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2 PROMOTOR I REDACTOR DEL PROJECTE
1 ANTECEDENTS

El promotor d’aquest encarrec per a la redaccié de “PROJECTE DE MILLORA DEL
CLAVEGUERAM DE POBLENOU.” es:

En data 8 de novembre de 2019 es va efectuar una reunié a 'ACA, amb el técnic de
planificacié, I'enginyeria AUDINGINTRAESA i els serveis técnics del COPATE per

presentar els resultats de la campanya analitica i la proposta de dades de disseny de

'EDAR. En aquesta reunid es van posar de manifest una série de problematiques entre Promotor:

les quals destacava la infiltracié d’aiglies blanques a la xarxa de sanejament en baixa, AJUNTAMENT D’AMPOSTA

aiglies amb una conductivitat molt alta i concentracions de carrega organica mesurada CIF: P-4301400J

com a DBO5 en mostres integrades amb valors inferior a 110 mg/l. En aquesta reunié Adrega: PLACA DE L’AJUNTAMENT 2 4
es va acordar finalitzar el document de Treballs previs amb les dades de disseny Poblacié: 43870 AMPOSTA

plantejades i que I'ajuntament hauria d’executar a la xarxa de clavegueram les obres de

millora per evitar I'entrada d’aiglies blanques i que posteriorment 'ACA decidiria si

continuava o no amb el projecte constructiu. El redactor del present projecte es:

L'any 2021 es va signar el CONVENI DE COL-LABORACIO ENTRE EL CONSELL ALBACAR ENGINYERS, SLP
COMARCAL DEL MONTSIA | L'AGENCIA CATALANA DE L'AIGUA PER A LA C/ Cristofol Despuig, nam. 21
REDACCIO DE‘L’ESTUDI PER A LA LOCALITZACIO | DESCONNEXIO DE LES 43500 Tortosa (Tarragona)
AIGUES BLANQUES AL CLAVEGUERAM DE POBLEU DEL DELTA- TM AMPOSTA"

CIF: B 43880442
CVv2000091.

En data 25/05/2021 es va adjudicar el contracte menor de serveis, consistent en un
. L , . . . ., - Técnics encarregats de la redaccio:
servei per a la redaccié de I'Estudi per a la localitzaci6 i desconnexié de les aigles

blanques al clavegueram de Poblenou del Delta. TM AMPOSTA, a I'empresa Meta Miquel Angel Albacar Damian

Engineering SA. Enginyer de Camins, Canals i Ports

Col-legiat num. 19520

3 SITUACIO ACTUAL

A l'estudi del clavegueram del Poblenou s’arriba a les seglients conclusions respecte la
y situacio actual:

| FASE 1 (inspeccions):

| * La xarxa de sanejament en baixa del nucli té dos zones clarament diferenciades on es

|’ pot observar més o menys influéncia de I'efecte d'infiltracié d’aiglies. La zona antiga
(centre i sud del nucli) manifesta uns valors de conductivitat molt més alts que la resta.

| La majoria de conduccions / col-lectors relacionats sén de formigé prefabricat i

o | probablement pateixin a nivell d’'unions o per trencaments molta més infiltracié a dins la
Zona Sud

xarxa d’aigues residuals. Les conduccions estan tracades a més fondaria i per tant més

exposades a la influencia d’infiltracions. Per contra, a la zona nord del nucli, de

. construccié més recent, s’observa majoritariament canonada de tipus plastic i amb
Figura 1.- Xarxa de clavegueram del Poblenou del Delta. I pus p
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trajectories a cotes més superficials. Entenem que tot aixd juga a favor de minimitzar la
infiltracio.

* Molts dels elements inspeccionats presenten tapes o tancaments trencats. Aixo indica
que consequéncia d’anteriors temptatives d’obertura amb cops a la part superficial de la
tapa probablement s’hagin pogut trencar. Aixo es posa especialment de manifest a la
part nord de la xarxa on hi ha instal-lades arquetes amb tapes més lleugeres i es troben
als extrems de ramals o finals de linia on no hi ha suficient renovaci6 de I'atmosfera
salina. L’'oxidacié de I'estructura de ferro tapa-marc comporta que es generi aquest

residu férric a la junta i en molts casos dificulti enormement 'accié d’obrir-la.

* Pel que fa als resultats analitics obtinguts en les mostres integrades juntament amb

les mesures puntuals, podem concloure el seglent:

= En general, es produeix un augment dels parametres DBO5, DQO i MES que
indicarien un percentatge major d’aigua residual en la xarxa, i una reduccié de

la conductivitat que indicaria una reduccié de la infiltracié d’aigua salina.

= S’observen certs indicis d’infiltracions (increment moderat de salinitat) en certs
registres de la part central del nucli (Ronda de la Lluna), Punts 1 i 2, sent
superior al punt 2, que indicaria una entrada d’aigua salada en aquest punt, i

una infiltracié que segurament és d’aigua dolga al punt 1.

= Sobserva efecte manifest d'infiltracié d’aigua salina en la Ronda del Pins
(col-lector que baixa per la zona d’aparcament de vehicles en bateria), en el
tram entre la piscina municipal i la part final del nucli urba (zona contenidors
escombraries), amb carregues de contaminacié baixes en les dues époques.
Punt 4.

= Efecte moderat de preséncia d’infiltracions d’aigua salada sense afectar a la

carrega, en el tram final del Carrer Major de Poble Nou. Punt 3.

= Efecte molt manifest de preséncia d'infiltracions en la Ronda dels Pins
(col-lector que baixa amb la trajectoria més propera a les edificacions),
especialment en la seva part final (zona sud est del nucli). Punts 5 i 8. En
ambdods punts, s’observa una petita reduccié de la conductivitat en temporada

seca respecte a I'época humida, i un augment de les carregues contaminants.

=  Efecte molt manifest de preséncia d’infiltracions en el ramal periféric de la zona
sud del nucli. Ronda del Mar i Carrer de la Cinta, comportament semblant al de
la Ronda dels Pins (apartat anterior). Punt 6 fins Punt 8. En comparacio entre la
temporada seca i les dades de I'época humida, la reduccié de la conductivitat i
laugment de les carregues contaminats a la temporada seca implicaria una

reduccio en la infiltracié d’aigua salina.

= No s’observen canvis importants en la relaci6 DBO5/DQO en els punts on la
influencia de la salinitat és més manifesta respecte als que la influéncia no és
tant manifesta. Si que és veritat que les carregues contaminants sén en
general majors en época seca, cosa que implicaria una reduccié del cabal
d’infiltracié. L’interval de valors mesurat esta entre 0.36 i 0.58 amb una mitjana
de 0.48.

* Hi ha algunes trajectories indicades al planol inicialment lliurat que no es corresponen
amb la realitat examinada sobre el terreny. Entre elles podem esmentar els registres
numeros 151 16, els 42143, i els 27 i 22. En molts casos els registres es troben amb
aigua acumulada al fons i les canonades tenen poca pendent entre registres, el que
suposa que molts solids quedin retinguts tant al fons com a la superficie de I'aigua

retinguda.

* En general, es comprova que en temporada humida, en comparacié amb la
temporada seca, existeix un augment de la conductivitat de I'aigua, i una reduccio dels
valors de contaminacio (DBO5, DQO i MES). En termes hidraulics, el que faria pensar
amb una inferior resisténcia en la fase seca cara a la capacitat de penetracié de 'aigua
de mar dins la zona del Delta, observem que (en la part majoritaria de I'entramat) es
produeix I'efecte contrari. L’explicacié d’aquest fet es resumeix en que les aigles que
inunden els camps, s’infiltren i arrastren amb elles les sals del propi terreny,
augmentant la conductivitat de les aiglies infiltrades a la xarxa de clavegueram. Els
resultats de les mostres integrades també posen de manifest aquesta situacié. En 7
dels 8 punts s’observa aquesta disminucio de la conductivitat (de I'ordre d’un 30% de
mitjana entre la temporada seca i la humida). Pel que fa a la carrega organica, la
relacié entre DBO i DQO és de 'ordre de la mesurada en la campanya d’época humida
(0,43 — 0,48). Tot i ser mostres integrades de 4 hores, la carrega present depén en gran
manera del el fet que estiguin o no estiguin funcionant els establiments d’hostaleria dins

el nucli urba. Situacié que es troba relacionada amb I'afluéncia turistica de I'eépoca.

« L’efecte d'infiltracié a la xarxa en baixa de clavegueram i la seva conseqlient alteracio
de les caracteristiques de les aigles residuals és més manifest en aquelles zones on la
conducci6 transcorre a més profunditat (zona sud nucli urba), amb la qual cosa,
probablement es tracti d’'un efecte mixt entre les aiglies superficials continentals i les de
mar. L’aportacid difusa a la xarxa pot estar provocada per una barreja dels dos tipus
d’aiglies, considerant també que l'aigua de reg als camps d’arros pot també estar
afectada per preséncia d’electrolits dissolts (influéncia també de la propia aigua de mar,
salinitat propia del terreny, efecte dels fertilitzants, etc.). No es disposa de dades sobre

aquestes aigles de reg.

* Tota la xarxa de clavegueram transporta les aigues residuals de tot el nucli cap al pou

21, i des d’alli es dirigeixen cap a 'EBAR existent. Els valors dels parametres mesurats
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indiquen que compliria els ratis per ser tractada en una depuradora a excepcioé de la

conductivitat, que és tan superior que impossibilita ser tractada.

* Hi ha una forta davallada ens els valors de DBO5, DQO i MES, i un fort augment de la
conductivitat entre el pou 21 i el punt d’abocament al medi (Canal dels Pins). Aixd
s’explica en que, entre I'tltim pou (21) de la xarxa de clavegueram del nucli, i el seu
abocament al medi al Canal dels Pins, ha d’haver-hi una gran aportacié d’aigiies
blanques responsables d’aquesta modificacié de la qualitat de 'aigua. Degut a aix0, es
recomana que, un cop solucionat el problema de l'alta conductivitat de I'aigua, la xarxa

en alta a projectar s’inicii en el punt 21.

FASE 2 (CCTV):

* Es confirma la diferéncia entre la xarxa de sanejament en baixa del centre i sud del
nucli, més antiga, i la de la zona nord. La zona antiga (centre i sud) té unes deficiéncies
estructurals que produeixen problemes d’infiltracions en alguns punts de la xarxa, i en
les juntes dels tubs i dels pous de formigd. A més, es troben a major profunditat, fet que

pot agreujar els problemes d’infiltracions.

* La campanya de neteja realitzada per I'Ajuntament d’Amposta ha permés augmentar

el rati de longitud de xarxa inspeccionada a la xarxa nord (de material PVC), pero

Substitucié dels claveguerons de material formigd per tubs de plastic de
Polietile d’Alta Densitat.

Substitucié dels pous de registre de formigd per pous prefabricats de material
plastic en PEAD. Ja que tots presenten un mal estat de conservacié i fa que
tinguin filtracions d’aigua per les seves juntes. Sera molt important I'estanquitat

entre els tubs i les arquetes.

La xarxa d’aigua potable actual discorre superposada a la de sanejament i
esta construida amb tub d’amiant. La solucié determinada és construir-la en
paral-lel i utilitzar PEAD DN110 PN10.

Tant per a la xarxa d’aigua potable com per la de clavegueram, s'’utilitzaran

unions electrosoldables per als tubs i accessoris.

L’acabat final de la capa de rodament sera de formigé. En un futur i fora de
'ambit del present projecte, esta planificat aplicar una capa de rodadura amb

mescla bituminosa en calent.

Donat que I'actual xarxa d’aigua potable esta construida en tub de fibrociment i
discorre superposta a la xarxa de clavegueram, per no afectar al
subministrament d’aigua potable als usuaris, primerament s’ha d’executar la

xarxa d’aigua potable, i un cop en funcionament procedir amb la xarxa de

aquesta millora no s’ha traslladat a la part centre i sud (de material formigd), degut a clavegueram.
que molt probablement el seu estat estructural és deficient. « Es podria concloure que \ 02 i
I'estat de la xarxa no és I'adient, amb problemes generals de fissures puntuals en els ] r i—'..'-{'{'g‘ . ‘:; = ]
tubs i pous de la xarxa. Caldria doncs actuacions de rehabilitacié de la xarxa que o p: rLj 3 - £ } P 12\ . T “
substitueixin els pous de formigo per pous prefabricats de material plastic, i la & E: e M e e ”II .i"._'_ H}. ¢\

S . . 03 R bt Ge'ls o - we | 0 i
substitucio del tots els trams amb material de formigoé. el Poblenou r_ i 1 g | E| || U!i.f— flij. : '-.{_3, oy RN

SOLUCIO PROPOSTA

De I'estudi realitzat es deriva que el Poblenou presenta infiltracions a la xarxa de

sanejament, augmentant considerablement el cabal donat que al sistema entren aigles

del Delta ;= '
K il

\H ! PEFU[G[E_I Juﬁa Ma-ra dL—DQuL I K X b
¥ 1 de laCints ‘\11# Getst I

ﬁ\ \.,;’/ *ATEE»rgr ‘&. i |
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procedents del nivell freatic. La situacié és més accentuada a la zona sud donat que la

1 J
A L

xarxa €s més antiga, els tubs sén més profunds i la majoria de tubs sén de formigo,

6 47 LA h i il
- \ iC “_;--/_' L.Fﬂ‘['l"'n ssaf -\'_-' s |:
y \ % = ey

pels quals s'’infiltra aigua a través de les juntes.

Es proposen les seglents actuacions: Figura 2.- Trams carrers a actuar.

Document n°1.- Memoria 5



ADENDA PROJECTE DE MILLORA DEL CLAVEGUERAM DE POBLENOU.

ALBACAR ENGINYERS, SLP

La xarxa de clavegueram a substituir és la corresponent a la zona sud, des de la Ronda de la
Lluna cap al sud. Per la Ronda Fortalesa i després per la Ronda del mar discorre un ramal fins
al punt d’unié amb el ramal de la Ronda dels Pins. D’aquest punt es direccio a fins a I'estacié
de bombeig, situada al sud-est. A aquest ramals principals li entreguen ramals secundaris
procedents del Carrer de la Cinta, Carrer Alfacs, Carrer de I'Ebre, Carrer Major de Poble Nou i

Carrer del Cigne.

Al maig de 2024 és va redactar un projecte constructiu que contemplava la totalitat de I'obra
esmentada, perd per motius pressupostaris no és pot executar en una sola fase, d’aqui el motiu
pel que es redacta aquesta adenda al projecte original, on és limita I'execucié a una primera
fase, i la resta es deixa per fases posterior considerant: Ronda Fortalesa, . Carrer de la Cinta,

Ronda del Mar, Ronda dels Pins i el Carrer de I'Ebre.

5 XARXA AIGUA POTABLE

Actualment la xarxa d’aigua potable discorre superposada a la de clavegueram i esta
construida amb tub de fibrociment. En aquest projecte es considera la renovacié d’aquesta
xarxa. El material utilitzat sera polietilé d’alta densitat DN110 PN10 amb tubs i accessoris
electrosoldats. Per a les escomeses per als punts de consum per usuaris s’utilitzara tubs DN32

i collarins. L’escenari d’escomeses considerat per a aquesta primera fase:

= Eix 0.- 12 escomeses.
= Eix 1.- 6 escomeses.
= Eix 3.- 7 escomeses
= Eix4.- 12 escomeses.

= Eix 6.- 8 escomeses.

Per a la gesti6 de la xarxa en cas d’actuacio i averia es preveu la instal-lacié de 5 valvules de

seccionament emplagades estrateégicament per poder aillar trams.

Per poder completar la renovacié de les anelles que conformen la xarxa d’aigua potable sera
necessari la perllongacié de I'obra en alguns trams on no hi ha xarxa de clavegueram a sota.

Pero es considera necessaria aquesta execucié per tal de deixar finalitzats aquests trams.

6 CALCULS XARXA CLAVEGUERAM

La xarxa prevista és de tipus separatiu, és a dir, els tubs de clavegueram a modificar només

contindran aigles residuals. Per tant, les aiglies pluvials disposaran d’'una xarxa independent.

El Poble Nou disposa d’un nivell freatic bastant superficial, pel que s’ha d’evitar que les aigles
freatiques puguin entrar a la xarxa de clavegueram, pel que es planteja I'is de tubs de polietilé

d’alta densitat amb unié soldada.

El nivell freatic provocara una forga ascendent al tub, per evitar danys s’aplicara un formigonat
de 10 cm de formig6. D’aquesta manera el pes del formigd evitara la flotacié del tub. Aquest

formigo protegira estructuralment el tub del transit rodat que passi per sobre.

Poble Nou del Delta té una poblacié de 189 habitants segons dades del INE 2023, pel que

representa un volum de 47,25 m3/dia, o equivalentment 0,547 It/s.

Pero donat que es tracta d'un poble amb una gran preséncia de turisme i restauracio, es
considerara, a efectes de sanejament i com a coeficient de majoracié, el doble d’habitants, per
tant un cabal de 1,09 It/s.

CARRER COEFICIENT CABAL DISSENY
CABAL MIG (I/s) PUNTA (I/s)
1 1,09 3 3,27

Taula 1.- Cabal mig domeéstics dels diferents carreres de la urbanitzacié.

El criteri seguit pel seu disseny ha estat tenint en compte el seguent:

El tipus de material seleccionat és el PEAD PN6.
e El diametre minim del tub sera de 200 mm exterior (184,6 mm interior)

e La velocitat de circulacié de I'aigua sera superior a 0,5 m/s per evitar la sedimentacio i
inferior a 5 m/s per evitar fenomens d’erosié (per tractar-se d’'una xarxa separativa,

aquesta comprovacio es realitzara per al cabal de disseny calculat anteriorment).

e La secciéd maxima ocupada sera del 75% en previsié d’aportacions no controlades.

Els diametres comercials de PEAD SN-8 que es poden utilitzar els trobem en la taula 2.
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B Ext. Espesor

160 6,2
180 6,9
200 1.3
225 8,6
250 9,6
280 10,7
315 12,1
355 13,6
400 15,3
450 17,2
500 19,1
560 21,4
630 24,1
710 27,2
800 30,6
900 34,4
1000 38,2

Taula 2.- Diametre comercials de tubs de PEAD PN6.

Lugar: |Puh|enuu del Delta | Propecto: |Mi||ula clavegueram |

Trame: | | R evestimienta: | |

—Datos:

Caudal (3] mads
Didmetro [d): m
Fugozidad [n]:
Pendiente [S); /i

— Hesultados:
Tirante normal [v]: M Perimetro mojado [pl:
Area hidraulica [A)]: mz Radio hidrdulica [R):
Espejo de agua [T): m Welocidad [v): .
Mumero de Froude [F): Energia especifica [E]: e
Tipo de flujo:

Figura 3.- Calculs hidraulics.

Segons els calculs anteriors veiem que el diametre més idoni per realitzar la xarxa de
sanejament és el de DN 200 PN6 és adequat per evacuar el cabal previst. Tot i aixd, de les

inspeccions de camp, es deriva que els diametres utilitzats per a la xarxa actual sén DN200,

250, 315 i 400 mm. Per ser conservadors, i considerant que en un futur poden haver
requeriments superiors, per a la nova xarxa s’utilitzaran diametres 315, com a seccié minima, i
400.

Els tubs del sistema de drenatge d’aiglies residuals que vagin a una profunditat de menys de 1
m han d’anar formigonats per tal d’estar protegits en front dels esforcos mecanics que han de

suportar generats pel transit dels vehicles.

Un cop finalitzats els calculs i per resumir els resultats obtinguts es determina que:

-El material a utilitzar sera PEAD per evitar juntes, i per tant, infiltracions.

- Per a la xarxa de clavegueram , el diametre DN200 és capa¢ d’evacuar les
necessitats actuals de la poblacié, pero el diametre minim a instal-lar és de 315 mm, la

resta de tubs aniran amb DN400Omm.

-Tots els tubs que estiguin a una profunditat superior a 50 cm, tots han d’anar

formigonats per tal de suportar els esforgos mecanics deguts al transit rodat.

Per a les escomeses de connexio als usuaris de la xarxa de clavegueram s’instal.laran

arquetes sifoniques de material plastic, veure figura 4.
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PERICO SIFONIC MULTIFUNCIO TIPUS

Figura 4.- Arqueta sifonica per escomesa.

Els trams de xarxa a actuar, actualment esta composta per la segiient dotacié d’escomeses:

» Eix 0.- 12 escomeses.
= Eix 1.- 6 escomeses.
= Eix 3.- 7 escomeses
» Eix 4.- 12 escomeses.

= FEix 6.- 8 escomeses.

7 DESCRIPCIO DEL PROCEDIMENT CONSTRUCTIU DE L’OBRA

El procediment constructiu de les principals unitats d’obra previstes son:

e Xarxa aigua potable.

e Desamiantat

e Moviment de terres.

o Instal.lacié tub polietile d’alta densitat i pous.
o Reblert tubs clavegueram formigonats.

e Reblert tubs clavegueram no formigonats.

e Construccio vorera.

e Capa de rodadura.

A continuacio es descriuen els procediments constructius associats a cadascuna de les

activitats.

7.1 XARXA AIGUA POTABLE.

Per no afectar al subministrament d’aigua potable als usuaris, primerament s’haura d’executar
la xarxa d’aigua potable. Es procedira al tall amb disc radial del paviment per on discorrera la
nova xarxa. Mitjangant la cullera d’'una retroexcavadora es retirara el paviment i vorera que es
carregaran directament a cami6. Seguidament, i també amb mitjans mecanics es repetira
l'operacié per a I'excavaciéo de la rasa fins la cota corresponent (-60 cm). A continuacié
s’estendra una primera capa de 5 cm grava 3/7 mm “ull de perdiu”. A continuacio es procedira a
la instal-lacié dels tubs i accessoris electrosoldats de PEAD que formaran la xarxa. A punts
critics es col-locaran les valvules de seccionament. Un cop finalitzada la xarxa es realitzara la
proba de pressid, que quan s’hagi comprovat la correcta estanqueitat es cobrira amb “ull de

perdiu” fins assolir 15 cm de la cota de carrer. On finalment es procedira al formigonat.

