-se i cooperar amb empreses especialitzades en contaminacié de
sols i aiglies per tal de facilitar-los-hi les tasques de mostreig, en el cas que fos necessari.

e S’hauran d’analitzar i assumir les campanyes realitzades anteriorment en el mateix ambit on es
pretengui intervenir.

e |’adjudicatari haura d’enviar I’APIG “Avis de Projecte d’Investigacié Geologica” abans de realitzar
els treballs de camp.

e |’adjudicatari haura de visar l'informe al col-legi professional un cop aquest sigui validat per
BIMSA.
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2. TREBALLS DE CAMP

Els treballs que no estiguin inclosos en el Banc de Preus es pagaran com un preu contradictori.

a) Execucié de Sondeigs

Les técniques de perforacié referenciades bibliograficament sén:

e Sondeig a pressio.

e Sondeig a percussio

e Sondeig a rotacié amb barrena helicoidal

e Sondeig mitjangcant métodes destructius

e Sondeig a rotacié amb extraccié de testimoni continu

Tots els sondeigs es realitzaran a rotacié amb extraccié de testimoni en continu, quedant expressament
prohibides les altres técniques a no ser que siguin expressament autoritzades per la direccié de les obres.

Hi ha diversos tipus de bateria utilitzades en la recuperacié de testimonis, depenent de I'objectiu i els
terrenys a perforar.

Bateries convencionals:

- Bateria Simple (TB): Composta per un Unic tub. S'utilitza quan el % de recuperacio de testimonis no és
tant important. En aquest cas 'aigua de perforacié esta en contacte directe amb les mostres. En
formacions homogeénies.

- Bateria Doble (T2): Composta per un tub doble. S’utilitza quan es necessita un alt % de recuperacié. En
aquest cas I'aigua de perforacié no esta en contacte amb les mostres. Adequades per terrenys durs.

- Bateria Doble (T6): Composta també per un tub doble, pero amb un espai anular major. Sén adequades
per perforar amb tot tipus de fluids, inclos I'aire i el fang que s’utilitzen per millorar la recuperacié de
testimonis. S’utilitza en terrenys tous i roques fracturades de poc % de recuperacio.

- Bateria Doble (T6S): Molt similar a T6, el tub interior és d’alumini bipartit que permet 'obtencié de
mostres inalterades. S’utilitza per terrenys molt tous i descompostos. Adequades per perforacié amb
fangsi aire.

- Bateria Doble (TGTriplex): Similar a T6 pero afegint un tub de plastic interior que permet I'obtencié de
mostres inalterades.

- Bateria Doble amb descarrega frontal (D.F.): El fluid de circulacié no passa per l'interior de la corona,
evitant el rentat del testimoni. Adequades per perforar formacions toves.

- Bateria Doble (TT): Bateria de doble tub, amb un alt rendiment de recuperacié.

Bateries No Convencionals

- Bateria Wire Line: Aquest sistema optimitza el temps necessari per I'extraccio de testimoni, ja que
s’extreu a través del barnillatge sense necessitat de desmuntar el tren. En qualsevol tipus de
terreny.

En alguns casos pot ser necessari I'Us d’aigua a I’hora de realitzar la perforacid. En el cas de tractar-se de
terrenys tous, poc cimentats o alterats, I'Us d’aigua eliminaria part dels materials a testificar i per tant
convé utilitzar bateries dobles. S’ha de tindre en compte que els fluids de perforacié poden alterar les
caracteristiques fisiques i/o quimiques les mostres (humitat, compactacié, etc.) que seran objecte
d’assaigs.

Aspectes tecnics

Per norma general, els sondeigs es realitzaran a rotacié6 amb extraccié continua de testimoni i amb un
diametre minim de 76 mm. Depenent del tipus de terreny i I'objectiu del sondeigs, sera necessari preveure
que el diametre inicial de perforacid sigui superior al diametre habitual de 76 mm.
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L'adjudicatari responsable de I'execucié dels reconeixements del terreny haura d’informar a BIMSA sobre
els treballs de camp aixi com dels materials que es van testificant a través dels comunicats de sondeig i de
qualsevol incidencia que es produeixi durant I'execucio dels treballs.