7.2 DESAMIANTAT

Els tubs de la xarxa actual estan construits en fibrociment, material que disposa d'una
normativa especifica per al seu tractament i gestié de residus. Préviament s’haura elaborat un
Pla de Treball dAmiant. Un cop els nous trams ja estiguen en funcionament, els trams que
queden fora de servei seran desmantellats. Primerament s’excavara una rasa per descubrir-los.
A continuacié una empresa inscrita al Registre d’Empreses de Risc amb Amiant executara les

tasques i gestionara degudament els residus generats. Per tallar els tubs de fibrociment es fara
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servir un tallatubs especial que realitza el tall mitjangant I'aplicacié de pressi6, d’aquesta

manera no es genera ni s’emet pols o particules d’aquest material.

7.3 MOVIMENT DE TERRES

Es realitzara I'excavaciéo a cel obert del calaix necessari per sanejar I'area afectada per
'enfonsament 2V:1H donada la cohesié del terreny, carregant les terres directament sobre

camié i transport a abocador autoritzat o centre de reciclatge i/o valoritzacio.

Conforme avanci I'excavacio es procedira, on la profunditat de la rasa sigui major a un metre, al
I'entibat de la rasa per tal d’evitar despreniments laterals. S’aniran instal-lant tableros de fusta i

el degut apuntallament per a la subjectacio.

Es preveu la possibilitat que durant I'excavacié sera necessari el buidatge de les aigles, a
causa de el nivell freatic de la zona, aixi com I'esgotament de I'aigua aflorant de la excavacié
per tal de garantir la estabilitat dels talussos de la excavacio. També es contempla I'operacioé de

trasllat del sistema d’esgotament (Wellpoint) durant 'execucié de les obres.

Durant I'excavacié s’ha de protegir els tubs de serveis que es trobin per evitar danys.

7.4 INSTAL.LACIO TUB POLIETILE D’ALTA DENSITAT | POUS.

Un cop estigui la rasa realitzada s’estendra un capa d’arena per fer un llit amb la pendent

correcta. L’arena s’estendra mitjangant una retroexcavadora que 'estendra amb la cullera.

Amb I'assisténcia d’'un cami6 ploma es col-locaran longitudinalment els tub de PEAD al llarg de
la rasa. Els tubs posteriorment es manipularan manualment per col-locar-los amb la maquina

de soldar a testa. Els trams soldats es deixaran al fons de la rasa.

Amb l'assisténcia d’'un camié ploma es col-locaran els pous.

Figura 5.- Detall instal-lacié pou .

7.5 REBLERT TUBS CLAVEGUERAM FORMIGONATS

Alli on per la poca profunditat, els tubs del clavegueram vagin formigonats, préviament
s’assegurara que els tubs i pous de materials plastics no flotin al tirar el formigd, de manera que
est procedira a lligar els tubs i pous, i fixar-los en varilles. A banda es construiran massissos de

formigo per evitar el risc de flotacio.

Amb el tub al fons de la rasa, es formigonaran els tubs i pous, tirant directament des del camio
cuba. Per disminuir el risc de flotacid, el formigonat es realitzara en dues vegades.
Primerament un formigonat fins la meitat del tub. Posteriorment, un cop solidificat el formigo,

s’aplicara el formigonat fins assolir la cota del carrer.
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SECCIO TIPUS RASA

TUB PEAD PN & DN 315mmD

SECCIO TIPUS RASA
TUB PEAD PN 6 DN 315mm

[ GEOTEXTIL
[ ULL DE PERDIU
[ GRAVA 37mm
/ | TuBPEAD
Il II'PN1I'_'I DM 110mm

I
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2 /
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i DN 315mm
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Figura 6.- Detall seccid tub formigonat.

7.6 REBLERT TUBS CLAVEGUERAM NO FORMIGONATS

Alli on es disposa de suficient profunditat, profunditat de 50 cm, per a que els tubs no sofreixin
danys estructurals pel transit rodat, es procedira al reblert mitjangant 'embolcall amb malla
geotextil ,que s’estendra manualment, i I'aplicacié del reblert de grava 3/7 mm “ull de perdiu”
fins cobrir 15 cm el tub, que s’estendra amb la cullera d’'una retroexcavadora. Posteriorment
s’aplicara una capa de material de la propia excavacio fins a 15 cm de la superficie. El material
de la propia excavacié es dipositara amb la cullera d'una retroexcavadora i compactat amb

vibrador tipus granota.

Aquests ultims 15 que conformaran la capa de rodadura es formigonaran.

 GEQTEXTIL
ULL DE PERDIU
AT FORMIGO HM 20/P/10/Xc2
TUB PEAD ) .
}fpmnnu 110mm
2 7 -
2 o
_—~25¢m TOT-U
g |8
= =]

@

2 " ULL DE PERDIU
1 [~ GRAVA 3/Tmm
o
e | TUB PEAD PN 6
7 _{_4,- =" DM 315mm

} g | o | pag o | 2
ol L=
0.30 |
| 3 | __ GEOTEXTIL
b s R e B
014 _| 0.32 | o4
0.80

Figura 7.- Detall seccié tub no formigonat.

7.7 CONSTRUCCIO VORERA

Per a a la construccié de la vorera es formara una base de formigd en massa HM-20 de 20 cm

de gruix. El formigé es tirara directament de la cuba del camié formigonera i s’estendra

manualment.

7.8 CAPA RODADURA

Un cop finalitzats el ferm i la vorera es procedeix a I'aplicacié de 15 cm de formigé com a capa
de rodadura. En un futur, i fora de I'ambit del present projecte, esta previst que s’apliqui un

asfaltat als carrers de Poble Nou del Delta.
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8 GEOTECNIA

Per a aquesta tipologia d’obra no es creu necessari la realitzacié d’'un geotécnic.

Es realitzen visites in situ per verificar la tipologia i estructura geologica de les immediacions del

Poblenou del Delta i es consulten estudis geotécnics realitzats a 'ambit de la zona d’actuacioé.

Es disposa d’'un estudi geotécnic realitzat el novembre de 2007, que s’adjunta al Apéndix 1 de
l'annex 6 Geotécnia i que es fara servir de referéncia, observant-se en la seva majoria

materials arenosos amb diferent grau de compactacio en funcié de la zona i profunditat.

Del present estudi i donades les caracteristiques de I'obra a projectar es poden extreure les

seguents conclusions:

e La caracteritzacié del terreny a partir de dades prévies és suficient.

o Els materials presents a la zona sén facilment excavables i per tant es pot utilitzar
maquinaria convencional.

e Hi ha possibilitat de d’utilitzacié els materials de I'excavacio i aixi s’explicita en el
pressupost i en els planols.

e El nivell freatic es troba, en general, a poca profunditat, perd en el moment d’execucio
de I'obra no es preveu que ens afecti en el procediment constructiu, de totes maneres
es preveu una partida algada a justificar d’esgotament per si fos necessari rebaixar
aquest nivell.

e Les rases poden presentar problemes d’estabilitat, només seria necessaria la seva
estabilitzacio en el cas de realitzar talussos de molta pendent i /o profunditat.

e Els materials predominants trobats sén arenes, graves i lutites compactes, que milloren
la seva compactacié amb la profunditat.

e Els materials granulars no impliquen expansivitat, pel que tampoc es preveuen index
de contraccié significatius en cas d’assecatge dels materials saturats.

e No es preveuen problemes d’agressivitat al formigd relacionats amb concentracions

elevades de sulfats als solids del sol.

Les carregues admissibles per al sol oscil-len entre 0,27 i 0,36 kg/cm2 en la major part del

recorregut.

FERM | PAVIMENT.
L’eleccié del paviment s’ha realitzat d’acord amb la Ordre FOM/3460/2003, de 28 de

novembre, per la que s’aprova la Norma 6.1 IC “Secciones de firmes, de la instrucciéon de

carreteras”, publicat en el BOE de 12 de desembre de 2003.

Abans de la realitzaci6 de la pavimentacié es procedira a I'esplanada mitjangant I'aportacio
de material seleccionat. Es realitzara I'extensio del tot-u que formara la base del paviment
de la calgcada dels carrers, tot adaptant les pendents a les especificades en el projecte.
S’estendra el material en tongades de com a maxim 30 cm i es compactara segons

especificacions del plec de condicions.

Extensié de les capes de mescla bituminosa que formaran les calgades dels carrers. Es
realitzara el reg d’'imprimacié i el reg d’adheréncia previ a I'extensié de les respectives

capes i es compactaran segons les especificacions del plec de condiciones técniques.

Carrers de Poblenou del Delta

Per economia en I'execucio es selecciona com ferm el tipus “4121” que consta d’una
subcapa de 25 cm de zahorres i una capa 10 cm de mescla bituminosa. Perd donat que
en un futur ja esta previst 'asfaltat dels carrers de Poble Nou, es procedeix a substituir

la capa de rodadura per 15 cm de formigé.

SECCIO
Gruix (cm) Material
Ar 15 Formigé
B 25 Zahorres

VORERES

Les voreres es dediquen exclusivament al transit de vianants, i per tant no han de ser

dimensionades sota cap criteri estructural que contempli el transit de vehicles.

La seccio escollida és la seguent:

o Base de formigé armat HA-30 amb malla electrosoldada 15x15x10
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SECCIO VORERA PEATONAL

Gruix (cm) Material

20 Formigo HA-30

10 ASSEGURAMENT SUBMINISTRAMENT

Donat que l'aigua potable és un be basic i imprescindible per al correcte funcionament de

la societat, és necessari que el seu subministrament no es vegi interromput. Es per aixo

que durant la construcci6 de la nova xarxa d’aigua potable es planifiquin els trams

maniobra d’enllag dels nous trams amb la xarxa existent es procedira a realitzar el protocol

d’assegurament de subministrament d’una font alternativa.

11 COMPLIMENT DE LA NORMATIVA

AIGUA CONSUM HUMA

I0TD-012-001 Rev. 03 08/05/2009 Neteja Desinfeccid i Inspeccié de Canonades.
UNE-EN 805 Proveiment d’aigua. Especificacions per a xarxes exteriors als
edificis i els seus components.

UNE-EN ISO 9308-01 Qualitat de I'Aigua. Deteccio i recompte de Escherichia coli i
de bactéries coliformes. Part I: Métode de filtracié6 en membrana.

UNE-EN 901 Productes quimics utilitzats en el tractament de I'aigua destinada al
consum huma. Hipoclorit de sodi.

RD 140/2003 Reial decret 140/2003 de 7 de febrer pel qual s’estableixen els
criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum huma.

APHA-AWWA-WPCF Standard Methods. 2130 Terbolesa.

NORMATIVA ESPECIFICA

Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08) Real Decreto 1247/2008, de 18 de
julio de 2008

Instruccién 5.2-IC “DREJANE SUPERFICIAL”

BOE: 23 de mayo de 1.990

Instruccioén 5.1-1C “DREJANE”

BOE: 17 de septiembre de 1965

Norma 6.1-IC “SECCIONES DE FIRME”

BOE: 12 de diciembre de 2.003

Norma 8.1-IC “SENYALIZACION VERTICAL”

BOE: 5 de abril de 2.014

Norma 8.2-IC “MARCAS VIALES”

BOE: 4 de agosto de 1.987 y 29 de septiembre de 1.987

Instruccion 8.3-IC “SENYALIZACION DE OBRA”

BOE: 18 de septiembre de 1.987

Control de qualitat dels materials i unitats d'obra. Decret 77/1984, de 4 de marg,
de la Presidéncia de la Generalitat (DOGC num. 428, 25/04/1984) * S'aprova el
plec d'assaig tipus per a obra civil i per a edificacions. Ordre de 21 de marg de
1984 (DOGC num. 493, 12/12/1984)

Regulador del Registre general de gestors de residus de Catalunya. Decret 115,
de 06/04/1994 ; Departament de Medi Ambient (DOGC Num. 1904, 06/03/1994)
Cataleg de residus de Catalunya. Decret 34, de 09/01/1996 ; Departament de
Medi Ambient (DOGC Num. 2166, 09/02/1996). Modificacio. Decret 92/1999, de 6
d'abril, del Departament de Medi Ambient (DOGC num. 2865, 12/04/1999)
Operacions de valoritzacié i eliminacié i la llista europea sobre residus. Orden
MAM/304/2002, de 08/02/2002 ; Ministerio de Medio Ambiente (BOE Num. 43,
19/02/2002) (Correccio errades: BOE 61/ 12/03/2002 ).

Produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion. Real Decreto
105, de 01/02/2008 ; Ministerio de la Presidencia (BOE Num. 38, 13/02/2008)

Text refés de la Llei reguladora dels residus. Decret Legislatiu 1, de 21/07/2009 ;
Departament de la Presidencia (DOGC Num. 5430, 28/07/2009).

SEGURETAT I SALUT

Segons les dades disponibles i els parametres del projecte sén d’aplicacié: . - . .
9 P P pro) P L’acompliment de les condicions minimes de Seguretat i Salut en el treball es preveu

segons:
= PG-3: Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y

puentes.
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= Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las 14 ESTUDI DE SEGURETATI SALUT

disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo Per donar compliment a la Ley 31/1995 i el R.D. 1627/1997 s'inclou un Estudi de Seguretat

de exposicion al amianto. i Salut, amb la seva corresponent memoria, planols, plec de prescripcions técniques
= Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la
Jefatura del Estado. B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

= Reglamento de los Servicios de Prevencion. Real Decreto 39/1997, de 17 de

particulars i pressupost.

El pressupost d'execucié material ascendeix a la quantitat de TRES-MIL SIS-CENTS

CINQUANTA-UN EUROS (3.651€).
enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 31 de enero de 1997

= Seguridad y Salud en los lugares de trabajo. Real Decreto 486/1997, de 14 de
abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 23 de abril de 1997

= Manipulacion de cargas. Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de 15 PLA CONTROL QUALITAT
Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 23 de abril de 1997

= Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a

Per tal d'assolir els nivells de qualitat recollits en la normativa de referéncia es definira el

corresponent Pla d’Assegurament de Qualitat. Aquestes operacions de control seran
agentes cancerigenos durante el trabajo. Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,

del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 24 de mayo de 1997
= Utilizacién de equipos de trabajo. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del

realitzades pel contractista sota la supervisié de la Direccié d’Obra.

El pressupost d’aquest PAQ, sera un 1 % del pressupost d'execucié material de l'obra, i

Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. B.O.E.: 7 de agosto de 1997 van per compte del contractista.

= Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién. Real

Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 16 PLA DE TREBALLS | TERMINI D’EXECUCIO DE LES OBRES

25de octubre de 1997 En compliment del Reial Decret Legislatiu 3/2011, de 14 de novembre, pel qual s'aprova el

Text refos de la Contractes de les Administracions publiques (RD 1098/2001), s'adjunta un

12 SERVEIS AFECTATS Programa de Treballs en qué s'estudia, amb caracter indicatiu, la possible planificacié de

Les tasques considerades en el present projecte tenen afectacid al servei de I'obra. Aquest programa es pot consultar a I'annex n°13 Programa de treball.
subministrament d’aigua potable. Es per aixd que s’haura de construir la nova xarxa
d’aigua potable i posar-la en funcionament, abans de comencar amb les obres de la xarxa

Per a I'execucié de la totalitat de les obres projectades i d'acord amb el Pla d'Obra,

de clavegueram. A banda les obres afectaran al normal transit pels carrers de la poblaci6. s'estima suficient un termini de VINT-I-QUATRE (24) setmanes comptats a partir de la

A banda durant I'excavacié de les rases es prendran les mesures necessaries per evitar . . s .
P P signatura de I'Acta de Comprovacio del Replanteig.
danys a les xarxes de subministrament d’aigua i electricitat, a 'annex 10 de serveis

afectats s’adjunten als planols de les xarxes de subministrament.

17 GESTIO DE RESIDUS

En el present projecte es realitza una estimacié dels residus que es generaran durant la
13 EXPROPIACIONS ., , . ., - - ; .
execuci6 de I'obra, aixi com la valoracié econdmica de la gestié d’aquests en 'annex num. 12.

Per I'execucié del projecte no es preveuen expropiacions ni afeccions. . R . . L
Proj P prop Per al transport i el canon per abocament dels residus produits durant la execucid de

determinades unitats d’obra a abocador autoritzat o centre de tractament es troba incorporat en
el pressupost en partides independents en el capitol corresponent, ascendint el pressupost
d’execucié material per a la gesti6 de residus ascendeix a la quantitat de ONZE MIL NOU-
CENTS NORANTA-SIS EUROS AMB SET CENTIMS (11.996,07 €).
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Per a la retirada i gestié dels tubs de fibrociment que conformen la xarxa d’aigua potable actual
és obligatori la contractacid6 d’'una empresa inscrita al RERA (Registre d’Empreses de Risc
d’Amiant). Els residus d’amiant generats es disposaran en contenidors o embalats per evitar la
seva dispersio i seran degudament senyalitzats. Per a la seva gestio i transport és obligatori la

contractacié d’un gestor autoritzat.

18 MESURES AMBIENTALS

D’acord amb la Llei 21/2013, de 9 de desembre, d’avaluacié ambiental (BOE nim.296), el

tipus d’obra a realitzar no esta afectada en:

= Annex l: Projectes sotmesos a l'avaluacié ambiental ordinaria regulada al titol II,
capitol Il, seccio 1a

= Annex ll: Projectes sotmesos a I'avaluacié ambiental simplificada regulada al titol II,
capitol I, seccio 2a

= Annex lll: Criteris esmentats a l'article 47.2 per determinar si un projecte de I'annex
Il s'ha de sotmetre a avaluacié d'impacte ambiental ordinaria.

= Amb el qual no es requereix la redaccié d’un estudi d’'impacte ambiental ordinari ni

simplificat.

Totes les mesures referents als abalisaments, les mesures preventives de les zones
d’'abassegament i instal-lacions auxiliars, la restauracié de zones de préstec, la proteccié de
la qualitat atmosférica, la informaci6 de I'obra a la poblacid i el manteniment de la neteja de
I'entorn aniran a carrec del contractista.

19 REVISIO DE PREUS

En compliment del “Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la
relacion de materiales basicos y las férmulas-tipo generales de revisidon de precios de los
contratos de obras y de contratos de suministro de fabricacion de armamento y
equipamiento de las Administraciones Publicas”, i tenint en compte que la durada de les

obres s’ha estimat en menys d’un any, no aplica la revisié de preus.

20 PERIODE DE GARANTIA

El periode de garantia sera d’'un (1) any, i comengara la seva aplicaci6é des del moment de
la signatura de I'Acta de recepcio6 de les obres.

21

CLASIFICACIO DEL CONTRACTISTA

Segons el tipus d’obra per dur a terme la execucioé del Projecte executiu per a la “ADENDA
PROJECTE DE MILLORA DEL CLAVEGUERAM DE POBLE NOU.”, i en base a la “Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas” (Reial Decret 1098/2001, de 12 d’octubre,
actualitzat amb el R.D. 773/2015 de 28 d’Agost que entra en vigéncia el 5 de Novembre
del 2015) sobre la Classificacié de Contractistes, 'empresa adjudicataria haura d’estar en

possessio6 de la classificacio:

GRUP SUBGRUP CATEGORIA

E 1 2

Grup E) Hidrauliques
Subgrup 1. Abastaments i sanejaments.
Categoria 2. Si la quantia és superior a 150.000 euros i inferior o igual a 360.000 euros.
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22 PRESSUPOST DE L’OBRA.

Aplicant els preus del Quadre de Preus n° 1 als amidaments realitzats, s'obtenen els

seguents pressupostos, que també inclouen:

= El pressupost de Seguretat i Salut

= La gesti6 dels residus va incorporada en els preus corresponents

PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL 053.531.32 €
DESPESES GENERALS (13%) 32.959,07 €
BENEFICI INDUSTRIAL (6%) 15.211,88 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTA (SENSE 301.702.97 €
IVA)

IVA (21%) 63.357,48 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTA (AMB 365.059.75 €
IVA)

EXPROPIACIONS 0,00€
PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE 365.059.75 €
L’ADMINISTRACIO

El Pressupost per a coneixement de I’Administracié és de TRES-CENTS SEIXANTA-
CINC MIL CINQUANTA-NOU EUROS AMB SETANTA-CINC CENTIMS (365.059,75
€).
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23 DOCUMENTS QUE CONTE EL PROJECTE Annex n° 18. Pla de control de qualitat.
DOCUMENT N° 1.- MEMORIA | ANNEXES. Annex n° 19. Classificaci6 del contractista.
MEMORIA. Annex n° 20. Desinfeccio i proba hidraulica.
ANNEXES.

Annex n° 1. Annex fotografic

Annex n°® 2. Antecedents DOCUMENT N° 2.- PLANOLS.

Annex n° 3 Normativa d’obligat compliment DOCUMENT N° 3.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS.
Annex n° 4. Cartografia i topografia DOCUMENT N° 4.- PRESSUPOST.

Annex n° 5. Climatologia i hidrologia 1.- Amidaments

Annex n° 6. Geologia i geotécnia 2.- Estadistiques de partides

Annex n° 7. Ferms i paviments 3.- Quadre de preus num. 1

Annex n° 8. Estudi xarxa clavegueram 4.- Quadre de preus num. 2

Annex n° 9. Afeccions i servituds. 5.- Pressupost

Annex n° 10. Serveis afectats. 6.- Resum del Pressupost

Annex n° 11. Moviment de terres 7.- Ultim full

Annex n° 12. Gestio de residus.

Annex n° 13. Pla de Treballs.

Annex n° 14. Estudi de Seguretat i Salut.

Annex n° 15. Justificacié de preus.

Annex n° 16. Pressupost per al coneixement de I'administracid.

Annex n° 17. Procediment constructiu.
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24 OBRA COMPLETA
Les obres definides en el present Projecte compleixen els requisits exigits pel Reial Decret
Legislatiu 3/2011, de 14 de novembre, pel qual s'aprova el Text refés de la Llei de
Contractes del Sector Public. En compliment de I'article 127.2 del Reglament General de la
Llei de Contractes de les Administracions Publiques (Reial Decret 1098/2001 de 12
d'octubre), es manifesta que el Projecte, comprén una obra completa en el sentit exigit per
I'article 125 de I'esmentat Reglament i que, per comprendre tots i cadascun dels elements

necessaris per a la utilitzacié de I'obra, és susceptible de ser lliurada a I'is general.

25 CONCLUSIONS
Ates que el present Projecte de Construccié ha estat redactat d'acord amb les Normes
Técniques i Administratives en vigor, i que amb els documents que l'integren es troben
suficientment detallats tots i cadascun dels elements necessaris, se sotmet a la

consideracio de la superioritat per a la seva aprovacio si escau.

Amposta, setembre de 2024

Els autors del projecte:
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Miquel Angel Albacar Damian

Enginyer de Camins, Canals i Ports
Col-legiat num. 19520
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Fotografia 1.- Poblenou des del cami del Pas.

Fotografia 3.- Carrer de 'Ebre. Fotografia 4.- Carrer de 'Encanyissada.

Fotografia 2.- Carrer de 'Ebre.
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Fotografia 8.- Carrer de la Cinta. Fotografia 9.- Carrer de la Lluna. Fotografia10.- Carrer de la Lluna.
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Fotografia 13.- Ronda de la Fortaleza. Fotografia 14.- Carrer Major. Fotografia 15.- Carrer Major.
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Fotografia 15.- Ronda del Mar. Fotografia 16.- Ronda del Mar. Fotografia 17.- Ronda del Mar.
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Fotografia 18.- Carrer de la Cinta. Fotografia 19.- Carrer de la Cinta. Fotografia 20.- Ronda del Mar.
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Fotografia 21.- Ronda del Mar. Fotografia 22.- Ronda del Pins. Fotografia 22.- Ronda del Pins.
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Fotografia 23.- Estacié bombeig xarxa clavegueram. Fotografia 24.- Església Poblenou. Fotografia 25.- Poblenou des del cami del Pas.
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1. ANTECEDENTS

En data 8 de novembre de 2019 es va efectuar una reunié a 'ACA, amb el técnic de
planificacié, I'enginyeria AUDINGINTRAESA i els serveis técnics del COPATE per
presentar els resultats de la campanya analitica i la proposta de dades de disseny de
'EDAR. En aquesta reunié es van posar de manifest una serie de problematiques entre
les quals destacava la infiltracié d’aiglies blanques a la xarxa de sanejament en baixa,
aigies amb una conductivitat molt alta i concentracions de carrega organica mesurada
com a DBO5 en mostres integrades amb valors inferior a 110 mg/l. En aquesta reunid es
va acordar finalitzar el document de Treballs previs amb les dades de disseny plantejades
i que I'ajuntament hauria d’executar a la xarxa de clavegueram les obres de millora per
evitar I'entrada d’aiglies blanques i que posteriorment 'ACA decidiria si continuava o no

amb el projecte constructiu.

L’any 2021 es va signar el CONVENI DE COL-LABORACIO ENTRE EL CONSELL
COMARCAL DEL MONTSIA | L’AGENCIA CATALANA DE L’AIGUA PER A LA
REDACCIO DE‘LESTUDI PER A LA LOCALITZACIO | DESCONNEXIO DE LES
AIGUES BLANQUES AL CLAVEGUERAM DE POBLEU DEL DELTA- TM AMPOSTA”
CVv2000091.

En data 25/05/2021 es va adjudicar el contracte menor de serveis, consistent en un servei
per a la redaccié de I'Estudi per a la localitzacid i desconnexié de les aiglies blanques al
clavegueram de Poblenou del Delta. TM AMPOSTA, a I'empresa Meta Engineering SA.

Zona Mord

Zona Sud

Figura 1.- Xarxa de clavegueram del Poblenou del Delta.

2. SITUACIO ACTUAL

A l'estudi del clavegueram del Poblenou s’arriba a les seguents conclusions respecte la

situacio actual:
FASE 1 (inspeccions):

» La xarxa de sanejament en baixa del nucli té dos zones clarament diferenciades on es
pot observar més o menys influencia de I'efecte d'infiltracié d’aiglies. La zona antiga
(centre i sud del nucli) manifesta uns valors de conductivitat molt més alts que la resta. La
majoria de conduccions / col-lectors relacionats son de formigé prefabricat i probablement
pateixin a nivell d’'unions o per trencaments molta més infiltracié a dins la xarxa d’aiglies
residuals. Les conduccions estan tracades a més fondaria i per tant més exposades a la
influencia d’infiltracions. Per contra, a la zona nord del nucli, de construccié més recent,
s’observa majoritariament canonada de tipus plastic i amb trajectories a cotes més

superficials. Entenem que tot aix0 juga a favor de minimitzar la infiltracio.

* Molts dels elements inspeccionats presenten tapes o tancaments trencats. Aixo indica
que consequéncia d’anteriors temptatives d’obertura amb cops a la part superficial de la
tapa probablement s’hagin pogut trencar. Aixd es posa especialment de manifest a la part
nord de la xarxa on hi ha instal-lades arquetes amb tapes més lleugeres i es troben als
extrems de ramals o finals de linia on no hi ha suficient renovacié de I'atmosfera salina.
L’oxidacié de I'estructura de ferro tapa-marc comporta que es generi aquest residu ferric a

la junta i en molts casos dificulti enormement I'accié d’obrir-la.

* Pel que fa als resultats analitics obtinguts en les mostres integrades juntament amb les

mesures puntuals, podem concloure el seglent:

= En general, es produeix un augment dels parametres DBO5, DQO i MES que
indicarien un percentatge major d’aigua residual en la xarxa, i una reduccié de la

conductivitat que indicaria una reduccié de la infiltracié d’aigua salina.

= S’observen certs indicis d’infiltracions (increment moderat de salinitat) en certs
registres de la part central del nucli (Ronda de la Lluna), Punts 1 i 2, sent superior
al punt 2, que indicaria una entrada d’aigua salada en aquest punt, i una infiltracio

que segurament és d’aigua dolga al punt 1.

= Sobserva efecte manifest d’infiltracié d’aigua salina en la Ronda del Pins
(col-lector que baixa per la zona d’aparcament de vehicles en bateria), en el tram
entre la piscina municipal i la part final del nucli urba (zona contenidors
escombraries), amb carregues de contaminacié baixes en les dues epoques. Punt
4,

= Efecte moderat de preséncia d’infiltracions d’aigua salada sense afectar a la
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carrega, en el tram final del Carrer Major de Poble Nou. Punt 3.

= Efecte molt manifest de preséencia d'infiltracions en la Ronda dels Pins (col-lector
que baixa amb la trajectoria més propera a les edificacions), especialment en la
seva part final (zona sud est del nucli). Punts 5 i 8. En ambdds punts, s’observa
una petita reduccié de la conductivitat en temporada seca respecte a I'época

humida, i un augment de les carregues contaminants.

=  Efecte molt manifest de preséncia d’infiliracions en el ramal periféric de la zona
sud del nucli. Ronda del Mar i Carrer de la Cinta, comportament semblant al de la
Ronda dels Pins (apartat anterior). Punt 6 fins Punt 8. En comparacié entre la
temporada seca i les dades de I'época humida, la reduccié de la conductivitat i
'augment de les carregues contaminats a la temporada seca implicaria una

reduccio en la infiltracié d’aigua salina.

= No s’observen canvis importants en la relaci6 DBO5/DQO en els punts on la
influéncia de la salinitat és més manifesta respecte als que la influéncia no és tant
manifesta. Si que és veritat que les carregues contaminants sén en general
majors en epoca seca, cosa que implicaria una reduccié del cabal d’infiltracié.

L’interval de valors mesurat esta entre 0.36 i 0.58 amb una mitjana de 0.48.

* Hi ha algunes trajectories indicades al planol inicialment lliurat que no es corresponen
amb la realitat examinada sobre el terreny. Entre elles podem esmentar els registres
nuameros 15 i 16, els 42 i 43, i els 27 i 22. En molts casos els registres es troben amb
aigua acumulada al fons i les canonades tenen poca pendent entre registres, el que
suposa que molts solids quedin retinguts tant al fons com a la superficie de l'aigua

retinguda.

* En general, es comprova que en temporada humida, en comparacié amb la temporada
seca, existeix un augment de la conductivitat de l'aigua, i una reduccié dels valors de
contaminacié (DBO5, DQO i MES). En termes hidraulics, el que faria pensar amb una
inferior resisténcia en la fase seca cara a la capacitat de penetracié de I'aigua de mar dins
la zona del Delta, observem que (en la part majoritaria de I'entramat) es produeix I'efecte
contrari. L'explicacié d’aquest fet es resumeix en que les aigiies que inunden els camps,
s'infiltren i arrastren amb elles les sals del propi terreny, augmentant la conductivitat de
les aigues infiltrades a la xarxa de clavegueram. Els resultats de les mostres integrades
també posen de manifest aquesta situacido. En 7 dels 8 punts s’observa aquesta
disminuci6 de la conductivitat (de I'ordre d’'un 30% de mitjana entre la temporada seca i la
humida). Pel que fa a la carrega organica, la relacié entre DBO i DQO és de l'ordre de la
mesurada en la campanya d’época humida (0,43 — 0,48). Tot i ser mostres integrades de
4 hores, la carrega present depén en gran manera del el fet que estiguin o no estiguin

funcionant els establiments d’hostaleria dins el nucli urba. Situacié que es troba

relacionada amb I'afluéncia turistica de I'época.

 L’efecte d'infiltracié a la xarxa en baixa de clavegueram i la seva consequent alteracio
de les caracteristiques de les aigles residuals és més manifest en aquelles zones on la
conduccié transcorre a més profunditat (zona sud nucli urba), amb la qual cosa,
probablement es tracti d’'un efecte mixt entre les aiglies superficials continentals i les de
mar. L’aportacié difusa a la xarxa pot estar provocada per una barreja dels dos tipus
d’aigles, considerant també que laigua de reg als camps d'arrds pot també estar
afectada per preséncia d’electrolits dissolts (influencia també de la propia aigua de mar,
salinitat propia del terreny, efecte dels fertilitzants, etc.). No es disposa de dades sobre

aquestes aigles de reg.

» Tota la xarxa de clavegueram transporta les aiglies residuals de tot el nucli cap al pou
21, i des d’alli es dirigeixen cap a 'EBAR existent. Els valors dels parametres mesurats
indiquen que compliria els ratis per ser tractada en una depuradora a excepcié de la

conductivitat, que és tan superior que impossibilita ser tractada.

* Hi ha una forta davallada ens els valors de DBO5, DQO i MES, i un fort augment de la
conductivitat entre el pou 21 i el punt d’abocament al medi (Canal dels Pins). Aixd
s’explica en que, entre I'Ultim pou (21) de la xarxa de clavegueram del nucli, i el seu
abocament al medi al Canal dels Pins, ha d’haver-hi una gran aportacié d’aigiies blanques
responsables d’aquesta modificacié de la qualitat de I'aigua. Degut a aix0, es recomana
que, un cop solucionat el problema de l'alta conductivitat de I'aigua, la xarxa en alta a

projectar s’inicii en el punt 21.

FASE 2 (CCTV):

» Es confirma la diferéncia entre la xarxa de sanejament en baixa del centre i sud del
nucli, més antiga, i la de la zona nord. La zona antiga (centre i sud) té unes deficiencies
estructurals que produeixen problemes d’infiltracions en alguns punts de la xarxa, i en les
juntes dels tubs i dels pous de formigd. A més, es troben a major profunditat, fet que pot

agreujar els problemes d'infiltracions.

» La campanya de neteja realitzada per I'’Ajuntament d’Amposta ha permés augmentar el
rati de longitud de xarxa inspeccionada a la xarxa nord (de material PVC), perd aquesta
millora no s’ha traslladat a la part centre i sud (de material formigd), degut a que molt
probablement el seu estat estructural és deficient. « Es podria concloure que l'estat de la
xarxa no és l'adient, amb problemes generals de fissures puntuals en els tubs i pous de la
xarxa. Caldria doncs actuacions de rehabilitacié de la xarxa que substitueixin els pous de
formig6 per pous prefabricats de material plastic, i la substitucié del tots els trams amb

material de formigo.
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3. SOLUCIO PROPOSTA

De l'estudi realitzat es deriva que el Poblenou presenta infiltracions a la xarxa de

sanejament, augmentant considerablement el cabal donat que al sistema entren aigues

procedents del nivell freatic. La situacié és més accentuada a la zona sud donat que la

xarxa és més antiga, els tubs s6n més profunds i la majoria de tubs sén de formigo, pels

quals s'’infiltra aigua a través de les juntes.

Es proposen les seglents actuacions:

Substitucio dels claveguerons de material formigd per tubs de plastic de
Polietilé d’Alta Densitat.

Substitucié dels pous de registre de formigd per pous prefabricats de
material plastic en PEAD. Ja que tots presenten un mal estat de
conservacio i fa que tinguin filtracions d’aigua per les seves juntes. Sera

molt important 'estanquitat entre els tubs i les arquetes.

La xarxa d’aigua potable actual discorre superposada a la de sanejament
i esta construida amb tub d’amiant. La solucié determinada és construir-la
en paral-lel i utilitzar PEAD DN110 PN10.

Tant per a la xarxa daigua potable com per la de clavegueram,

s’utilitzaran unions electrosoldables per als tubs i accessoris.

L’acabat final de la capa de rodament sera de formigé. En un futur i fora
de I'ambit del present projecte, esta planificat aplicar una capa de

rodadura amb mescla bituminosa en calent.
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ANNEX N° 03. NORMATIVA D’OBLIGAT
COMPLIMENT.
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1 GENERAL

e Llei 3/2012 Modificacié del Text refés de la Llei d’'urbanisme. (DOGC 29/2/2012).

e Decret Legislatiu 1/2010 Text refos de la Llei d’urbanisme. (DOGC 5/8/2010).

e Decret Llei 1/2007, de 16 d'octubre, de mesures urgents en matéria urbanistica. (DOGC
18/10/2007).

e Decret Legislatiu 1/2005 Text refos de la Llei d’urbanisme. (DOGC 26/07/2005).

e Decret 305/2006 , de 18 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament d’urbanisme. (DOGC
24/7/2006).

e Cddigo Técnico de la Edificacion.

e DB SI 5 Seguridad en caso de incendio. Intervencion de los bomberos. (BOE 28/03/2006).

e RD 2267/2004, Reglamento de seguridad en caso de incendio en establecimientos
industriales, RSCIEI. Anexo Il. (BOE 17/12/2004).

e Decret 123/2005, de mesures de prevencio dels incendis forestals en les urbanitzacions sense
continuitat immediata amb la trama urbana. (DOGC num. 4407 de 16/06/2005)

e Llei 20/1991 de promocié de l'accessibilitat i de supressido de barreres arquitectoniques.
Capitol 1: Disposicions sobre barreres arquitectoniques urbanistiques. (DOGC num. 1526 de
4/12/1991).

e Decret 135/1995 de desplegament de la Llei 20/1991, de promocioé de l'accessibilitat i de
supressio de barreres arquitectoniques, i d’aprovacié del Codi d’accessibilitat. (Capitol 2:
Disposicions sobre barreres arquitectoniques urbanistiques —BAU-) (DOGC num. 2043 de
28/04/1995).

e Reial Decret 505/2007, pel qual s’aproven les condicions basiques d’accessibilitat i no
discriminacioé de les persones amb discapacitat per a I'accés i utilitzacié dels espais publics
urbanitzats i edificacions. (BOE 11/05/2007).

e Llei 9/2003, de mobilitat (DOGC 27/6/2003).

2 VIALITAT.

e Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC
“Secciones de firme”, de la instruccion de Carreteras. (BOE 12/12/2003).

e Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.3-IC:
“Rehabilitacion de firmes”, de la Instruccidn de carreteras. (BOE 12/12/2003).

e Orden 27/12/1999, Norma 3.1-IC. "Trazado, de la Instruccion de carreteras”. (BOE 2/02/2000).

e Orden de 14/05/1990 por la que se aprueba la Instruccién de carreteras 5.2-1C. “Drenaje
superficial”. (BOE 23/05/1990).

UNE-EN-124 1995. Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas
por peatones y vehiculos. Principios de construccion, ensayos de tipo, marcado, control de
calidad.

Ordre 2/07/1976, “PG-3/88, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras” (BOE 2/07/1976 i 7/07/1976 respectivamente).

ORDEN FOM/475/2002, de 13 febrero, por la que se actualizan determinados articulos del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes elativos a
Hormigones y Aceros. (BOE 6/3/2002).

Modificacions i derogacions: veure analisi juridic al format HTML del BOE

GENERIC D’INSTAL-LACIONS URBANES.

Decret 120/1992 del Departament d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya:
Caracteristiques que han de complir les proteccions a instal-lar entre les xarxes dels diferents
subministraments publics que discorren pel subsol. (DOGC num. 1606 de 12/06/1992).

Decret 196/1992 del Departament d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya pel que
es modifica I'apartat a) del preambul i el punt 1.2 de l'article 1 del Decret 120/1992. (DOGC
num. 1649 de 25/09/1992).

Ordenanga d’obres i d’instal-lacions de serveis en el domini public municipal de la ciutat de
Barcelona. (BOP 22/05/1991).

Especificacions Técniques de les companyies subministradores dels diferents serveis.

Normes UNE de materials, sistemes o metodes de col-locacio i calcul.

XARXES DE PROVEIMENT D’AIGUA POTABLE.

Reial Decret 606/2003, de 23 de maig de 2003, modificacié del Reglament de domini public
hidraulic. (BOE 6/6/2003).

Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre de 2003, Text refos legislacié en materia d’aigiies
de Catalunya. (DOGC 21/11/2003).

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrer, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua i el consumo humano. (BOE 21/02/2003).

Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de aguas. (BOE 24/07/01).

Llei 6/1999, de 12 de juliol, d’ordenacié, gestio i tributacié de I'aigua. (DOGC 22/07/99).

Ordre 28/07/1974, s’aprova el “Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua”. (BOE 2/10/1974 i 3/10/1974 respectivament)
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e Norma Tecnologica NTE-IFA/1976, “Instalaciones de fontaneria: Abastecimiento”.

e Norma Tecnologica NTE-IFR/1974, “Instalaciones de fontaneria: Riego”.

HIDRANTS D’INCENDI:

e Real Decret 1942/1993 pel que s’aprova el “Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra
incendios”. (BOE 14/12/1993).

5 XARXES DE SANEJAMENT.

e Decret 130/2003, de 13 de maig, pel qual s’aprova el Reglament dels serveis publics de
sanejament. (DOGC 29/05/2003)

e Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de desembre, pel qual s’estableixen les normes aplicables al
tractament de les aigles residuals urbanes. (BOE 20/12/1995).

e Ordre 15/09/1986. “Tuberias. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones”. (BOE 23/09/1986).

6 XARXES DE DISTRIBUCIO DE GAS CANALITZAT.

e Real Decreto 919/2006 “Reglamento técnico de distribucion y utilizacién de combustibles
gaseosos Y sus instrucciones complementarias”:(BOE 4/09/2006)
ITC-ICG 01 Instalaciones de distribucion de combustibles gaseosos por canalizacion
ITC-ICG 03 Instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petréleo (GLP) en
depositos fijos
e Ordre 18/11/1974 s’aprova el “Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos.
e Ordre 26/10/1983 modifica la Ordre 18/11/74, per la que s’aprova el “Reglamento de redes y
acometidas de combustibles gaseosos” derogat en tot alld que contradiguin o s’oposin al que
es disposa al “Reglamento técnico de distribucion y utilizacién de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias”, aprovat pel RD 919/2006.
e Real Decret 2913/1973, “Reglamento general del servicio publico de gases combustibles”.
(BOE 21/11/1973, modificaci6 BOE 21/5/75; 20/2/84) derogat en tot alld que contradiguin o
s’oposin al que es disposa al “Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles

gaseosos Y sus instrucciones técnicas complementarias”, aprovat pel RD 919/2006.

XARXES DE DISTRIBUCIO D’ENERGIA ELECTRICA.

GENERAL:

o Llei 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector eléctrico. (BOE 28/11/1997).

e Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de trasnporte, distribucion
comercialitzacion de instalaciones de energia eléctrica. (BOE 27/12/2000) correcci6é d’errades
(BOE 13/03/2001)

ALTA TENSION:

o Real Decreto 223/2008 “Condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias, ITC-LAT 01 a 09”. (BOE:
19/3/2008) modificat pel Real Decreto 560/2010 (BOE 22/5/2010).

e Resoluci6 ECF/4548/2006, de 29 de desembre. Normes técniques particulars de Fecsa-
Endesa relatives a les instal-lacions de xarxa i a les instal-lacions d’enllag. (DOGC num. 4827
de 22/2/2007).

e NTP - LAMT Linies aéries de mitjana tensio.

e NTP - LSMT Linies subterranies de mitjana tensio.

BAIXA TENSIO.

o Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
(BOE num. 224 18/09/2002):
En particular:

ITC BT-06 Redes aéreas para distribucion en baja tension.
ITC BT-07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension.

ITC BT-08 Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de distribucion.
ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior.
ITC BT-10 Previsidon de cargas para suministros en baja tension.
ITC BT-11 Redes de distribuciéon de energia eléctrica. Acometidas
e Resolucié ECF/4548/2006, de 29 de desembre. Normes técniques particulars de Fecsa-
Endesa relatives a les instal-lacions de xarxa i a les instal-lacions d’enllag. (DOGC num. 4827
de 22/2/2007).
e NTP - LABT Linies aéries de baixa tensio.

e NTP - LSBT Linies subterranies de baixa tensio.
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CENTRES DE TRANSFORMACIO.