A tots els sondeigs caldra prendre mesura de la cota del nivell freatic en cas de travessar la zona saturada.
El gedleg de camp donara instruccions oportunes per assegurar que la determinacié d’aquesta cota no esta
influenciada per la utilitzacié d’aigua de perforacio (caldra assegurar I’estabilitat de la mesura de la cota).
En el cas que es detecti aigua freatica caldra prendre una mostra d’aquesta si aixi queda establert en la
relacié d’assaigs licitats.

L’adjudicatari haura de lliurar les testificacions dels sondeigs al dia seglient de la finalitzacié dels treballs de
camp (Digital o manuscrita).

Els testimonis dels sondeigs seran emmagatzemats en caixes de fusta (o suficientment robustes). Els
testimonis quedaran ordenats seqliencialment i en la caixa es marcaran les profunditats de major interes:
cotes de presa de mostres, de realitzacié d’assaigs, canvis de litologia, etc.

Per a cada caixa de sondeig es realitzara una fotografia en color a on es pugui identificar de forma clara el
numero de sondeig i de caixa, els testimonis continguts a les caixes amb les corresponents cotes superiors i
inferiors, n2 de mostres inalterades i d’assaigs si fos el cas.

La conservacido de les caixes i mostres sera com a minim de dos mesos, des de la finalitzacio de la
campanya. partir d’aquest moment I’Adjudicatari podra procedir a la seva destruccié amb la corresponent
conformitat de la Direccié del projecte.

Les mostres es prendran segons les normes establertes i d’acord amb l'interés de I'assaig que estigui
previst. Aquestes mostres hauran de ser tractades degudament (envasat rigid i parafinat), a efectes d’evitar
qualsevol pérdua d’humitat o alteracié durant la seva manipulacié o transport. De no ser possible
I'obtencié d’una mostra inalterada o aquesta resultés de qualitat insuficient caldra notificar-ho a la direccid
de les obres, qui decidira si es tractar d’obtenir-la durant la seglient maniobra o consensuar les mesures
alternatives. El geoleg de camp podra alterar, justificadament, la freqiéncia d’obtencié de mostres per
adaptar-la a la representativitat del material que vagi sortint.

Un cop finalitzat el sondeig s’haura de segellar, i en el cas d’entubar-lo com a piezometre caldra instal-lar
I'arqueta de proteccio.

Per a cada sondeig s’haura d’elaborar una fitxa com la seglent:
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Amidament i abonament dels sondeigs

El sondeigs s’amidara i s"abonara per metres realment executats segons els requeriments que s’expliciten,
sigui quina sigui la naturalesa del terreny (granulars, roca, etc. i li correspondra al sondista/licitador
investigar la naturalesa dels terrenys a perforar abans de presentar I'oferta) i fins a un maxim de 30 metres
de fondaria.

En el cas de que la fondaria hagi de superar els 30 metres s’aplicara un sobrecost per cada metre lineal
extra a perforar.

En el preu unitari esta inclos:

e Els costos i les gestions necessaries per obtenir els permisos amb ACEFAT i/o Espais Verds en cas
de ser necessari quan aquest siguin preceptius, en principi via publica i espais que gestiona parcs i
jardins respectivament.

e La senyalitzacid, la seva col-locacid i enretirada exigida per la guardia urbana com a senyalitzacié
prévia per poder retirar els vehicles Guardia Urbana en cas de que el sondeigs afecti a una plaga
de aparcament.

e L’aigua de perforacié i tots els estris i utensilis necessaris per la execucid de la perforacié incloent
el revestiment si fos necessari.

e Determinacié de la cota topografica de la boca del sondeig.

e La caixa on col-locar el testimoni, inclou la portada al magatzem on ha d’estar disponible al menys
durant dos mesos (cal avisar abans de llencar-la).

e Reomplir del forat de perforacid i el seu segellat d’acord a les caracteristiques del paviment
preexistent.

e La neteja de I'entorn. En cas de que la situacié inicial parteix de una situacid de bruticia o
desperfectes correspondra al contractista fotografiar aquesta situacié preexistent per donar fe de
que no ha estat com a conseqliéncia de la seva actuacio.

e Elvisat de I'estudi pel col-legi professional.

b) Assaigs de laboratori i in situ

Es realitzaran els assaigs necessaris per obtenir una completa identificacié/classificacio dels terrenys.

La realitzacio dels assaigs previstos, de forma orientativa, per a cadascun dels sondejos es detallen en el
pressupost.

Tots els assaigs, tant in situ com al laboratori, hauran de ser segons les normes establertes (NTE, UNE, EHE,
ASTM, CTE, NLT, etc.). Tots els assaigs es realitzaran en un laboratori homologat per la Generalitat de
Catalunya.

Les mostres inalterades s’hauran de conservar al laboratori en un ambient de temperatura i humitat
controlats; només es procedira a I'obertura de les mostres en el moment de la realitzacié dels assaigs
corresponents. La resta de les mostres s’hauran de conservar en condicions oOptimes d’humitat i
temperatura.

Cadascun dels assaigs estara perfectament referenciat amb l'origen de la mostra, profunditat, tipus de
mostra, sondeig d’origen, data d’obtencid i quantes dades es considerin precises.

c) Execucio de cales prévies

Es distingeixen dos tipus de cales en funcioé de si el seu objectiu:
e (Cala manual o amb mitjans mecanics per identificacio del material subjacent.
e (Cala manual d'identificacié per la deteccié de serveis, previa a I'inici d’'un sondeig.
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Les cales manuals i mecaniques han de ser d’'un maxim de 1,5 metres de fondaria, en cas de superar-la
s’hauran d’estintolar. Un cop finalitzades aquestes tasques, es dura a terme la reposicié de les cales i el
corresponent paviment.

En els casos que sigui interes de Bimsa, |'adjudicatari haura de coordinar les feines de camp amb altres
empreses que puguin dependre de les cales o sondeigs que s’estiguin realitzant. En concret i de forma
habitual en el cas de que sigui necessari fer mostreigs per I’analisi de sols contaminants i/o residus.

Aspectes especifics de I'execucid de les cales manuals d'identificacidé per la deteccid de serveis, prévia a
I'inici d’un sondeig.

Donat que l'objecte de la cala és descartar la presencia de serveis de forma previa a I'execucié d’una
perforacid, la cala haura de:

e Executar-se de forma manual.
e Tenir les minimes dimensions per tal de no afectar a I'entorn urbanitzat.
e Tenir la fondaria que el sondista estimi oportunes per descartar la presencia de serveis.

Aspectes especifics de I'execucid de les cales manuals 0 amb mitjans mecanics per identificacié del material
subjacent.

L’adjudicatari lliurara la fitxa de cada cala de la finalitzacid dels treballs de camp.

Per cada cala es realitzaran les fotografies necessaries en color i en qualitat minima de 10 mb on es puguin
identificar de forma clara els elements a observar (serveis, diferents materials geologics, estructures o
elements soterrats, afectacié del terreny per contaminacio, etc.).

El format de fixa haura de tenir al menys les dades que figuren en la fitxa tipus seglient:
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Amidament i abonament de les cales

Les cales tant de reconeixement com de deteccié de serveis s’Tamidaran i s’abonaran per unitats realment
executades, sigui quina sigui la naturalesa del terreny (granulars, roca, etc. i li correspondra al licitador
investigar la naturalesa dels terrenys a excavar abans de presentar |'oferta).

En el cas de que la fondaria hagi de superar els 1,5 metres s’hauran d’estintolar, aquestes feines hauran de
quedar reflectides previament al plec de licitacié.

En el preu unitari esta inclos:

Els costos i les gestions necessaries per obtenir els permisos amb ACEFAT i/o Espais Verds en cas
de ser necessari quan aquest siguin preceptius, en principi via publica i espais que gestiona parcs i
jardins respectivament.