Real Decret 3275/1982, “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas y centros de transformacién”. (BOE 1/12/1982, (Correccié d’errors BOE
18/01/83).

Ordre de 6/07/1984, s’aprova les "Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-MIE-RAT, del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y
centros de transformacién”. (BOE 01/08/1984).

Resolucié 19/06/1984: “Ventilacion y acceso de ciertos centros de transformacion”. (BOE
26/06/1984).

Resolucié ECF/4548/2006, de 29 de desembre. Normes técniques particulars de Fecsa-
Endesa relatives a les instal-lacions de xarxa i a les instal-lacions d’enllag. (DOGC 22/2/2007).
NTP — CT Centres de transformacio en edificis.

NTP — CTR Centres de transformacioé I’entorn rural.

ENLLUMENAT PUBLIC.

Real Decreto 1890/2008 Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y sus instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07. (BOE 19/11/2008).

Llei 6/2001, d’ordenacié ambiental de I'enllumenat per a la proteccié del medi ambient. (DOGC
12/06/2001).

Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior. (BOE 18/09/2002).

Norma Tecnoldgica NTE-IEE/1978. “Instalaciones de electricidad: Alumbrado exterior”.

8 XARXES DE TELECOMUNICACIONS.

Especificacions técniques de les Companyies
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1 OBJECTE.

L'objectiu ha estat obtenir I'aixecament topografic del terreny existent, amb el suport d'un receptor GPS
de doble frequéncia (veure punt 4 sobre el funcionament del GPS) obtenint les coordenades X, Y i Z

dels punts més caraxcteristics i necesaris per al disseny de la urbanitzacio.

2 EQUIP UTILITZAT.

Per a 'obtencié d’aquest aixecament topografic s’ha utilitzat el segiient material:

- Receptor GPS Leica model GPS1200, amb capacitat de correccié diferencial que redueix I'error

de posicionament en la presa de coordenades X, Y i Z a 1 cm (precissio centimétrica)

- Programari adient per a la correccid i conversio de les dades preses amb el GPS, i també per al

tractament de les mateixes graficament per a I'obtencié de la planta i els perfils de la séquia.

- Nivell digital Leica model Sprinter 100m

3 VERTEX GEODESICS DE REFERENCIA.

Els vértexs geodesics que s’han emprat per referenciar tot el treball formen part de la Xarxa Utilitaria de
Catalunya (I.C.C.), la seva projeccié és UTM i es troben al fus 31 hemisferi Nord, el seu sistema de

referéncia és ED50 i sén els seglients:

Id. UTMX UTmYy H
250160001 293.525,912718 4.506.647,547103 292,330603
250161001 292.085,734005 4.502.839,101699 618,718097
249161001 287.351,711629 4.503.229,903707 400,277901

4 FUNCIONAMENT DEL SISTEMA GPS (GLOBAL POSITIONING
SYSTEM).

El sistema GPS o Sistema de Posicionament Global és un sistema compost per una xarxa de 24
satél-lits denominada NAVSTAR, situats en orbita a uns 20.200 km de la Terra, unes estacions de
control a la Terra que vigilen les orbites dels satél-lits i receptors GPS, que permeten determinar la
nostra posicido a qualsevol lloc del planeta, de dia o de nit i baix qualsevol condicié meteorologica.
Aquesta xarxa de satel-lits és propietat del Govern dels Estats Units d'América i esta gestionada pel

seu Departament de Defensa (DoD).

Figura 1.- Satel-lit NAVSTAR (NAVSTAR: NAVigation System with Timing And Ranging)

4.1 COM FUNCIONA UN RECEPTOR GPS ?

Cada satéllit processa dos tipus de dades: les Efemérides que corresponen a la seva posicié exacta a
I'espai i el temps exacte UTM (Universal Time Coordinated) i els Almanacs, que sén aquestes mateixes
dades pero en relacié amb els altres satél-lits de la xarxa, aixi com també les seves orbites. Cadascun

d'ells transmet totes aquestes dades mitjangant senyals de radio sense interrupcié a la Terra.

Quan nosaltres encenem el nostre receptor GPS portatil i apuntem I'antena cap al cel, comencem a
captar i rebre les senyals dels satel-lits (el receptor GPS no envia cap senyal de radio, només les rep),
comencgant per la més forta, de manera que pot comencgar a calcular la distancia exacta fins aquell
satél-lit, aixi com saber on buscar els altres satél-lits a I'espai. Un cop que el receptor GPS ha captat la
senyal d’ almenys tres satel-lits, llavors es pot conéixer la distancia entre cadascun d'ells i pot calcular

la seva propia posicié a la Terra mitjangant la triangulacié de la posicio dels satél-lits captats i ens la
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presenta a la pantalla de I'aparell com Longitud i Latitud. Si un quart o més satél-lits sén captats, el

sistema té més precisid als calculs i ens pot mostrar I'algada i la velocitat calculades en pantalla.

El rang d'error de posicionament d'un receptor GPS oscil-la entre els 10 i els 15 m.

Figura n°® 2.- Receptor GPS de ma (handheld GPS)

4.2 GPS DIFERENCIAL (DIFERENCIAL GPS)

La correcci6 diferencial és un métode de millora de precisié de la captura de dades de receptors GPS,
aquest métode consisteix en la comparacioé de posicions preses per dos receptors, un de mobil i altre

estacionari o fix.

El receptor estacionari (també anomenat estacié base) té que estar situat sobre un punt de control, pot
ser un Vertex Geodésic o un punt fix del qual coneixem les seves coordenades tridimensionals. Un cop
sincronitzats els dos receptors, els errors capturats per l'estacid base es poden substraure de les

posicions capturades pel receptor mobil.

El rang d'error de posicionament obtingut amb aquest sistema es troba entorn a 1 m.

Figura n°® 3.- Estacié GPS base utilitzada per a realitzar correccions diferencials

4.3 CORRECCIO DE LA FASE PORTADORA (CARRIER PHASE CORRECTION).

Els satél-lits NAVSTAR emeten dades (Efemérides i Almanacs) cada mil-lésima de segon. Les ones de
radio es transmeten a una velocitat de 300 metres per mil-lesima de segon. Aixi, si la diferéncia de
temps entre I'enviament de la senyal del satel-lit i la recepcio de la mateixa és cronometrada amb una
precisio del 99%, la posicié calculada hauria d'estar entorn a uns tres metres de la posicio real (Hurd
1993).

Els receptors GPS Geodésics estan equipats per detectar diferéncies de minuts de la fase de les ones
portadores rebudes a l'estacié base i el receptor mobil. Aquests son els receptors utilitzats per

aixecaments topografics.

Les correccions de la CARRIER PHASE milloren la precisié del GPS diferencial des de l'error de

posicionament meétric a un error sub-centimétric (de 0 a 1 cm).
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5 LLISTAT DELS PUNTS OBTINGUTS

CLAVEGUERAM POBLENOU
PUNT X Y z DESCRIPCIO
100 304273630 4502069941 | 0.772 POUS
101 304270637 4502043107 | 0.935 "EIX
102 304269274 4502023841 |0.935 "EIX
103 304269379 4502023755 | 0.903 "EIX
104 304268385 4502010244 | 0.903 POUS
105 304267215 4501998303 | 0.871 POUS
106 304269013 4501978636 | 0.839 "EIX
107 304275199 4501959708 | 0.884 POUS
108 304282607 4501947969 | 0.885 "EIX
109 304298179 4501921507 | 2289 "EIX
110 304303237 4501913319 | 0.837 POUS
111 304316071 4501892454 | 0.801 "EIX
112 304322707 4501881386 | 0.823 POUS
113 304339256 4501853288 | 0.815 "EIX
114 304342010 4501849349 |0.781 POUS
115 304341018 4501847828 |0.761 POUS
116 304368014 4501865750 | 0.904 "EIX
117 304392147 4501880910 | 0.927 POUS
118 304381508 4501899648 | 0.938 "EIX
119 304375871 4501908470 | 0.930 "EIX
120 304371199 4501915876 | 0.937 POUS
121 304399076 4501870911 | 0.907 "EIX
122 304404809 4501860889 | 0.878 POUS
123 304421476 4501861100 | 0.922 "EIX
124 304437539 4501865132 | 0.901 "EIX
125 304448334 4501867738 | 0.872 POUS
126 304463960 4501871721 | 0.907 "EIX
127 304482465 4501876393 | 0.879 "EIX
128 304488828 4501878088 | 0.919 POUS
129 304514779 4501884477 | 0.877 "EIX
130 304552382 4501894531 | 0.880 "EIX
131 304568348 4501898371 |0.871 POUS
132 304560454 4501937900 | 0.838 "EIX
133 304556553 4501953282 | 0.847 "EIX
134 304553800 4501954838 | 0.857 POUS

135 304546374 4501986888 | 0.834 "EIX
136 304541146 4502005551 | 0.819 "EIX
137 304539479 4502012106 | 0.871 POUS
138 304535668 4502026882 | 0.847 "EIX
139 304532738 4502036536 | 0.849 "EIX
140 304530804 4502045935 | 0.859 POUS
141 304528032 4502057441 |0.838 "EIX
142 304553799 4501954880 | 0.863 POUS
143 304525614 4501948783 | 0.860 "EIX
144 304506318 4501943916 | 0.843 "EIX
145 304502257 4501942258 | 0.848 POUS
146 304490416 4501938811 |0.910 "EIX
147 304476411 4501935539 | 0.904 "EIX
148 304469222 4501933770 0.854 POUS
149 304465824 4501932788 | 0.937 POUS
150 304446601 4501927869 | 0.817 POUS
151 304455560 4501930265 | 0.824 "EIX
152 304436519 4501924221 |0.827 POUS
153 304433093 4501937510 0.806 "EIX
154 304425665 4501957088 | 0.946 POUS
155 304426725 4501952293 | 0.925 "EIX
156 304428468 4501945050 | 0.940 POUS
157 304432209 4501929767 | 0.890 "EIX
158 304435378 4501917937 0.955 "EIX
159 304438378 4501906471 | 0.945 POUS
160 304440028 4501898729 | 0.920 "EIX
161 304442639 4501887952 | 0.884 "EIX
162 304446701 4501872501 0.924 "EIX
163 304568361 4501898422 | 0.903 POUS
164 304564904 4501912430 0.836 "EIX
165 304557837 4501939593 | 0.865 "EIX
166 304555322 4501949717 | 0.863 "EIX
167 304553869 4501954858 | 0.847 POUS
168 304562381 4501956971 | 0.740 POUS
169 304550752 4501968429 | 0.802 "EIX
170 304546364 4501986795 | 0.853 "EIX
171 304539540 4502012171 |0.876 POUS
172 304548183 4502013541 |0.757 POUS
173 304546455 4502015753 | 0.755 POUS
174 304533326 4502010046 | 0.861 "EIX
175 304514282 4502005021 | 0.902 "EIX
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176 304506967 4502003126 | 0.907 POUS
177 304494747 4502000704 | 0.974 "EIX
178 304488797 4501999265 | 1004 POUS
179 304472793 4501995089 | 0.970 "EIX
180 304457520 4501991384 |0.991 "EIX
181 304443622 4501987785 | 0.993 "EIX
182 304439928 4501986959 | 0.952 POUS
183 304432448 4501978583 | 1077 "EIX
184 304424712 4501970906 | 0.979 POUS
185 304407529 4501966446 | 0.941 "EIX
186 304392930 4501963525 | 0.927 "EIX
187 304388077 4501964344 | 0.929 POUS
188 304385030 4501974478 | 0.996 "EIX
189 304385943 4501987609 | 0.989 "EIX
190 304387042 4502001188 | 0.943 "EIX
191 304387502 4502006976 | 0.921 POUS
192 304354117 4501943708 | 0.898 POUS
193 304353320 4501943151 | 0.902 POUS
194 304340912 4501935667 | 0.916 "EIX
195 304326123 4501926759 | 0.883 "EIX
196 304318305 4501922140 | 0.869 "EIX
197 304309160 4501916664 | 0.842 "EIX
198 304339603 4501967353 | 0.859 "EIX
199 304328708 4501985512 | 1001 "EIX
200 304323199 4501994591 | 0.936 POUS
201 304326542 4502002433 | 0.949 "EIX
202 304327975 4502008694 | 0.901 "EIX
203 304328126 4502011085 | 0.870 POUS
204 304329058 4502028883 | 0.872 "EIX
205 304330230 4502045627 | 0.835 "EIX
206 304331192 4502059154 | 0.820 "EIX
207 304331322 4502065931 | 0.793 POUS
208 304332381 4502078397 | 0.849 "EIX
209 304333609 4502096409 | 0.910 "EIX
210 304334790 4502114104 | 0.896 "EIX
211 304335162 4502119998 | 0.903 POUS
212 304322379 4502062801 |0.874 "EIX
213 304307015 4502063906 | 0.865 "EIX
214 304293379 4502064746 | 0.823 "EIX
215 304283308 4502065502 | 0.830 "EIX
216 304279627 4502065821 |0.821 POUS
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1 INTRODUCCIO.

L’'objecte del present annex és I'estudi global de la climatologia i la hidrologia del Delta de I'Ebre,
posant especial émfasi en la situacio tan especial que es dona en quant a tot el sistema de drenatge
de la plana deltaica, on trobem una complexa interconnexié de sistemes hidrics (canals i séquies)

que determina tota la circulacié d’aiglies a I'area d’estudi.

El paisatge del Delta esta dominat pel conreu de I'arr0s i per les seves condicions canviants al llarg
de I'any: rostoll sec al hivern, lamina d’aigua lliure a la primavera, cultiu verd intens a I'estiu i rostoll
semi inundat a la tardor. Dins I'area d‘estudi existeixen moltes linealitats diferents, barrejant-se les
formes triangulars sobre el quadriculat general predominant al paisatge deltaic, on els camins i
séquies s’intersequen sovint diagonalment. Aixi, ens trobem en una terreny dominat pel paisatge
horitzontal i les linies poligonals, practicament a nivell de mar i a on deixa de tenir sentit la definicio

de conques hidrologiques.

Cal dir que en aquest annex, i degut a les caracteristiques hidroldgiques de la zona per on discorre
'Anell Viari del Delta de I'Ebre, el calcul, la justificacid i la definicié dels diferents elements que
formen el sistema de drenatge longitudinal i transversal de la nova carretera no venen
condicionades tant per dades propies de la climatologia com per les capacitats de desguas dels
canals i les dotacions de reg subministrades a les diferents parcel-les adjacents per les Comunitats
de Regants de 'Ebre. Es per aixd que no es presenten en aquest annex calculs justificatius de les
ampliacions de les obres de drenatge existents, ja que s’entén que la funcionalitat de les estructures

és apte pels cabals de reg que hi circulen.

Per al dimensionament dels tubs i ponts o pas superiors s'ha tingut en compte les dades
proporcionades per la Confederacion Hidrografica del Ebro, sobre la inundabilitat de la zona al
periode de retorn de 500 anys. Aquestes dades van ser proporcionades per la Confederacié en

format GIS i son les dades més restrictives possibles d'inundabilitat de la zona.

S'ha de tenir en compte que el tragat actual de la carretera, els camps i les edificacions i poblacions
que es travessen es troben (degut a la seva cota) dins de I'area d'inundacié del Riu Ebre i que per

tant aquest factor sera preponderant al llarg de tot I'estudi.

2 CLIMATOLOGIA.

L’estudi del clima és un dels factors fisics més importants que defineixen i caracteritzen una regio, ja
que incideix sobre processos tan rellevants com sén la formacioé del sol i I'evolucié de la vegetacid,

factors que defineixen en gran part el relleu i la fisonomia de I'entorn.

El clima és també un parametre rellevant a I'’hora de planificar i estimar la duracié dels treballs que
es realitzin a laire lliure, ja sigui moviments de terres, formigonats, afermats o qualsevol altre

activitat de caracteristiques similars.

A escala macroclimatica comarcal, el Delta de I'Ebre presenta un clima mediterrani litoral, molt
influenciat per la preséncia tan propera de la costa. Les temperatures hivernals sén molt moderades
donada la proximitat del mar, amb una abséncia practicament total de gelades. La temperatura mitja
mensual oscil-la entre 9,1°C el gener i 25,6°C en agost. La precipitacié anual mitja és de 548 mm,
concentrant-se principalment a la tardor (238 mm entre setembre i desembre), si bé la variabilitat
interanual és molt alta (p. ex. durant els darrers 30 anys ha variat entre 251 i 1054 mm). Un periode
subarid es perllonga durant els mesos d’estiu, com a resultat de les altes temperatures i la baixa

precipitacio.

Els vents dominants tenen component NW i amb frequéncia sobrepassen els 100 km/h, bufant
preferentment entre novembre i abril. Al ser el delta una llengua de terra envoltada per la mar,
I'oscil-lacié térmica és baixa i la humitat, elevada. Les fortes ventades que originen les depressions
atlantiques a través de la vall de I'Ebre sén especialment presents de novembre a abril; sén de
direccid NW, ratxades, temperades i poc humides, i s'anomenen al delta “vent de dalt’. La resta de
I'any sén caracteristics els vents dits marinades, produits pel major caldejament de la terra respecte

de la mar. | el vent humit i responsable de bona part de les pluges del delta és el llevant.

Pel seguiment de les dades meteoroldgiques basiques diaries (temperatures maximes i minimes,
precipitacio) existeixen tres estacions properes incloses en la Xarxa de Seguiment Meteorologic del
Servei Meteorologic de Catalunya, les dades de les quals s’han incldos en I'’Apéndix num.1 del

present annex.

Aquestes estacions son:

ESTACIO XUTM Y UTM LONGITUD LATITUD ALCADA
m.s.n.m
lla de Buda 317.162 | 4.508.712 | 5°9'52.01 W | 40°42'32.55N 0,5
Amposta 300.065 | 4.509.216 | 5°22'0.64 W | 40°42'34.59N 3,0
Els Alfacs — Sant Carles | 302.118 | 4.500.217 | 5°20'23.02W | 40°37'44.77 N 0
de la Rapita

Taula 1.- Estacions del Servei Meteorologic de Catalunya.
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Figura 1.- Planol de posicié de les Estacions Meteorologiques.

S’inclouen també les dades climatologiques corresponents al “Observatorio meteorolégico de
Tortosa. Observatorio del Ebro” recollides en la publicaci6 mencionada de “Valores normales y

estadisticos de observatorios meteorolégicos principales (1971-2010).

3 HIDROLOGIA.

El sistema deltaic presenta una complexa interconnexié de sistemes hidrics que caracteritza la
circulacié d’aiglies a lI'area d’estudi. Per una banda, tenim el sistema de canals i séquies que, des
del subministrament principal a partir del Canal de la Dreta de I'Ebre, arriben a tots i cadascun dels
camps agricoles del Delta en una xarxa capil-lar, utilitzant-se els Comunitat General de Regants del
Canal de la Dreta de I'Ebre. Per altra banda, tenim el sistema de desguassos i drenatges que
recullen les aiglies de retorn de reg i de surgéncies naturals i les condueixen fins al mar, per
gravetat en moments en que les cotes ho permeten, i mitjangcant bombaments quan aixi és

necessari o es pretén.

3.1 L'Ebre.

La zona hidrografica de la practica totalitat de la Comarca del Montsia, ve marcada principalment

per la conca del riu Ebre en el seu marge dret.

El recorregut del riu Ebre per Catalunya és d'uns 109 km, dels quals aproximadament uns 35 km ho
fa com a frontera entre les comarques del Montsia i Baix Ebre. Des d'Amposta fins el mar (30 km

aproximadament), els dip0sits al-luvials portats pel riu van donar lloc a la gran plana deltaica de 320

km?, tot aixd, abans de la construccid dels embassaments de Riba-roja, Mequinensa, Flix i la

resclosa de Xerta.

A les planes baixes i en zones properes a la desembocadura del riu abunden els aiguamolls, on les
barreres de sorra de les platges aillen ambients que inicialment varen ser marins i ara son tancats,

quedant-se aquests com a llacunes closes.

Existeixen a la comarca, principalment en la conca natural del riu Ebre, una xarxa de construccions
hidrauliques formades per canals i séquies que reparteixen l'aigua per tots els conreus de la
comarca, principalment pel cultiu de I'arrds al Delta. Com a dada significativa, cal dir que, el Canal
de la Dreta de I'Ebre té 52 km.

3.2 Drets d’aigiies.

El territori d’estudi es pot dividir, en funcié dels drets d’aiglies, en la zona de la dreta de I'Ebre i la
zona de I'esquerra de I'Ebre. Aixi, les parcel-les tenen drets d’aiglies subministrades a través de les

Infraestructures de les Comunitats de Regants de la Dreta i de 'Esquerra de I'Ebre, respectivament.

Aquests drets d’aiglies corresponen a una dotacié mitja de 1,8 litres/segon/hectarea des de mitjans
d’abril (dia 10) fins desembre (amb una parada entre la meitat d’agost i principis d’octubre per a

permetre la collita).

A causa de les diferéncies o deficiéncies de les infraestructures de reg, o les caracteristiques de
captacio de les finques anteriors en I'arribada de I'aigua des dels canals, existeix una variabilitat molt

gran en la dotacio d’aigua entre finques i entre parcel-les en el Delta de I'Ebre.
En general, pero, el funcionament de I'aigua en un cicle natural d’arros és el segient.

Els mesos de febrer i marg, els desaiglies del Delta funcionen a plena capacitat per, mitjangant el
bombament d’aigua, eixugar els camps i poder-los preparar per la sembra, que es realitza a finals
d’abril, moment en que els camps son totalment inundats amb I'arribada d’aigua a través del sistema
de Canals. Els camps continuen inundats fins a finals d’agost, quan el conreu ja és madur, i llavors
s’eixuguen de nou, mitjancant el sistema de bombaments i drenatges, per permetre la collita.
Antigament, els camps restaven secs fins a la propera sembra, perd actualment, i mercés a la
implantaciéo de les mesures agroambientals, els camps es tornen a inundar parcialment des de

I'octubre fins el gener, amb la intencié d’afavorir les aus hivernants.
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3.3 Sols, llacunes i aiguamolls. P

Els sols del delta no sén uniformes. Hi ha una zona de sols sorrencs que s'estenen per la costa i per
la ribera del riu. Pero el sol més caracteristic és el limés, format pels materials suspesos a l'aigua
del riu (aquests llims, fins al 1940, representaven mes de 20 milions de tones anuals, pero
actualment en l'aigua estancada als embassaments es dipositen aquests materials i I'aportacié de

llims ha baixat per sota dels 3 milions de tones).

D'altra banda, la rapida formacié del delta va originar extenses llacunes amb un desguas insuficient i
el seu recobriment no fou causat pels llims siné per I'amuntegament de restes organiques que féu
desaparéixer antigues llacunes i aiguamolls i dona lloc a l'aparicié6 d'extenses zones de terrenys

torbosos.

Les llacunes més properes a la traga de la séquia sén I'Encanyissada i del Clot.

4 DRENATGE.

El drenatge dels camps d’arros de la plana deltaica es realitza mitjangant una densa xarxa de canals
excavats en el terreny (veure figura 1), els quals pertanyen i sén gestionats per la Comunitat

General de Regants del Canal de la Dreta de I'Ebre. Per tant, els drenatge de la zona es troba Figura 1.- Xarxa de desguassos dels camps de cultius de la Comunitat General de Regants del

condicionat a les fases del cultiu de I'arros. Canal de la Dreta de I'Ebre.

Aquests canals desguassen per gravetat al mar per mitja comportes basculants, sempre i quant el
nivell del mar sigui inferior al nivell de I'aigua dels desguassos. En cas que el nivell del mar sigui

superior, el desguas es realitza a través d’estacions de bombeig.
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Lervel Meteoroldgic de Calalumesa
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Observatorio Metecroldgico de
Torrosa “OpservaToRIO DEL EBRO® [ iORoSA “OGSERVATORIO DEL EBKO" (5

'I"IJR'.I‘DS.Q “OBSERVATORIO DEL EBRO™ rPP&‘MJ
CARACTERISTICAS DE LA ESTACION |

Indicativo climatoldgico: 9981A

Indicativo sindptico: 08238

Latitud: 40° 49" 14" N

Longitud: 00* 28" 29" E

Altitud: 48,5 m

Altitud del jardin meteorolbgico: 48,5 m

Altura desde el suelo de la cubeta del barémetro: 1,8 m
Referencia harométrica: 50 m

Altura del sensor de viento: 11.9 m

FUMARG El observatorio se encuentra ubicado sobre un monticulo a unos 750 metros

de la ciudad de Roquetas y en las cercanias, hacia el ceste, estd la sierra de
Monte Caso. El entorno es rural y los obsticulos mds proximos estan cons-
tituiduos por diboles a una distancia de 10 m. El edificio mds préximo estd
a upa distancia de unos 100 m.
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1 INTRODUCCIO.

En el seglient annex es detallen les caracteristiques geoldgiques i geotécniques de I'ambit d’estudi. Es
pretén caracteritzar el terreny a partir de les dades existents a estudis previs de la zona, aixi com de dades
pertanyents al Mapa geoldgic de les comarques de 'Ebre 1:100000 elaborat per I'Institut Cartografic de

Catalunya.

2 ANTECEDENTS.

Es realitzen visites in situ per verificar la tipologia i estructura geologica de les immediacions del Poblenou

del Delta i es consulten estudis geotécnics realitzats a I'ambit de la zona d’actuacié.

Es disposa d’'un estudi geotécnic realitzat el novembre de 2007 de tot el tragat, que s’adjunta al Apéendix 1 i
que es fara servir de referéncia, observant-se en la seva majoria materials arenosos amb diferent grau de

compactacio en funcié de la zona i profunditat.

3 DESCRIPCIO GEOLOGICA.

3.1 Caracteristiques geomorfologiques

El Delta de I'Ebre és una estructura geologica activa, formada per 'acumulacié de sediments aportats pel
riu, sediments marins i sediments autoctons dipositats al fons d’antigues llacunes o basses. Donat que és
un aparell sedimentari funcional, la seva geometria evoluciona en el temps en funcié de la quantitat de
sediments que aporta I'Ebre i de la redistribucid que fan els corrents marins, les onades, els vents,

I'activitat antropica i les marees.

Tots els sediments que afloren al Delta s6n holocens i es recolzen en un substrat format per sediments

quaternaris més antics, plistocens, mitjangant un escarpament erosiu.

A la superficie de la zona d’estudi afloren tres tipus de material tots pertanyents a I'Holocé. Un forma part
de la plana al-luvial deltaica i esta format per sorres, llims, argiles i sols vegetals. El segon es troba ubicat
a la dreta en una petita superficie i esta format per torba amb intercalacions de lutites i sorres fines,
procedent de maresmes degradades. Per ultim, ocupant la zona on s’ubica el primer tram es troba una

capa formada per sorres mitjanes i llims amb capes locals de torba.

3.2 Nivell freatic

El nivell freatic es troba practicament al nivell dels camps d’arros. Pot variar significativament segons el

régim de regadiu, el nivell de les séquies, les pluges...

3.3 Excavabilitat dels materials

Tots els materials presents a la zona sén facilment excavables amb maquinaria convencional tipus

retroexcavadora, per tant no es preveuen problemes en aquest sentit.

3.4 Parametres geotécnics del subsol
A continuacié s’exposa una taula amb valors orientatius dels parametres geotécnics, cohesio, angle de
fregament intern i densitat aparent humida, corresponents a cadascun dels tipus de terreny presents a la

zona d’estudi.

MATERIALS C (Tn/m? v (Tn/m®)  (graus)
Terra vegetal 0-1 1.85-1.90 26-30°
Argiles i llims argilosos 1-3 1.90-1.95 18-20°
Terrenys compactes 3-10 1.80-1.95 31-33°

Taula n® 1. Parametres geotécnics del subsol.

3.1 Calculs per minimitzar els assentaments

Suposarem que la transmissié de carregues sobre I'esplanada millorada pot ser com a maxim de 0,5
Kg/cm2 i sobre el terreny natural de 0,2 Kg/cm2 per evitar assentaments majors a 1 cm.

Tot i que el el sol on s’ha de construir el cami és molt feble geoldogicament, té la resistencia suficient per
suportar les carregues generades pels materials que formaran el cami de guarda, peroé no per suportar
qualsevol estructura puntual que incrementi la sol.litacié de carrega per sobre de la capacitat portant del

sol.
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4 CONCLUSIONS.

Del present estudi i donades les caracteristiques de I'obra a projectar es poden extreure les segients

conclusions:

e La caracteritzacié del terreny a partir de dades prévies és suficient.

e Els materials presents a la zona sén facilment excavables i per tant es pot utilitzar maquinaria
convencional.

¢ Hi ha possibilitat de d’utilitzacié els materials de I'excavaci6 i aixi s’explicita en el pressupost i en
els planols.

e El nivell freatic es troba, en general, a poca profunditat, perd en el moment d’execucié de I'obra no
es preveu que ens afecti en el procediment constructiu, de totes maneres es preveu una partida
algada a justificar d’esgotament per si fos necessari rebaixar aquest nivell. Previ al inici de les
obres la Comunitat de Regants deixara de regar per a que els camps estiguin secs i es minimitzi el
cabal a esgotar a I'executar les rases i maximitzar I'estabilitat dels terrenys.

e Les rases poden presentar problemes d’estabilitat, només seria necessaria la seva estabilitzacio
en el cas de realitzar talussos de molta pendent i /o profunditat.

e Els materials predominants trobats son arenes, graves i lutites compactes, que milloren la seva
compactacié amb la profunditat.

e Els materials granulars no impliquen expansivitat, pel que tampoc es preveuen index de contraccio
significatius en cas d’assecatge dels materials saturats.

e No es preveuen problemes d’agressivitat al formigoé relacionats amb concentracions elevades de
sulfats als solids del sol.

e Les carregues admissibles per al sol oscil-len entre 0,27 i 0,36 kg/cm2 en la major part del
recorregut. Perd a la zona del trabucador la resisténcia disminueix a 0,18 kg/cm?2.

e Es necessari la millora del terreny per assegurar una fiabilitat geologica de la composicié del sol
que suportara el qualsevol estructura que s’hagi de construir.

e La capacitat de carga es molt reduida, pel que tot i la millora del terreny que es pugui practicar en
punts singulars, no és suficient per evitar assentaments, pel que s’ha de recérrer a I'Us de pilots.

e Els pilots han de tenir una profunditat minima de 20 metres per descansar sobre estrat amb
suficient capacitat portant, contrariament degut a la baixa compactacié del terrenys, es pot donar

efectes de fregament negatiu. Aquest risc es major quan més proxim al trabucador.
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APENDIX 1. ESTUDI GEOLOGIC PER AL PROJECTE “MEJORA MEDIOAMBIENTAL EN LA
MARGEN DEL DELTA JUNTO A LA BAHIA DE LOS ALFAQUES. T.T.M.M. DE SANT CARLES
DE LA RAPITAY AMPOSTA (TARRAGONA)” DE L’ANY 2007
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1- INTRODUCCION y OBJETIVOS

El presente informe y les investigaciones asociadas ha sido realizados por
Projectes Geologics y Ambientals, SL, a peticién de Empresa de Transformacion
Agraria, SA (TRAGSA).

E) objetivo fundamental es la determinacion de las caracteristicas geotecnicas
basicas del subsuelo, para la construccién de 25 puentes sobre las diferentes
acequias y canales de drenan des de la zona sur del Delta de I'Ebre hasta sus
salida al Mar, en el sector entre Sant Carles de la Rapita y la Barra del
Trabucador.

Los puentes constituyen parte del trazado de un nuevo carril para transito de
bicicletas derivado del proyecto Mejora medioambiental del Delta junto a la bahia
de Los Alfaques T.T.M.M. de Sant Carles de la Rapita y Amposta (Tarragona).

De las 25 estructuras proyectadas, 6 superan los 20 m de luz, y dos de éstas
alcanzaran aberturas de hasta 42 m.

En este documento se definirdn los pardametros geotécnicos del terreno, de forma
que se puedan estimar correctamente los metodos y dimensiones de la
cimentacion, y de otros posibles trabajos que garanticen la estabilidad de las
estructuras a construir,

1.1- DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento se encuentra situado en un contexto agricola de regadio por
inundacién, y afecta al Parc Natural del Delta de I'Ebre. El trazado investigado
tiene una longitud estimada algo inferior a los 11 Km.

En la superficie dei terreno es dificil la observacion de materiales in situ, puesto
que de forma totalitaria las partes elevadas respecto del nivel del agua han sido
levantadas de forma artificial, con aportes de materiales y con materiales
extraidos de los lechos.

Este factor ha determinado la dificultad de perforacion en algunos sectores puesto
qgue las areas elevadas han sido rellenadas, en parte, con gravas y blogues de
roca, tanto para compactar los caminos como para proteger los margenes de los
cursos hidricos de la erosion.

La presencia de numerosos cursos hidricos y zonas inundadas ha complicado
enormemente en algunos sectores el acceso al area de trabajos de investigacion
y también el emplazamiento de maguinaria de perforacion, siendo imposible
acceder en diversos puntos a camiones sonda o maquinaria pesada.
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Igualmente, no se ha podido acceder con maquinaria ligera a algunas de las
estructuras previslas, por lo que las perforaciones se han ejecutado en las zonas
mas proximas posibles.

El desnivel enlre las bocas de los sondeos no supera los 200 cm. Las cotas
relacionadas en este informe, de no especificarse lo conlrario, se encuentran
relacionadas con la boca de los sondeos, es a decir, con la cota aclual del suelo.
Es por ello que se recomienda tener en cuenta este factor con anterioridad al
inicio de movimientos de lierras.

Por otro lado, des de el punto de vista morfoestructural, el emplazamiento
investigado pertenece a la depresion del Baix Ebre, recibiendo influencias
litologicas de la descomposicion de los materiales de los bloques de Vandellos-
Tivissa, Cardo y de Els Porls.

El Mapa Geologico de Espafia, del IGME, hoja 547-Alcanar (1974), de escala
1/50.000, identifica en la zona de investigacion materiales tipo Q: conglomerados,
gravas, arenas y arcillas. El "Mapa Geoldgic de Catalunya” 1/250.000 del Servei
Geologic de Catalunya caracteriza los materiales como Q3D: Gravas, arenas y
limos (plana aluvial, deftaica).

En el Mapa del SGC, se observan tambien muy cercanos Q3A: arenas (playas y
dunas), Q3B: Lutitas con materia orgéanica y turba (humedales rellenos, canales
abandonados) y Q3C: limos y arenas (levées).

En base a las investigaciones realizadas, se conslata la presencia de gravas y
arenas y lutitas en el subsuelo.

La existencia de un comportamiento deficiente del suelo se detecta facimente en
el sector con la observacion de los posles telefonicos. Los vientos de cierzo los
inclinan e incluso derriban a falla de un suelo mecanicamente valido para su
apoyo.
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2- TRABAJOS REALIZADOS

A partir de los antecedentes geoldgicos sobre los maleriales del Delta del £bre, se
plante6 una investigacion dirigida hacia la cimentacion profunda de las
estructuras. Por este motivo, se enfocd la investigacion del subsuelo mediante
ensayos dpsh y la toma de muestras puntual, dado el valor de la informacion de
éstas pruebas en la evaluacion y calculo de las cimentaciones profundas.

La investigacion del subsuelo se ha resuelto mediante la ejecucion de dos fases.
En primer lugar se han realizado pruebas para evaluar la posibilidad de apoyo de
las estructuras hasta una profundidad de 10 m mediante elementos de
cimentacion profunda.

Dada la presencia de niveles y tramos que pueden transmitir rozamientos
negativos y a la existencia de niveles sueltos y muy sueltos en cotas cercanas a
las de apoyo por punta de 10 m, se consensud la ampliacion de la profundidad de
invesligacion.

Asi pues, posteriormente, se ha ejecutado una campana de perforacion hasta -22
m. de profundidad. Para la caraclerizacion geolécnica del emplazamiento, se han
realizado ademas los siguienles trabajos de investigacion.

2.1- PENETROMETROS DINAMICOS DPSH

Se han realizado un total de 32 ensayos penetrometricos dinamicos del tipo DPSH
(penetrometro dinamico stper pesado). Se ha alcanzado una profundidad maxima
en sondeo de -1.090 cm.

Se han realizado un total de 9 ensayos penelrométricos dinamicos del tipo DPSH
Alcanzando una profundidad maxima en sondeo de -2.190 cm.

Todas las pruebas de penelracion superpesada, han sido ejecutadas conforme a
la norma UNE 103-801-94, referida a "Pruebas de penetracion dindmica super
pesada’. Todos los lrabajos de ensayo penetrométrico han contado con la
asislencia de un geologo en el campo.

l.as pruebas de penetracién superpesada, han sido realizadas conforme la norma
UNE 103-801-94, referida a “Pruebas de penetracion dinamica stper-pesada”.

L.os ensayos se han realizado con un penetrometro ligero, montado sobre orugas
y molor HONDA HP 400, debidamente equipado, incluyendo contador automatico
de golpeo.
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El ensayo dpsh consiste en la cuantificacién del numero de golpes necesarios
para introducir en el terreno una punta conica. La introduccion de esta se realiza
mediante el golpeo repetido con una maza de 63,5 Kg., que cae por medio de una
guia desde una altura de 76 cm sobre una cabeza de impacto. Esta cabeza de
impacto transmite la energia de golpeo por medio de unas varillas hasta una
punta de acero de forma conica de acero, conocida como puntaza, que penetra
en el terreno.

El sistema utilizado se conoce como “puntaza perdida”, en el cual la puntaza no
va enlazada al varillaje, quedando en el terreno una vez finalizado el ensayo y
recuperado el varillaje.

El varillaje se encuentra subdividido en tramos de un metro, unidos mediante una
rosca y con marcas que lo dividen en tramos de 20 cm. Se contabilizan el nimero
de golpes necesarios para hacer avanzar la puntaza cada 20 cm (N3) de forma
que se define la capacidad porlante de las diferentes capas del terreno
peneltradas.

2.2- TOMA DE MUESTRAS DEL TERRENO

Se ha procedido a la toma de 4 muestras del subsuelo a partir en ensayos spt
(test de penetracion estandar) durante la ejecucion de los ensayos.

Algunas de las muestras han lenido que ser divididas dadas las diferenciadas
caracterislicas de los materiales.

Excepcionalmente y dada la dificultad de muestreo de los niveles menos
competentes se ha tomado la muestra de forma indirecta, a partir del malerial
adherido a las varillas,

. Sondeoy .
Referencia ! Profundidad . .
Muestra tipo de (cm) litologia Nzo Nivel
muestreo

Arenas medias y finas con

466207/1 S18/sptl 100-160 |00 s isee 5+5+9 | 1A-B-C

46620712 | S27spti | 200260 |AEnas finay medias conpasadas | g 16,15 | 5508
grises y negras

466207/28 | S27/sptt | 200260 |Frenasfinay medias sinpasadas | g\ 40,451 2408

grises y negras

Arenas medias y finas con

466207/3A S?!Z/spH 180-240 escasas pasadas grises y negras 7+8+7 2C

466207/3B | S3sptt | 180-240 |AENAsmediasyfinassinpasadas | ;4.7 | oo
grises y negras

466207/4A | S9/indirecta 120-200 | Arenasy lutitas grises - 1C

466207/48 | S9/indirecta | 230-310 [ Lutitas grises y arenas . - 2C

Tabla 1: Relacién y caracteristicas de las muestras lomadas.
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2.3- ENSAYOS MANUALES IN SITU

En algunas de las muestras extraidas del subsuelo, se han llevado a cabo un
conjunlo de medidas mediante penetrometro de campo y Vane Test Los
resultados se encuentran en el apartado correspondiente a la caraclerizacion de
los materiales.

2.4- ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos analilicos que se han realizado para cada muestra son los
siguienles:

- Analisis granulométrico conforme a la norma NLT-104/91

- Determinacién de la densidad natural del suelo segun norma NLT-206/91
- Determinacion de la densidad seca y de las particulas solidas

- Determinacion de la humedad conforme a la norma NLT-102/98

- Determinacion del limite liquido conforme a la norma NLT-105/98

- Determinacion del limile plastico conforme a la norma NLT-106/98

Ademas, se ha analizado el contenido en sulfatos solubles del suelo, siguiendo los
meétodos oficiales promulgados por el Ministerio de Agricultura (MAPA) para
suelos, también el Contenido en maleria organica conforme a la norma UNE
7368-77.

Los datos obtenidos en los diferentes ensayos se encuentran en el Anejo
correspondiente.

2.5- REDACCION Y EDICION DEL INFORME GEOTECNICO

Finalmente, se ha procedido a la identificacién lilologica y a la definicion de los
diferentes niveles existentes, su correlacion entre los sondeos ejecutados, el
calculo de los diferentes paramelros geotécnicos y, con la recopilacién de lodos
los datos, a la elaboracion del presente informe.
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3- CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL EMPLAZAMIENTO

A continuacion, se describen las caracteristicas geomecanicas de los materiales
presentes en la zona.
3.1- CARACTERISTICAS y SITUACION DE LOS SONDEQS

Para llevar a cabo la caracterizacion geotécnica de los materiales, se procedio a
la realizacion de 41 pruebas de penetracion tipo dpsh.

Las caracteristicas de los ensayos realizados son les siguientes:

PROGEA 22

Projecies peokigesy | mmbsevitaiy S

[ Ensayo Sitvacion — 2] Cota respecto | Profundidad Rechaz

dpsh Hoja V* | Estiuctura | (mm) NE* (cm) sondeo (cm) 0
Stt | 45 18 55 30 2.180 NO
SL2 40 13 55 150 2.180 NO
SL3 27 9 55 70 2.190 NO

o Sk4 34 ~10AaC 55 50 | 2190 | NO |

] SL5 23 | 8 55 110 2.190 NO

& SL6 14 4 55 70 2190 | NO |
SL7 21 Cinta(7) 55 110 2190 | NO
SL8 4 | 55 110 2.190 NO
SL9 i 3A-B 55 70 2.190 NO

Ensayo Silvacién [G] Cota respecto Profundidad Rechaz
dpsh HojaV* | Estructura | (mm) NF* {cm) sondeo {cm) [¢)
| St 45 18 55 40 1.090 NO
S2 45 17 55 - 70 Sl
S3 45 17 55 - 70 Sl
S4 45 17 55 40 1.080 NO
S5 45 16 55 80 1.090 NO
S6 42 15 55 60 1.090 NO
S7 40 13 55 160 1.090 NO
S8 41 14 55 40 1.090 NO
S9 37 12 55 50 1.090 NO
510 35 11 55 - 70 Sl
S 35 11 55 - 90 Sl
S12 35 i1 55 - 70 Sl
S13 34 i0AacC 55 120 1.090 NO
St4 34 10AacC 55 50 1.090 NO
- S15 23 8 55 60 1.090 NO
W Si6 23 55 60 1.090 NO
< S17 23 8 55 60 1.090 NO
e S18 23 8 65 50 1.090 NO
S19 23 8 65 50 1.090 NO
S20 15 6 55 60 1.090 NO
S21 14 5A 55 30 1.090 NO
S22 14 4 55 50 1.090 NO
S23 14 5B 55 60 990 NO
S24 1 3A-B 55 110 1.090 NO
5§25 9 2 55 70 1.080 NO
S26 4 1 55 110 1.090 NO
s27 11 3AB 55 50 1.090 NO
S28 11 3A-B 65 50 1.090 NO
S29 27 9 55 50 1.090 | NO
S30 21 7 (Cinta) 55 30 1.090 NO
S31 35 11 55 50 1.090 NO
532 41 14 65 70 1.090 NO

Tabla 2a: Caracteristicas de los ensayos DPSH realizados, cotas y profundidades alcanzadas.
* Respecto a la cota del nivel freatico

Tabla 2b: Caracteristicas de los ensayos DPSH realizados, cotas y profundidades alcanzadas.
* Respecto ala cota del nive! freatico.