La senyalitzacid, la seva col-locacié i enretirada exigida per la guardia urbana com a senyalitzacié
prévia per poder retirar els vehicles Guardia Urbana en cas de que les afectin a una plaga de
aparcament.

Tots els estris i utensilis necessaris per la execucié de I'excavacid, incloent I'estintolament si fos
necessari.

Determinacié de la cota topografica de les cales.
Reomplir les cales executades i segellares d’acord a les caracteristiques del paviment preexistent.

La neteja de I'entorn. En cas de que la situacié inicial parteix de una situacié de bruticia o
desperfectes correspondra al contractista fotografiar aquesta situacié preexistent per donar fe de
que no ha estat com a conseqliéncia de la seva actuacio.

El visat de I'estudi pel col-legi professional.

3. INFORMES
a) Informes parcials

S’estableixen les seglients entregues parcials:

b)

Resultats de les columnes de sondeigs, al dia seglients de la finalitzaciéd del mateix geoleg de
camp. Aquesta fita és important per tal de poder analitzar la conveniéncia de redissenyar, si
s’escau, la previsid inicial.

Informe parcial amb totes les columnes i perfil geotécnic interpretatiu.

Informe final

L'Informe final tindra la seglient estructura:

A)
B)
Q)

D)

Antecedents
Memoria sobre procediments realitzats i resultats
Investigacio realitzada

e Treballs de camp: sondeigs i cales

e Assaigs de laboratori: mecanics, quimics, etc.
Litologia

e Descripcions litologiques dels diferents estrats.

e Segons els assaigs licitats:
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- Excavabilitat dels materials. Aprofitament dels materials.
- Resistencia per fust i per punta per a cada estrat.
- Tensio admissible del terreny

- Caracteristiques geotecniques dels diferents materials. Valoracié dels parametres basics
del terreny resistent (c’, Cu, K, @', ...) i de deformabilitat (E, Em, Cv, Cc, C@, ...).

- Coeficient de balast.

- Discussio dels parametres geotecnics en base a les estructures que es preveuen i
valoracid dels assentaments previsibles en funcié de cada tipologia.

- Estudi de les diferents tipologies de fonamentacié.
- Nivell freatic i agressivitat de I’aigua i el terreny segons EHE.
- Perfils litologics i creuaments dels mateixos.
E) Analisis problemes geotécnics
e Segons els assaigs licitats.
F) Conclusions

G) Recomanacions i mesures auxiliars a considerar

c¢) Documentacid

L'informe final s’entregara visat pel col-legi professional previa a I'aprovacié de BIMSA. S’efectuara en
paper i en suport informatic. Haura d’anar signat pel Técnic Superior responsable (Geoleg o Enginyer
Geoleg).

Els documents es lliuraran en idioma catala per defecte, i en el cas que BIMSA ho requereixi de forma
especifica en altres llenglies: castella o anglés.

- Suport paper

Els texts es presentaran en format A4, mentre que la documentacié grafica sera en format A3. Es
presentara 1 copia, acompanyada de la informacié en suport informatic.

- Suport informatic
Tota la informacid entregada en paper s’entregara a la vegada en suport informatic, entregant 2 copies en
format CD etiquetades i signades degudament. La informacié entregada sera compatible amb els sistemes

propis de BIMSA. El seu contingut coincidira amb la documentacié entregada en paper.

Addicionalment, també caldra adjuntar els resultats de laboratori en format editable.

4. SEGURETAT | SALUT

La documentacié a incloure en relacié a la seguretat i salut esta definida al Plec adjunt “plec de
condicions técniques dels treballs de seguretat i salut a desenvolupar pel director facultatiu en
Pexecucié dels reconeixements del terreny”.
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Barcelona, en data de la signatura digital,

Angel Lopez Arilla Ignasi de Moner i de Castellarnau
Assisténcia Tecnica Director Tecnic de Gestié de Projectes