El desnivel entre las bocas de los sondeos es poco significativo pero se ha tenido
en cuenta para llevar a cabo la correlacion litoestratigrafica del subsuelo.

La correlacidn se ha llevado a cabo a partir de nivelacion respecto a la
profundidad del nivel fredtico, que aunque ligeramente oscilante, se considera una
referencia vélida para la escala de la correlacion.

La situacién de los ensayos penetrométricos realizados se muestra en el Anejo 1,
también en el Anejo 3.

Los resultados derivados de las diferentes pruebas se encuentran en el Anejo 2.
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3.2- CARACTERISTICAS GENERALES DEL SUBSUELO

Mediante el tratamiento de la informacion obtenida en los diversos ensayos, se ha
obtenido la diferenciacion de diversos niveles y su correlacion en el subsuelo.
Este proceso ha permitido detectar dos grandes unidades en el emplazamiento.
La unidad superior es mas heterogénea y presenta variaciones laterales y
verticales significativas, interpretandose genéticamente asociada a la interaccion
entre medios palustres y marinos. Por debhajo de ésta, a profundidad variable
aproximadamente entre -11 m y -15 m, se presenta la unidad inferior, mucho mas
homogénea que la anterior y a la que se le asocia una génesis
predominantemente marina, observandose como la columna de materiales
arenosos que la forman se compactan en profundidad.

Igualmente, la evaluacion de la informacion obtenida permite definir tres grandes
sectores en la zona investigada, con limites graduales entre ellos, pero que
muestran diferencias significativas.

Asi, en el margen oeste del area investigada (sector Sant Carles), entre los
sondeos S26 y SL7, o lo que es lo mismo, entre las estructuras 1 y 7 se localizan
6 niveles en el subsuelo, dos de ellos de compacidad muy suelta a suelta, otros
cuatro de compacidad media.

En la zona central (sector Central) se encuentran los materiales de transicion
entre el sector St. Carles y el sector correspondiente al margen este de Ia
investigacion (sector Trabucador). El Subsuelo se caracteriza por la presencia de
4 niveles esenciales, uno superior con compacidad de muy suelta a sueita y otros
inferiores de compacidad media. Este sector ocupa la franja comprendida entre
los sondeos S17 y S31, correspondientes a las estructuras 8 a 11.

Ya en el margen este (sector Trabucador) los materiales presentan una reduccion
acusada en su comportamiento mecanico, esencialmente en los niveles
superiores. Se individualizan seis niveles; el superior presenta compacidad de
muy suelta a suelta, al igual que el tercer nivel, Los otros dos siguientes muestran
una compacidad basicamente suelta. Los niveles terminales implican materiales
compactos con un mejora de las caracteristicas mecanicas en profundidad.
Comprende el intervalo entre los sondeos S9 y SL1, asociado a las estructuras 12
a18.

Los graficos correspondientes a las correlaciones realizadas se pueden consultar
en el Anejo 3.

A partir de la correlacién realizada y de los materiales caracterizados se puede
concluir, para los diferentes sectores, una significativa homogeneidad litoldgica del
subsuelo. lgualmente, se ha identificado un comportamiente granular de los
materiales, aungque se han reconocido tramos con materiales de comportamiento
cohesivo.
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A escala sectorial, la homogeneidad litologica se traduce en mecanica, puesto que
en cada nivel se detecta una constancia en la resistencia mecanica de los
materiales, tanto vertical como lateralmente. Esto no sucede asi si la escala
comparativa se amplia a toda la zona investigada.

Los siete calculos realizados para la evaluacién del buzamiento de las capas han
determinado angulos de inclinacion inferiores a los 2°, medidos en la direccion de
la linea de costa y sentido a mar abierto, y que pueden ser buzamientos
aparentes. Esta inclinacién es suficiente para producir saltos de escala
decimétrica a métrica entre los diferentes puntos de investigacion.

Asi, por lo que la distribucion de las capas se refiere podria considerarse
subhorizontal. Pese a esto, debe tenerse en cuenta la variabilidad de medios de
sedimentacion, que pueden determinar cambios bruscos en la inclinacion y
presencia de los niveles, como es el caso de los sondeos 7 y 6 donde el nivel 1C
no aflora.

Esta inclinacion es suficiente para producir saltos de escala decimétrica a métrica
entre los diferentes puntos de investigacion.

Con la excepcion del nivel mas inferior, el transito vertical entre los diferentes
niveles es siempre notable y algo brusco.

Se ha producido el rechazo en los sondeos 2, 3,9 a 12y 15y 16, la profundidad
maxima de rechazo se sitia en los -80 cm, en la superficie del nivel 1A-B-C.
Todos los rechazos estan asociados a bloques de roca utilizados para la mejora
del terreno en los caminos y como medida contra la erosién de los cauces.

La finalizacion de las perforaciones se produce a una profundidad maxima de -
1.090 cm y de 2.190 cm como consecuencia de la superacion de la cota prevista
de investigacion, y la evaluacion de mayor profundidad a la prevista para
reconocer el subsuelo bajo el limite de pilotes de 10 m y de 20 m.

Dado que los diferentes sectores comparten niveles en comun, para la descripcion
del subsuelo se utilizara la misma nomenclatura para todos ellos, poniendo de
manifiesto los aspectos singulares de cada sector.

Con la finalidad de sintetizar la informacién de los diversos niveles y en cada uno
de los diferentes sectores, los diferentes valores se muestran en forma de tablas.

13

189




0 Cp 74 puachen 4 o e Tamds v oo
oy [y &l g 14 25 ko A
LLme de Band CGaren 0s ta Rbpds y Amgoets ToAmpord) Aptewroe 204701

PROGEA b

Progestes pacleqes | ambsentaly SL

Sector Sant Carles

Comprende las estructuras 1 a 7. Se han diferenciado 6 niveles.

NIVEL Profundidad del techo Potencla Potencla Nzo Nao
{cm) minima (cm) | méxima (cm) | minimo medio

Nivel A1 0 110 310 0 4
Nivel A2 110-310 100 460 8 13
Nivel A3 410-650 220 520 2 5
Nivel A4 790-930 460 500 7 13
Nivel A5 1.270-1.610 600 740 11 15
Nivel A6 1.890-2.090 2180 2400 18 21

Tabla 3. Principales caraclerislicas geométricas de !os niveles diferenciados en e} sector Sant
Carles

Sector Central

Comprende las estructuras 8 a 11. Se han diferenciado 4 niveles.

Profundidad del techo Potencia Potencia Nz Nao
NIVEL ; | .
(cm) minima (cm) | méaxima (cm) { minimo medio
Nivel B1 0 120 290 0 5
Nivel B2 90-210 1.030 1.070 7 12
Nivel B3 1.210-1.230 490 810 11 15
Nivel B4 1.710-2.030 =160 2480 19 21

Tabla 4: Principales caracteristicas geométricas de los niveles diferenciados en el sector Central

Sector Trabucador

Comprende las estructuras 12 a 18. Se han diferenciado 6 niveles.
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3.3- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES RECONOCIDOS

El ensayo penetrométrico dinamico dpsh, permite conocer las propiedades
geomecanicas de los materiales perforados.

Para suelos cohesivos, a partir de los valores del golpeo (N.o) y mediante
relaciones ya corregidas (Hunt, 1984), se determina la densidad saturada (ysal) y
la resistencia a la compresion simple q,.

Igualmente, para suelos granulares, se determina la densidad relativa, el peso
especifico seco y el angulo de rozamiento interno del material.

Para facilitar la interpretacion y comparacion de las caracteristicas de los
materiales de los diferentes niveles, la informacion es sintetiza en forma de tablas.

3.3.1- Sector Sant Carles
3.3.1.1- Nivel A1: Lutitas grises y arenas de muy blandas a blandas

Se trata de un nivel continuo en toda él area de investigacion a excepcion de los
sondeos S6 y S7, donde existen materiales mas competentes.

En la observacion de campo estos materiales presentan un aspecto gris oscuro y
parecen lutiticos. Dada la minima resistencia que ofrecen no han podido ser
muestreados mediante spt. Su muestro se promete muy complicado incluso
utilizando equipos con bateria doble. Las muestras han sido tomadas en el
varillaje de la perforacién.

Los materiales del nivel A1, en este sector presentan un N,y medio de 4 y un Nag
minimo de 0.

Para los valores anteriores se pueden determinar para estos materiales las
siguientes propiedades:

Profundidad del techo Potencia Potencia Nzo Nzo

NIVEL f
(cm) minima (cm) [ maxima (cm) [ minimo medio

Nive! C1 0 120 290 0 2
Nivel C2 130-410 100 460 3 7
Nivel C3 410-750 220 520 3 5
Nivel C4 §70-990 300 480 6 8
Nivel C5 1.390-1.410 590 650 11 14
Nivel C6 1.990-2.090 =100 >200 19 20

Tabta 5: Principales caracleristicas geomélricas de los niveles diferenciados en el sector

Trabucador

Prof, del Nz | Densitat Crgiisﬁee':; ﬁgg::se(:: Capaclda Cg:f, Mo&ulo de
techo mitja | saturada siguple lngterno d portante Polsson deformacié
cm n glcm’ Kp/cm® © Kp/cm’ - Kp/cm®
0 4 1,762 0,27 151 0,46 0.42 27
Nzo minim 4] - - - - -

Tabla 6: Caracteristicas descritas para el nivel A1 en base al Nz (Hunt, 1984)
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Los analisis de laboratorio de las muestras 466207/4A y /4B han determinado la
plasticidad de ambas, pese a que la primera solamente presenta un indice de

plasticidad del 2,7%.
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Las muestras 466207/2A vy /2B representan a los materiales de este nivel. Los
ensayos de laboratorio han determinado un comportamiento granular de éstos.

Muestra Clasificacién

466207/3A SM-Arena Limosa. A-2-4 (0)
T1po de suelo 1466207/38 CL-Suelo arcillosos de plasticidad media. A-6 (8)

PARAMETRO 466207/3A 466207/3B UNIDADNS\LORACIO

Densidad particuias sélidas 2,64 2,40 gricm’
Humedad 53,4 53,4 %
Limite liquido 20,0 32,5 %
Limite plastico 17,2 14,8 %
indice de plasticidad 2,7 17,7 %
Indice de compresion 0.2- 02 BAJA ]
Criterios ’j.imite liquido <36 <35 NO CRITICO
d'expansibilitat | Ind. plasticidad 0-15 0-15 NO CRITICO
Cambio potencial de volumen <2 <2 -
Expansion lineal probable <1 <1 %
Presion de hinchamiento < 0,25 <0,25 Kplem®
Contraccion linial 15,2 8.3 NO SIGNIFICATIVA
Angulo de fregament ¢ cegesimals
Cohesidon minima mesurada 0,0 0,0 Kp/cm‘
Cohesidn tabulada y de célculo 0,0 0,0 Kp/em?

Tabla 7: Principales parametros geomecanics para materiales del nivet A1, Valores derivades de
ensayos de laboratorio y de relaciones empiricas.

Se trata de un nivel con una capacidad de carga muy reducida, en algunos puntos
en la practica nula, en el que no debe ser apoyada ninguna estructura sin un
estudio especifico del subsuelo.

3.3.1.2- Nivel A2: Arenas limosas de sueltas a compactas

Los materiales del nivel A2 presenten un Nyg medio 13 y un Ny minimo de 8.

Para los valores anteriores se pueden determinar para estos materiales las
siguientes propiedades:

o Muestra ) Clasificacion
. 466207/2A SM-Arena Limosa. A-2-4 (0
Tipo de suelo 1 ee07/28 SM-Arena Limosa, A-2-4 Eo; B
PARAMETRO 466207/2A 466207/28 UNIDAD/VALORACION
Densidad natural 1,84 gricm’
Densidad seca 1,60 griem’
Densidad saturada 1,94 gr/em’ )
Densidad particulas sélidas 2,43 2,71 gricm’
Porosidad 034 -
indice de agujeros 0,53 -
Humedad 15,03 %
Limite liquido No plastico No plastico %
Limite plastico No plastico No plastico %
indice de plasticidad No plastico No plastico %
Indice de compresion No plastico No plastico BAJA
Gibbs 1 - - -
Criterios de Gibbs 2 - -
collapsabilitat | Gnz. de Vallejo >14- NEGATIVO
Denisov - - -
Criterios Limite liquido No plastico No plastico NO CRITICO
d'expansibiiitat_{ind. plasticidad No plastico No plastico NO CRITICO
Cambio potencial de volumen No plastico No plastico -
Expansion lineal aprobable No plastico No plastico %
Presion de hinchamiento No plastico No plastico Kplem®
Contraccion linial No plastico No plastico NO SIGNIFICATIVA
Angulo de fregament interno 30,9 30,9 ° cegesimals
Cohesién minima mesurada 0,0 0.0 _Kp/em®
Cohesion de calculo 0,0 0,0 Kplem’

Profundidad Nm‘ Densi'dad es;?::izco ro;:glt:::to Médulo Coef. |Capacidad
deltecho | medio | relativa seco interno elastico | Poisson | portante
cm n % Kp/cm?® o Kp/cm® - Kplem’
110-310 13 39,8 1,77 30,9 144 0,33 1,37
NQ minimo 8 28,0 1,67 29.4 62 0,32 0,80

Tabla 9: Principales parametros geomecanics para materiales del nivel A2. Valores derivados de
ensayos de laboratorio y de relaciones empiricas,

3.3.1.3- Nivel A3: Lutitas grises y arenas de muy blandas a blandas

Se considera una repeticion ciclica del nivel A1. Los materiales de este nivel
presenten un Nzo medio 5 un Nzg minimo de 2.

Para estos valores se determinan las siguientes propiedades:

Tabla 8: Caracieristicas descritas para el nivel A1 en base al N, (Hunt, 1984)

Prof. del N Densida | resistencia | Angulo de Capacida Coef. Médulo de
techo me?:lolo d compresion fr?gament d pgrtante de deformacié
saturada simple interno Poisson
cm n glcm’ Kp/cm’ ¢ Kp/cm - Kplem’
410-650 5 1,80 0,36 15,4 0,55 0.42 36
Nzg minim 2 1,80 0,09 14,6 0,20- 0,42 9

Tabla 10: Caracteristicas descritas para el nivel A3 en base al Nz, (Hunt, 1984)
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Se trata de un nivel con una capacidad de carga muy reducida, en algunos puntos
en la practica nula, en el que no debe ser apoyada ninguna estructura sin un
estudio especifico del subsuelo.

3.3.1.4- Nivel Ad: Arenas y lutitas de sueltas a compactas

Al igual que el nivel anterior, se considera una repeticion ciclica del nivel A2. Los
materiales de este presenten un Nz medio 14 y un Nag minimo de 10.

Profundidad | Np | Densidad es;’j:(‘,’ico g0 o | Modulo | Coef. | Capacidad
del techo medio relativa : elastico | Poisson | portante
seco internc
cm n % Kplem? o Kplem?® - Kplem?
790-930 13 39,8 1,77 30,9 144 0,32 1,37
N2y minimo 7 24,9 1,60 291 53 0,33 0,65

PROGEA °
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3.3.2- Sector Central

3.3.2.1- Nivel B1: Lutitas grises y arenas de muy blandas a blandas

Se corresponde con el nivel A1 del sector St. Carles, puesto que se trata de un
nivel continuo en toda él area de investigacion.

Los analisis de laboratorio realizados han determinado un comportamiento
coherente de los materiales, al limite del granular en una de las muestras.

Los maleriales del nivel B1, en esle sector presenlan un Ny medio de 5 y un Nag
minimo de 0.

Segun esto se determinan las siguientes propiedades de los materiales:

Tabla 11: Caracteristicas descritas para el nivel A4 en base al Nz, (Hunt, 1984)

3.3.1.5- Nivel A5: Arenas, gravas y lutitas compactas

Representa el nivel superior de la unidad inferior. Son tipicos para este nivel
valores de Ny medio 15y un Nag minimo de 11.

Prof. del Na Densida resistencia Angulo de Capacida Coef. Modul de
techo medio d compresién | fregament d portante de deformacié
saturada simple interno Poisson
cm n alem’ Kp/cm? o Kplem - Kpicm?
0 5 1,80 0,36 15,4 0,55 0,42 36
Nzo minim 0 - - - - - -

Profundidad Nz Densidad es;?:csi?ico rol::l%gzto Médulo Coef. |Capacidad
del techo | medio relativa elastico | Poisson | portante
o seco | interno N T
cm n % Kplen? @ Kplcm? - Kplem®
1.270-1.610 15 43,4 1,79 31,5 187 0,32 1,55
N2zo minimo 11 34,0 1,74 30,0 80 0,33 1,10

Tabla 12: Caracteristicas descritas para el nivel A5 en base al Ny (Hunt, 1984)

3.3.1.6- Nivel A6: Arenas, gravas y lutitas compactas

Representa un incremento de compacidad del nivel anterior. Los materiales de
esle presenten un Nyp medio 21 y un Nyg minimo de 18,

Tabla 14: Caracteristicas descritas para el nivel B1 en base al N3, (Hunt, 1984)

Se trata de un nivel con una capacidad de carga muy reducida, en algunos puntos
en la practica nula, en el que no debe ser apoyada ninguna estructura sin un
estudio especifico del subsuelo.

3.3.2.2- Nivel B2: Arenas limosas de sueltas a compactas

L.os materiales del nivel B2 presenten un Nz medio 12 y un Nz minimo de 7.

Para los valores anleriores se pueden determinar para estos maleriales las
siguientes propiedades:

Profundidad Nz Densidad es P::i?co roAnrgre!zto Médulo Coef. |Capacidad
del techo medio relativa P ! za elastico | Poisson | portante
seco interno
 cm n % Kplcm? @ Kp/em? - Kplem®
1.880-2.090 21 53,3 1,85 33.3 315 0,31 2,09
Nz, minimo 18 48,5 1,82 32,4 251 0,31 1,82

Tabla 13: Caracteristicas descritas para el nivel A6 en base al Ny, (Hunt, 1984)

Profundidad | Ny | Densidad | _P€%0 Angulo | yoiuio | Coef. | Capacidad
del techo medio relativa especifico | rozamiento eldstico | Poisson { portante
| seco interno
cm n % Kplcmz— 1 Kpic m’ - Kplc m’
90-210 12 37,9 1,76 30,3 123 0,32 1,26
N;o minimo 7 24,9 1,60 291 53 0,33 0,65

Tabla 15: Caraclerislicas descritas para el nivel B2 en base al Nz, (Hunt, 1984)

La mueslra 466207/1 representa a los materiales de este nivel. Se considera el
nivel de transicion entre niveles 2, 3 y 4 de los sectores de Sl. Carles y del
Trabucador. Los ensayos de laboratorio delerminan su comportamienlo granular.
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Las muestras 466207/2A y /2B representan a los materiales de este nivel. Los
ensayos de laboratorio han determinado un comportamiento granular de éstos.

- Muestra [ Clasificacion B |
{Tipo de suelo | 466207/1 [ SM-Arena Limosa. A-2-4 (0) ]
PARAMETRO VALOR UNIDADNQLORACIO
Densidad natural 1,79 gricm®
Densidad seca 1,69 griem’ __
Densidad saturada 2,13 gricm’
'Densidad particulas sélidas 2,99 gricm’
Porosidad 0,43 -
Indice de agujeros 0,77 - ]
Humedad 27,0 %
Limite liquido No plastico %
Limite plastico No plastico %
indice de plasticidad No plastico %
indice de compresién -
Gibbs 1 -
Criterios de Gibbs 2 -
col lapsabilitat Gnz. de Vallejo >14 NEGATIVO
Denisov -
Criterios Limite liquido No plastico NO CRITICO
d'expansibilitat | Ind. plasticidad | No plastico NOCRITICO
Cambio potencial de volumen No plastico -
Expansion lineal aprobable No plastico %
Presién de hinchamiento No plastico Kplem”
Contraccién linial No plastico| NO SIGNIFICATIVA
Angulo de fregament 30,3 2 cegesimals
Cohesion minima mesurada 0,0 Kplem?®
Cohesion labulada y de calculo 0,0 Kplcm"

Tabla 16: Principales parametros geomecanicos 'para los materiales del nivel B2. Valores
derivados de ensayos de laboratorio y de relaciones empiricas.

3.3.2.3- Nivel B3: Arenas, gravas y lutitas compactas
Los materiales del nivel B3 presenten un Nz medio 15 y un Nzg minimo de 11.

Para los valores anteriores se pueden delerminar para estos materiales las
siguientes propiedades:

PROEEA =¥
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3.3.2.4- Nivel B4: Arenas, gravas y lutitas compactas

Este nivel implica el tramo basal de la unidad inferior. Presenta un Nz medio 21 y
un Nzg minimo de 19.

Para los valores anteriores se pueden determinar para estos materiales las
siguientes propiedades:

Profundidad Nzo Densidad es P::Icf)lco ro?:rgliieigto Médulo Coef. |Capacidad
del techo | medio relativa P elastico | Poisson | portante
seco interno
cm n % Kplem? @ Kpfem? - Kplem®
1.890-2.090 21 53,3 1,85 33,3 315 0,31 2,09
Nz, minimo 19 50,2 1,83 32,7 272 0,31 1,91

Tabla 18: Caracteristicas descritas para el nivel B4 en base al Nz, (Hunt, 1984)

3.3.3- Sector Trabucador
3.3.3.1- Nivel C1: Lutitas grises y arenas de muy blandas a blandas

Se corresponde con el nivel A1 y B1 de los sectores de St. Carles y Central. El
comportamiento de los materiales se ha evaluado como coherente.

Los resultados de los ensayos dpsh determinan para este sector un Nzg medio de
3 y un Ny minimo de 0.

Segulin esto se determinan las siguientes propiedades de los materiales:

Profundidad| Ny | Densidad | PeS° Angulo | waeiiio | Coef. | Capacidad
X especifico| rozamlento
deltecho | medio | relativa seco Interno elastico | Polsson | portante
cm n % Kplcm® 0 Kpfcm - Kplem®
1,210-1.230 15 43,4 1,79 31,6 187 0,32 1,56
Nz minimo 11 36,0 1,75 30,3 101 0,33 1,19

Tabla 17: Caracteristicas descritas para el nivel B3 en base al N, (Hunt, 1984)

Densida | resistencia | Angulo de Coef,
Pfgéhiei m&f o compresién f'eg"me"‘ c? :2?@:& de d';nf?)(:;ia(::?é
saturada simple interno Poisson
cm n glcm’ Kplem?’ ¢ Kpicm?’ - Kplcm
0 3 1,68 0,18 14,8 0,46 0,42 18
Nz minim 0 - - - - - -

Tabla 19: Caracteristicas descritas para el nivel C1 en base al N2y (Hunt, 1984)

Se trata de un nivel con una capacidad de carga muy reducida, en algunos puntos
en la practica nula, en el que no debe ser apoyada ninguna estructura sin un
estudio especifico del subsuelo.
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3.3.3.2- Nivel C2: Arenas limosas de muy sueltas a sueltas
Los materiales del nivel C2 presenten un Ny medio 7 y un Ny minimo de 3.

Para los valores anteriores se pueden determinar para estos materiales las
siguienles propiedades:

g PROGE
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3.3.3.3- Nivel C3: Lutitas grises y arenas de muy blandas a blandas

Se considera una repeticion ciclica del nivel A1, Los materiales de este nivel
presenten un Npg medio 5 un Nzg minimo de 3.

Para estos valores se deteriminan las siguientes propiedades:

Profundidad | N | Densidad | "5 Angulo | uagiio | Coef. |Capacidad
A X especifico | rozamiento
del techo | medio relativa elastico | Poisson | portante
seco interno ] |
cm n % Kplem? 0 Kplem® - Kplerm®
130-410 7 29,1 1.60 291 53 0,33 0,65
N:zs minimo 3 11,5 1,05 27,9 18 0,34 -

Tabla 20: Caracteristicas descritas para el nivel C2 en base al Nz (Hunt, 1984)

Las muestras 466207/3A y /3B represenlan a los materiales de este nivel. Los
ensayos de laboratorio han determinado un comportamiento granular de éstos.

Densida | resistencia Angulo de Coef.
Prof. del Nz Capacida Madul de
d compresion | fregament de
techo medio saturada simple interno d portante Polsson deformacié
cm n glcm’® Kplcm o Kplem - Kpicm?
$10-770 5 1,80 0,36 15,4 0,55 0,42 36
Nzo minim 3 1,68 0,18 14,8 0,46 042 18

Tabla 22: Caracteristicas descritas para el nivel C3 en base at Ny (Hunt, 1984)

Se trata de un nivel con una capacidad de carga muy reducida, en algunos puntos
en la practica nula, en el que no debe ser apoyada ninguna estructura sin un
estudio especifico del subsuelo.

3.3.3.4- Nivel C4: Arenas y lutitas de sueltas a compactas

Los materiales de este nivel presentan un Nap medio 8 y un Nyg minimo de 6.

Profundidad N3 Densidad s P:;I?Ico roi:rg:]elzt Médulo Coef. |Capacidad
del techo medio relativa p | elastico Poisson | portante
seco interno
cm n % Kplcm ¢ Kplem® - Kp/em®
870-990 8 28.0 1,67 29,4 62 0,33 0,80
Nz minimo 6 21,8 1,53 28,8 44 0,34 0,50

Tabla 23: Caracteristicas descritas para el nivel C4 en base al N3, (Hunt, 1984)

3.3.3.5- Nivel C5: Arenas, gravas y lutitas compactas

Represenla el tramo superior de la unidad inferior arenosa. Presenlan un Ny
medio 14 y un Nz minimo de 11.

Muestra Clasificacion
) 466207/3A SM-Arena Limosa. A-2-4 (0)
Tipo de suelo |ae-07/38 SM-Arena Limosa. A-4 (1)

PARAMETRO 466207/3A 466207/3B UNIDAD/VALORACION
Densidad natural 1,72 gr/cm’
Densidad seca 1,30 gricm’
Densidad saturada 1,81 gr/cm’
Densidad particulas sélidas 2,87 27 gr/em’
Porosidad 0,51 -
[ndice de agujeros -
Humedad 220 %
Limite liquido No ptastico No plastico %
Limite plastico No plastico No pléastico %
Indice de plasticidad No plastico No plastico %
Indice de compresion No plastico No plastico BAJA

Gibbs 1 - - -
Criterios de Gibbs 2 - - -
collapsabilitat | Gnz. de Vallejo > 1.4- NEGATIVO
. Denisov - - : -
Criterios Limite liquido No ptastico No plastico NO CRITICO
d'expansibifitat_|Ind. plasticidad No plastico No plastico NO CRITICO
Cambio potencial de volumen No plastico No plastico -
Expansion lineal aprobable No plastico No ptastico %
Presion de hinchamiento Mo plastico No plastico Kpiem®
Contraccion linial No plastico No plastico NO SIGNIFICATIVA
Anguto de fregament interno 29.4 30,9 ° cegesimals
Cohesién minima mesurada 0.0 0,0 Kp/cm’
Cohesién de calculo 0.0 0,0 Kprem’

Tabla 21. Principales pardmetros geomecanicos para los materiales del nivel C2. Valores
derivados de ensayos de laboratorio y de relaciones empiricas

20

Profundidad Nao Densidad es;?::l‘f)ico roiggzgﬁto Modulo Coef. |Capacidad
deltecho [ medio relativa elastico | Polsson | portante
seco interno
cm n % Kplcm’ o Kplem’ - Kplem’
1390-1.430 14 41,7 1.78 31,2 165 0,32 1.46
N2 minimo 11 36,0 1,75 30,3 101 0,33 1,19

Tabla 24: Caracteristicas descritas para el nivel C5 en base al N (Hunt, 1984)

21
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3.3.3.6- Nivel C6: Arenas, gravas y lutitas compactas

Representa la continuacion del nivel anterior pero con mayor compacidad.
Presenta un Nzg medio 20 y un Nzg minimo de 19.

Profundidad Nzo Densidad s p::[(f)ico rolz\zll}'lg\;jelzto Modulo Coef. |Capacidad
deltecho | medio relativa zeco interno efastico | Poisson | portante
cm n % Kplem’ o Kp/cm’ - Kp/em®
1.990-2.090 20 51,8 1,84 33,0 293 0,31 2,00
N2y minimo 19 50,2 1,83 32,7 272 0,31 1,91

Tabla 25 Caracteristicas descritas para el nivel C6 en base al Nz, (Hunt, 1984)

3.4- RIPABILIDAD Y ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

En base a las caracteristicas de los materiales, se considera que todos los niveles
podran ser excavados mediante maquinaria convencional utilizada en el
movimiento de tierras.

Debe tenerse en cuenta la presencia del nivel freatico muy cercana a la superficie
del terreno. Se ha comprobado la inestabilidad inmediata de los materiales,
determinada por el colapso de las perforaciones.

Para dimensionar y calcular elementos de contencién para las excavaciones, es
podran utilizar los siguientes datos:

v PROGEA 22
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Durante las excavaciones, deberan tomarse las medidas necesarias para no
comprometer la seguridad de los operarios, la estabilidad de los materiales
implicados en el subsuelo, ni tampoco perjudicar posihles estructures de
edificaciones cercanas.

3.5- AGRESIVIDAD DEL SUELO

La agresividad del terreno es determina de forma general en funcion del contenido
de sulfatos del terreno. Los valores limites para suelos se muestran en la tabla
siguiente, conforme a la norma EHE.

16n Sulfato (ppm SO en suelo seco) Agresividad
2.000-3.000 Alaque Débil

3.000-12.000 Ataque Medio

>12.000 Atague Fuerte

Tabla 27: Agresividad del terreno en funcion de |a concentracion de sulfatos

Los analisis cualitativos llevadas a cabao han determinado cancentraciones
inferiores a 2.000 ppm.

3.6- NIVEL FREATICO Y AGUAS SUBTERRANEAS

En la fecha de realizacién de los sondeos entre el 23/10/07 y el 16/11/07, el nivel
freadtico se ha interceptado en la totalidad de las perforaciones, a cotas muy
superficiales.

Sonde

o 26 [ 25 ) 24 p 28 | 22|20 )23 | 20| 30 [17 |29 )13 ) 14| W 9 7 8 6 8 4 1

Profun. |110] 70 |110| 50 | 50 § 30 | 60 | 60 | 30 | 60 | S0 | 120 | 50 | 50 | S0 | t60 | 40 | 60 | 40 | 40 | 40

, Densidad (g/cm’) Conesion Angulo de ‘ MOQQIA‘
Nivel | Comportament Saturada Seca (Kplcm?) fregament d elasuc«gad
interno (°) (Kp/em’)
Al Coherente® 1,76-<1,52 0,00 <15,1-0,0 <27
A2 Granular 1,94 1.67-1,77 0,00 29,4-30,9 62-144
A3 Coherente* 1,60-1,80 0,00 14,6-15.4 9-36
Ad Granular 1,60-1,77 0,00 29,1-30,9 53-144
A5 Granular 1.79-1,74 0,00 30,0-30,6 80-187
A6 Granular 1,82-1,85 0,00 32,4-333 | 251-315
B1 Coherente* 1,80-<1,52 0,00 <15,4-0.0 <36
B2 Granular 1,79 1,60-1,76 0,00 29,1-30,3 53-123
B3 Granular 1,75-1,79 0,00 30,3-31.5 101-187
B4 Granular - 1,83-1,85 0,00 32,7-33,3 272-315
C1 Coherente* 1,68-<1,52 0,00 <14,8-0,0 <18
Cc2 Granular 1,72 1,05-1,60 0,00 27,9-291 18-53
C3 Coherente* 1,68-1,80 0,00 14,8-15.4 18-36
C4 Granular 1,53-1,67 0,00 28,8-29.4 44-62
C5 Granular 1,75-1,78 0,00 30,3-31,2 101-165
Cé Granular 1,83-1,84 0,00 32,7-33,0 272-293

Tabla 26: Relacion de datos para el calculo de elementos de contencién. Valores medios y
minimos. *Niveles con materales cohesivos que a efectos practicos presentan cohesion de 0
Kpfem? por encontrarse salurados.
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Tabla 27: Profundidad del nivel freatico (cm)

La permeabilidad, transmisividad y caudales sublerraneos aportados pueden ser
muy elevados, dada la practica conexién de los sondeos de investigacion con mar
abierto.

Dada la situacion de la zona investigada en una zona de mezcla de aguas
continentales y marinas, determinada por la inmediatez de la linea de costa, y a la
presencia subsuperficial de la cunya salina, debe tenerse en cuenta la agresividad
de las aguas subterrdneas.

Por este motivo no han sido tomadas ni analizadas muestras de agua, puesto que
dada la composicion quimica de las aguas de la Mediterrania, con valores
superiores a 3.000 ppm de SO4* y mas de 20.000 ppm de CI, es evidente el
riesgo de ataque al hormigén por estos compuestos. Si se pretende minimizar
este mecanismo de degradacion se deberan utilizar cementos marino resistentes.

23

195




Id e geoo path
FITpeoia O T meds
1 1o e o Bt Tavigg e by

80 v STt
fania oy b AaT ey
3 HHZIF

A o

Projecies gecidges b amtsandeis. BL

3.7- EXPANSIVIDAD

Los materiales granulares no implican expansividad. Igualmente, dada la
saturacion de todos los materiales investigados, no se prevé su expansividad.

Si se produjera la retirada del nivel freatico podria generarse la desecacion de los
materiales del nivel 1A-B-C, pudiendo producirse fenémenos de retraccion,
asociados también a la expansividad potencial de los materiales.

En base a les datos analiticos determinados y en referencia a la norma NTE-CEG
1975,

Resultados ]
Parametro 466207/4A 466207/4B
| Nivel 1A-B-C Nivel 1A-B-C
Humedad Natural (W,) 53.4 53,4
Limite liquido (L)) 20,0 32,5
Limite plastico {L) 17.2 14,8
ndice de plasticidad (I) 27 17,7

Tabla 28: Valores Limites de Atterberg y humedad natural de las muestras coherentes

a continuacién se procede a calcular el Indice de Fluidez (l), el Indice de
Desecacién (l,), y a partir de ambos, el 'indice de Expansividad (1,) segun:

= byl 1,

lg= 1 Ly
Resultados
Parametro  466207/4A B 466207/48
Nivel 1A-B-C Nivel 1A-B-C
indice de Fluidez (= w,-Ly/ I) 134 (>0,5) 22(>05)
Indice de desecacion (ls= ./ L,) 3,1(>1) 36(>1)

Tabla 29: Valores de Indice de Fluidez y de Desecacién de las muestras ensayadas

y segun la tabla presente en la Norma de referencia:

Indice de Fluidez indice de Indice de Expansibilidad del
desecacién Expansividad terreno
205 = o pefigroso. Déspreciable
>4 __Marginal | Ligeramente expansivo
<05 Peligroso Expansivo
<1 Muy peligroso Muy expansivo

Tabla 30: Valaracién de la expansividad segiin Norma NTE-CEG 19875
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Por tanto, las muestras extraidas del nivel 1A-B-C presentan las siguientes
caracteristicas de expansividad:

Resultados
Parametro | 466207/4A 466207/4B
Nivel 1A-B-C Nivel 1A-B-C
indice de Expansividad No peligroso No peligroso
Expansividad del terreno Despreciable Despreciable

Tabla 31: Valoracion de la expansividad para los materiales analizados
por lo que no deben preverse indices de contraccidn significativos.

En relacién a la contraccion de los materiales, comentar que en los niveles 1A-B-
C, equivalentes a 3A y 3C, se ha determinado hasta un 6,1% en peso de materia
organica. La degradacion de los compuestos organicos puede determinar grietas
de contraccion de los materiales, que no estarian asociadas a su plasticidad, si no
a una pérdida de volumen.

3.8- COLAPSABILIDAD

Los suelos colapsables tienen en comun una estructura débil pero rigidizada por
alguna causa, como suele ser la cimentacion de las particulas. Esta estructura
soportada se conserva si las fuerzas de rigidizacién es mantienen, pero si por
algin motivo dejan de actuar (en general por inundacion o humectacién) la
estructura se colapsa. Otra caracteristica comun es la baja densidad de los
materiales (<14 gricm?).

Estas circunstancias no han sido observadas en los materiales muestreados.
Dado que los materiales se encuentran saturados, no es prevé la alteracion de su
estructura ni fenémenos de colapsabilidad asociada a la entrada de agua en el
subsuelo.

3.9- CARSTIFICACION

Los materiales del subsuelo no implican fendmenos de carstificacién.
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4- CARGAS ADMISIBLES y ASIENTOS
4.1.- NIVELES CONSIDERADOS PARA CIMENTACION

En la zona investigada se proyecta construir una nueva via de circulacion donde
se ubican una serie de puentes para superar distintos canales y acequias.

Con los conocimientos previos del area ya se planteé directamenle la cimentacion
de tipo profundo.

Durante la etapa de invesligacion del subsuelo se tuvo que realizar la ampliacion
de la profundidad de investigacién dado que se localizaron niveles de muy
reducida capacidad porlante, que pueden proporcionar rozamientos negativos.
Igualmente, se deteclaron tramos sueltos y muy sueltos en las cercanias de las
colas de apoyo por punta. En base a esta informacion se realizé la ampliacion de
la profundidad de investigacion.

Solamente la unidad arenosa inferior no presenta niveles intercalados sueltos o
muy sueltos, por lo qué de forma consensuada se eslimé la cota de cimentacion,
mediante el apoyo por punta de pilotes, a -20 metros.

Asl pues, solo se considerara la cimentacion de tipo profunda, a cota -20 m y
dentro de los dos niveles de la unidad inferior.

Los valores de golpeo Nap se asocian clasicamente (Sanglerat 1967) a les cargas
que puede soportar el terreno independientemente de la magnitud de la
cimentacién, es decir a la capacidad portanle. En base a los valores medio y
minimo del Nyg, se ha valorado la capacidad portante. Los resullados, de caracter
orientativo, se muestran en la siguiente tabla.

o PROEEA

Projecies geokdgacs ¢ Sl

Profundidad N rﬁ;g;'l‘;'fg) Capacldad | Médulo de
SECTOR | NIVEL| deltecho 2 ; portante | deformacién
nterno
cm n o° Kplem? Kp/cm
At 0 medio 4 15,1 0,46 24
minimo 0 -- - -
] medio 13 30,9 1,37 144
A2 10-2%0 e 18 29,4 0,80 62
medio 5 15,4 0,55 36
A3 410-650 = : :
Sant Carles 5 minimo | 2 14,6 - 9
Ad 290-030  |medio 13 30,9 1,37 144
minimo 7 29,1 0,65 53
medio 15 308 155 187
AS e S EE 30,0 1,19 80
medio 21 33,3 2,09 315
AB 1890-2.090 | mon T8 32.4 1,82 281
B1 0 medio 5 15,4 0,55 36
minimo 0 - - R
medio 12 30,3 1,26 123
2 90-210 : :
Central B minimo | 7 29.1 0,65 53
B3 1210-1 230 | medio 15 31,5 1,55 187
) minimo__ | 11 30,3 1,19 101
medio 21 32,7 2,09 315
B4 1-710-2.030 ST Tg 333 1,91 272
ci 0 medio 2 14,6 - 9
minimo 0 - - -
medio 7 201 0,65 53
c2 130410 [ ime 13 27.9 - 18
medio 5 15,4 0,55 36
Trabucador 3 610-750  Iime [ 3 14.8 - 18
ca 870-990  Lmedio 8 29,4 0,80 62
minimo 6 28,8 0,50 44
medio 14 30,3 1,46 165
1390-1. . .
cs ! 1430 minimo 11 31.2 1,19 101
medio 20 32,7 2,00 293
e 1:990-2090 = rr o9 33,0 1,91 272

Tabla 32 Resumen de las principales caracteristicas y capacidad portante de los niveles
detectados en el subsuelo,
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4.2- CARGA ADMISIBLE PARA CIMENTACION SUPERFICIAL
No se contempla la cimentacion superficial.

De cualquier forma apuntar los importantes problemas que pueden derivarse del
apoyo de estructuras en el nivel 1A-B-C.

4.3- CARGA ADMISIBLE PARA CIMENTACION PROFUNDA

Los célculos correspondientes a la carga de hundimiento de los pilotes, han sido
realizados siguiendo las indicaciones que constan en el Cédigo Tecnico de la
Edificacién (CTE), Documento Bésico: Seguridad Estructural y Cimentaciones
aprobado por el RD 314/06.

Los valores calculados en este apartado corresponden a resistencia de
hundimiento, por este motivo, para obtener la carga vertical de servicio, deberan
aplicarse a estos valores los factores de seguridad que se consideren.

Aunque se ha detectado la presencia de niveles con materiales coherentes, dada
la situaciéon de saturacion del subsuelo, todos los calculos se realizan
considerando los materiales como granulares, con cohesién de 0,0 Kp/cm?.

Los célculos se realizan para pilotes perforados in situ. Dadas las caracteristicas
de algunos niveles del subsuelo debera llevarse a cabo la entubacién de las
perforaciones, es posible ademas que la perforacién por extraccion mediante
cuchara (CPI-4) llegue a ser mas efectiva que por rotacion.

Las caracleristicas de los materiales presentes en el subsuelo determinan la
inclusién en los supuestos relacionados en el CTE en los que no deben realizarse
pilotes de barrena continua.

Los célculos se efectuaran para cada estructura en particular a partir de la
informaciéon de los sondeos mas inmediatos y al margen de la informacién, de
caracter mas general, definida para cada uno de los niveles descritos en el
presente informe.

Pese a no estar previsto de combinarse la cimentacion prcfunda con otros tipos
de cimentacion, deberan evaluarse posibles rozamientos negativos derivados de
éstas.

Si se pretende aprovechar al maximo la resistencia real de los pilotes, que no la
tedrica, deberan llevarse a cabo las correspondientes pruebas de carga.
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Respecto a elementos en contacto directo con el suelo de la superficie del
terreno, debera tenerse en cuenta la reducida capacidad portante del nivel 1A-B-
C, que puede producir asientos diferenciales importantes entre los pilotes y los
elementos superficiales.

4.3.1- Resistencia unitaria de hundimiento por punta

La situacion prevista de cimentacion corresponde al apoyo de las estructuras a
una profundidad de -20 m de la cota actual del suelo.

La resistencia unitaria de hundimiento por punta de pilotes en suelos granulares
puede estimarse segun:
q,=1,-¢' N, (200 Kp/cm®)

donde:
f= para pilotes clavados
j'ﬁ =25 para pilotes hormigonados in situ
'V, la presion vertical efectiva a nivel de la punta antes de instalar el pilote
N« el factor de capacidad de carga definido por la expresion:

(I+sing/1—sing)e™" donde ¢ es el angulo de rozamiento interno det
suelo.

Igualmente, dadas las dificultades de muestreo inalterado de suelos granulares, el
CTE recomienda la determinacién de ¢ mediante correlaciones con ensayos in
situ de penetracion.

El método basado en el ensayc spt permite evaluar la resistencia por punta para
pilotes segun:

q, = /v N (MPa)

siendo:
Sy =04 para pilotes clavados
S =02 para pitotes hormigonados in situ
N el valor medio de N, de las medias de la zonas activa inferior (=3D) y

pasiva superior (=6D)
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Asi, para la zona de influencia se han obtenido para cada estructura el valor de
Nao de influencia. Para la profundidad establecida y, en funcién del diametro, las
profundidades activas inferior y superior valen:

Didmetro D, en cm

| 30 [ 35 | 45 | 55 | 85 | 85 | 100 | 125
[Zona pasiva Superior 6D (cm) 180 | 210 | 270 | 330 | 380 | 510 | 600 | 750
{Zona activa Inferior 3D (cm) 90 105 | 135 | 165 | 195 | 255 | 300 | 375

Tabla 33: Zonas de infiuencia de pilotes para diametros concretos.

4.3.2- Resistencia unitaria de hundimiento por fuste

La resistencia unitaria por fuste en suelos granulars se puede estimar a partir de
la siguiente expresion:

r, o0k, foagp (51,2 Kplem?)
donde:
', la presion vertical efectiva al nivel considerado
k, el coeficiente de empuje horizontal
I el factor de reduccion del rozamiento por fuste
© el angulo de rozamiento interno del suelo granular.

Los valores utilizados en los calculos, segun las indicaciones del CTE son:

Tipo de pilote K, /
Clavado ) 1 1
Hormigonado in situ 0,75 1

El comportamiento de los grupos de pilotes debe considerarse diferente al de los
pilotes aislados. Cuando se carga un pilote individua!l parte de su resistencia al
hundimiento puede deberse al rozamiento por fuste. Si un pilote se encuentra
rodeado de otros, a los que el suelo también les proporciona apoyo, el esfuerzo
acumulado en todo el volumen de suelo implicado por el grupo puede determinar
la compresién del terreno y producir un asiento de los pilotes. De ocurrir esto, la
carga sustentada por el fuste pasaré a transmitirse directamente por la punta. En
los grupos importantes de pilotes, la transferencia de esfuerzos puede llegar a
producirse con el tiempo solamente por punta, independientemente de la
magnitud del rozamiento por fuste.
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4.3.3- Rozamiento negativo

Partiendo de un asiento minimo de los pilotes conslruidos, dada la presencia de
niveles muy flojos, éstos se consideran como generadores de rozamientos
negativos por su potencial de autocompactacion.

Estos niveles son: A1, A3, B1, C1, C3 y C4, que de forma indirecta, a partir de su
asiento, movilizarian tambien los niveles A2 y C2 interestratificados entre algunos
de los anteriores.

Segun CTE, el rozamiento unitario negativo en el fuste se puede calcular
mediante la expresion;

"
. _ '
Frve = 280,

[

siendo:
i cada una de las unidades geotécnicas consideradas a lo largo del pilote
il 0,25 en arcillas y limos blandos; 0,1 en arenas flojas y 0,8 en arenas densas
g, la tension efectiva en el punto del fuste considerado

Si se desea concretar mas el calculo al respecto, deberan calcularse los asientos
para los diferentes pilotes y grupos de pilotes y deducir los valores de su asiento
respecto del asiento de los diversos niveles.
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4.3.4- Resultados
4.3.4.1- Estructura 1

Hoja V4, sondeos S26 y SL.8
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4.3.4.2- Estructura 2

Hoja V9, sondeos S25y SL.9
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diametro D, en cm § 30 35 45 55 65
Nzo de influencia 18 18 18 18 17
Pilole clavado 72 72 72 72 68
Pilote hormigonado in situ 36 36 36 36 34

didmetro D, en cm 30 35 45 55 65
Njode influencia 22 22 22 21 20
Pilote clavado 88 88 88 84 80
Pilote hormigonado in situ 44 44 44 42 40

Tabla 34: Estructura 1: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm’ para una cota de

apoyo de 20 m.

Tabla 37: Estructura 2: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm’ para una cota de

apoyo de 20 m

Tipo de Nivel Longitud 8 o \ resistencia unitaria de

. . [}
pilote (cm) (glcma) N ? 9 hundimiento por fuste (ty)
Clavado Al 150 150 | 023 1000] 0,18 Posible rozamiento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado A2 330 167 055 | 29.40 | 056 Pos!ble rozam!enlo negal!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado A3 210 1,50 |032|1000]| 0,18 Pos!ble rozamgento gegag&
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,20
Perlorado A4 470 1,60 | 0,75 | 14,60 | 0,26 015
Clavado 0,71
Perforado A5 730 1,74 1,27 {2810 0,56 05

Tabta 38: Estructura 2: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo

de 20m

Rozamiento unitario negativo en el fuste

N_We' ik B (%) re0) pOr nivel

Al 0,23 0,25 0,057

A2 0,55 0,10 0,055

A3 0,32 0,25 0,080
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T .4) 0,19

Tipo de Nivel Longitud R o' \ resistencia unitaria de
pilote {cm) (glem’) " v 9 hundimiento por fuste (1))
Clavado Posible rozamiento negativo
Perforado Al 230 150 1035 /10,00] 018 Posible rozamiento negativo
Clavado Posible rozamiento negativo
Perforado A?‘ ) 330 1,67 | 0,55 29,40 0.56 Posible rozamiento negativo
Clavado A3 120 150 018 | 1000 018 Pos!ble rozam!ento negat!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,51
Perforado A4 570 1,60 | 0,91 [29,10| 0,56 0.38
Clavado 063
Perforado A5 630 1,74 1,10 | 30,00 | 0,58 047
Clavado 0,22
Perforado AB 190 1,82 0,35 | 3240 | 0,63 016
Tabla 35: Estructura 1: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20m
X , Rozamiento unilario_negalivo en el fuste
Nivel a', b (F),..) por nive!
A1 0,35 0,25 0,087
A2 0,55 010 0,055
A3 0,18 0,25 0,045
Rozamiento unitario negativo en el fuste ( [';.:-.-g ) 0,187

Tabla 36: Estructura 1: Rozamiento negativo segin los diferentes niveles implicados (Kp/cm*)
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Tabla 39: Eslructura 1: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados (Kp/cm?)
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4.3.4.3 -Estructuras 3A y 3B

Hoja V11, sondeos S24, S27, S28 y SL9
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4.3.4.4- Estructuras 4, 5A y 5B

Hoja V14, sondeos S21, 822, S23 y SL6

Diametro D, en cm 30 35 45 55 65
Nz de influencia 18 18 18 18 17
Pilote clavado 72 72 72 72 68
Pilote hormigonado in situ 36 36 36 36 34

Tabla 40: Estructuras 3A y 3B: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm® para una
cota de apoyo de 20 m.

diametro D, en cm 30 35 45 55 65
Nz de influencia 18 18 18 18 17
Pilote clavado 64 64 60 60 60
Pilote hormigonado in situ 32 32 32 30 30

Tabla 43: Estructuras 4, 5A y 5B: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kpfcrn? para
una cola de apoyo de 20 m,

Tipo de . Longitud S ' resistencia unitaria de

. Nivel ‘3 a
pilote ve {cm) (glem’) ' ® lg"’__ hundimiento por fuste (1;)
Clavado A 190 150 1029|1000 018 Posgble rozam!enlo negal!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado A2 370 1,67 062 | 20,40 | 056 Pos!ble rozam!ento negat!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado A3 230 1,50 035 | 1000 018 Pos!ble rozam!ento negat;vo
Perforado Posible rozamienlo negativo
Clavado 0,40 =
Perforado Ad 450 160 |0,7212910| 0,56 0.30
Clavado 0,71
Perforado AS 710 1,74 | 1,24 | 30,00 0,58 053

Tabla 41: Estructuras 3A y 3B: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de
apoyo de 20 m.

Tipo de ) Longitud 8 s resistencia unitana de

X vel c g (
pilote Nive (cm) (glcml) > v 99 hundimiento por fuste (1)
Clavado Al 390 1,60 0.59 | 10,00 0,18 Pos!ble rozam_\ento negat!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado A2 80 167 | 013 |29.40] 056 Posible rozamiento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado A3 550 150 | 0831000/ 018 Eos!bie rozamiento negativo
Perforado ' Posible rozamiento negativo
Clavado Ad 490 160 | 078 |29.10] 056 Posible rozamiento negativo
Perforado 0.33
Clavado 0,45
Perforado A5 450 1,74 | 0,78 [ 30,00 0,58 0.34

Tabla 44: Estructuras 4, 5A y 5B: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota
de apoyo de 20 m

. . Rozamiento unitario negativo en el fuste-
Nivel o, B, )
(T: req) por nivel
Al 0,29 0,25 0,072
A2 0,62 0,10 0,062
A3 0,35 0,25 0,087
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T 1cq) 0,22

Tabla 321 Estructuras 3A y 3B: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles imglicados
(Kp/em©)

34

' Rozamiento unitario negativo en e! fuste
Nivel o, B .
(%1 ceg) por nivel
Al 0,59 0,25 0,147
A2 0,13 | 0,10 0,013
A3 0,83 0,25 0,207
Rozamiento unitario negativo en el fuste (1, ,.,) 0,37

Tabla 125: Estructuras 3A y 3B: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados
(Kpfem?)
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4.3.4.5- Estructura 6

Hoja V15, sondeos S20 y SL6

diametro D, encm 30 35 45 55 65
N;ade influencia 18 18 18 18 17
Pilote clavado 64 64 60 60 60
Pilote hormigonado in situ 32 32 32 30 30

Tabla 46: Estructura 6: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm® para una cota de
apoyo de 20 m

Tipo de Nivel Longitud B RN P \ resistencia unitaria de

1 . 0
pilote (cm) (glem’) ; ¢ 94 hundimiento por fuste (1))
Clavado | Al 290 150 | 044 |10,00]| 0.18 Pos!ble rozamiento negativo
Perfcrado Posible rozamiento negativo
Clavado A2 270 167 045 | 2040 | 056 Pos!bfe rozam!emo negat!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado A3 370 1,50 | 0,56 | 10,00 | 0.18 Pos!ble rozamiento negat!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,53
Perforado A4 590 1,60 0,94 | 29,10 | 0,56 0.39
Clavado 0.45
Perforado A5 450 1,74 | 0,78 (30,00 | 0,58 0.24

Tabla 47: Estructura 6: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m.
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4.3.4.6- Estructura 7

Durante los lrabajos de campo se ha observado que esta estructura, definida en
el proyecto, no se corresponde con ningun curso de agua digno. Cerca de este
punto se localiza la estacion de bombeo La Cinta, donde se bifurca un canal en
dos. Esto hace suponer que la estructura 7 corresponderia a esta Estacion. De
cualquier forma, la estructura marcada en el proyecto es inaccesible para
cualquier tipo de maquina investigacion, por lo que los sondeos mas cercanos se
localizan en la estacioén La Cinta (S30 y SL7) y en la estructura 8 (S15-S19 y
SL3).

Hoja V22, sondeos S30 y SL7. Posible hoja V21 {Estacién de bombeo La Cinta)

didmetro D, encm 30 35 45 55 65
Ny de influencia 18 18 18 18 17
Pilote clavado 64 64 60 60 60
Pilote hormigonado In situ 32 32 32 30 30

Tabla 49: Eslructura 7: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm’ para una cota de
apoyo de 20 m.

. ' Rozamiento unitario negativo en el fuste
Nivel o', B )
(Tt reg) por Nivel
Al 0,44 0,25 0,110
A2 0,45 0,10 0,045
A3 0,56 0,25 0,140
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T req) 0,30

‘Tabla 48: Estructura 6: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados (Kp/cm®)

36

Tipo de . Longitud 5 \ resistencia unitaria de

X Nivel < T, )
pitote e (cmy (g{cm’) N M i a9 hundimiento por fuste (1)
Clavado A1 170 150 | 026 |1000} 018 Pos!ble rozam!enlo negativo
Perforado } _Posible rozamiento negativo
Clavado A2 370 1,67 062 | 2040 056 PostIe rozam!ento negat!vo
Perforado Posible rozamiento negativo |
Clavado A3 330 1,50 0,50 | 10,00 | 018 Pos!ble rozamfento negat,vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,35
Perforado A4 390 1,60 | 0862|2910 | 0,56 026
Clavado 0.59
Perforado A5 590 1,74 1,03 [ 30,00 0,58 044
Clavado 0,16
Perforado AB 140 1,82 | 025 (3240 063 012

Tabla 50: Estructura 7: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m.

. ) Rozamiento unitario negativo en e} fuste
Nivel o', 3, )
(T1_req) POF Nivel
Al 0,26 025 ] 0,065 -
A2 0,62 0,10 0,062
A3 0,50 0,25 0,125
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T ne;) 0,26

Tabla 51: Estructura 7: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados (Kp/cm®)
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4.3.4.7- Estructura 8

Hoja V23, sondeos S15-S19 y SL&.
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4.3.4.8- Estructura 9

Hoja V26, sondeos S29 y SL3.

PREEEA 2P

Propectes geoidgics | mmbsenialy 51

didmetro D, en cm 30 35 45 55 65
Nzode influencia 20 20 19 19 19
Pilote clavado 80 80 76 76 76
Pilote hormigonado in situ 40 40 40 38 38

Tabta 52: Estructura 8: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm® para una cota de

apoyo de 20 m

diametro D, en cm 30 35 45 55 65
Nzs de influencia 21 21 23 21 21
Pilote clavado 84 84 84 84 84
Pilote hormigeonado In situ 42 42 42 42 42

Tabla 55: Estructura 9: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm” para una cola de

apcyo de 20 m.

Tipo de . Longitud h ' resistencia unitaria de
h \ o
pilote Nivel (cm) (glem’y | 7 bl 9o hundimiento por fuste (t)
Clavado 81 190 150 |0.29|1000]| 018 Pos!ble rozam!enlo negativo_
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,92
Perforade | B2 1030 1,60 1,65 29,10 | 0,56 069
Clavado 0,66
Perforado B3 650 1,75 1,14 | 30,30 | 0,58 0.50
Clavado 0,11
Perforado 84 90 1,83 0,16 | 32,70 | 0,64 008
Tabla 53: Estructura 8; Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m.
X , Rozamiento unitario negativo en el fuste
Nivel a, B ;
(T4 req) POT Nivel
B1 0,29 0,25 0,072
Rozamiento unitario negativo en el fuste (Ty neq) 0,08

Tabla 54: Estructura 7: Rozamiento negalivo segln los diferentes niveles implicados (Kp/cm®?)

38

Tipo de ) Longitud 8 ' resistencia unitaria de
pilote Nivel {cm) (@emy | 7 v 199 hundimiento por fuste (T,)
Clavado 81 130 150 | 020 |1000] 0,18 | Posible rozamiento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,98 o
Perforado B2 1100 1,60 | 1,76 |29,10| 0,56 073
Clavado 0,50
Perforado B3 490 175 | 0,86 { 30,30 | 0,58 038
Clavado 0,32
Perforado B4 270 1,83 | 049 (3270 0,64 0.24
Tabla 56: Estructura 9: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20m
) , Rozamiento unitario negativo en el fuste
Nivel o 1 .
(X1 reg) pOr Divel
B1 0,20 0,25 0,050
Rozamiente unitario negativo en el fuste (T .., 0,05

Tabla 57; Estructura 7; Rozamiento negativo segin los diferentes niveles implicados (iKp/cm®)
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4.3.4.9- Estructuras 10A, 10B y 10C

Hojas V32-V34, sondeos S13, S14 y SL4.
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4.3.4.10- Estructura 11

Hoja V35, sondeos S10-S12, S31 y SL2.

PROEGEA &2

Fropecies gecliges | emtagnials SL

diametro D, en cm 30 35 45 55 65
| Nzode influencia i7 17 17 17 17
Pilote clavado 68 68 68 68 68
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 34 34

Tabla 58: Estructuras 10A a 10C: Resislencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/em® para

una cota de apoyo de 20 m.

didmetro D, encm .30 35 45 55 65 |
Nz de Influencia o 17 17 i7 16 16
Pilote clavado 68 68 68 64 64
| Pilote hormigonado in situ 34 34 34 32 34

Tabla 61: Estructura 11: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/crn’ para una cota

de apoyo de 20 m.

Tipo de . Longitud 3. , resistencia unitaria de

. Nivel | O [ gy .
pilote (cm) (g/cm”) hundimiento por fuste (t)
Clavado 81 130 1,50 020 | 10,00 | 0,18 Pos!ble ro;am!e|1lo negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,98

- 00 .

Perforado B2 1 1,60 1,76 [ 29,10 | 0,56 073
Clavado 0,79
Perforado B3 770 1,75 1,35 130,30 | 0,58 0.59

Tabla 59: Estructuras 10A a 10C: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota

de apoyo de 20 m.

) , B Rozamiento unitario negativo en el fuste
Nivel o', B, .
{T1 o) pOT Nivel
B1 0,20 0,25 0,05
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T; peq) 0,05

Tabla 60; Estructuras 10A a 10C: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados

(Kp/em?)

40

Tipo de . Longitud 3 ) resistencia unitaria de
. t < o
pilote Nivel {cm) (g/cmj) v ki 9y hundimiento por fuste (t))
Clavado B1 190 150 | 029 |1000] 0,18 Posible rozamiento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 1,08 o
Perforado B2 1210 1,60 1,94 [ 28,10 | 0,56 - 0.81
Clavado 0,60
Perforado B3 590 1,75 1,03 130,30 | 0,58 045
Tabla 62: Estructura 11: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m.

’ , Rozamiento unitario negativo en el fuste

Nivel o', It )
(%1 eq) POT Nivel
B1 0,29 0,25 0,073 _‘

Rozamiento unitanio negativo en el fuste (T n.q)

0,08

Tabla 63: Estructura 11: Rozamiento negalivo segun los diferenteés niveles implicados (Kp/cm®)
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4.3.4.11- Estructura 12

Hoja V37, sondeos S9y SL2.
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PROEEA &
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diametro D, en ¢cin 30 35 45 55 65
Naode Influencia 17 17 17 L 16
Pilote clavado 68 68 68 64 64
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 32 34

Tabla 64: Estructura 12; Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm’ para una cota

de apoyo de 20 m.

4.3.4.12- Estructura 13

Hoja V41, sondeos S8y SL.2,

PREEEA &

Prigucies gectogics | pmbertals S0

diametro D, encm 30 35 45 55 65
Nz de influencia 17 17 17 16 16
Pilote clavado 68 68 68 64 64
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 32 34

Tabla 67. Estructura 13: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm1 para una cota

de apoyo de 20 m.

Tipo de . Longitud 8e ' resisiencia unitaria de
: 5 | oL
pilote Nivel (cm) {g/cm”) N ¢ g hundimiento por fuste (1)
Clavado c1 270 150 0.41 | 10,00 | 018 Posllble rozam,ento negalfvo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado Posible rozamiento negativo
Perforado 2 330 1,60 0.53 | 27,901 053 Posible rozamiento negativo
Clavado Posible rozamiento negativo
Perforado €3 330 1,50 0,50 | 10,001 0.18 Posible rozamiento negativo
Clavado 0,36
Perforado C4 430 1,53 0,66 | 2880 0,55 027
Clavado 0,60
Perforado C5 590 1,75 1,03 { 30,30 | 0,58 0.45
Tabla 65: Estructura 12: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m.
) , “'Rozamiento unitario nega-li-vo en el fuste
Nivel o, B I
(T4 req) POF Nivel
C1 0.41 0,25 0,132
C2 053 0,20 0,106
C3 0,50 0,25 0,125
C4 0,66 0,15 0,100
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T neq) 0,47

Tabla 66; Eslructura 12: Rozamiento negativo seguin los diferentes niveles implicados (Kp/em?)

42

Tipo de . Longitud 5. ) resistencia unitaria de
) € 5 o2 1
pilote Nivel {cm) (g/cm) * i 90 hundimiento por fuste (7))
Clavado ci 430 1,50 020 | 10,00 | 0,18 F’os!ble rozarmento negat!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado c2 470 160 | 075 |27.90] 0,53 Pos!ble rozamiento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado Posible rozamiento negativo
Perforado C3 330 1.50 0501 10,00] 0.18 Posible rozamiento negativo
Clavado 0,36
Perforado C4 430 1,53 0,66 | 28,80 | 0,55 0.27
Clavado 0,60
Perforado C5 580 1,75 103 | 30,30 | 0,58 0.45
Tabla 68; Estructura 13: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de agoyo
de 20 m.
) , Rozamiento unitario negativo en el fuste
Nivel o, 1B, \
) (Tr_rag) PO nwﬁl
Ci 0,20 0,25 0,050
Cc2 075 0,20 0,150
C3 0,50 0,25 0,125
C4 0,66 0,15 0,100
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T/ n.o) 0,43

Tabla 69: Estructura 13: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados (Kp/cm?)
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4.3.4.13- Estructura 14

Hoja V40, sondeos S7 y SL2.
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4.3.4.14- Estructura 15

Hoja V42, sondeos S6, SL.1.

Pueva razsdo g

farere ST

et L
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PROBEA &P

Projectes eckigas | embsentals SE

didmetro D, en cm 30 35 45 55 65
Nza de influencia 17 17 17 16 6
Pilote clavado 68 68 68 64 64
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 32 34

Tabla 70: Estructura 14: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm’ para una cota

de apoyo de 20 m.

didmetro D, en cm 30 35 45 55 65
Nz de influencia A7 17 17 17 17
Pilote clavado 68 68 68 68 68
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 34 34

de apoyo de 20 m

Tabla 73: Estructura 15: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm’ para una cota

Tipo de Nivel Longitud 8e p ) L Resistencia unitaria de
pilote (cm) {g/cm’) : ¢ o hundimiento por fuste (t;)
Clavado c2 750 167 125 | 29,40 | 056 _P_os!bre rozarniento negal!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado c3 330 150 | 0.50 | 10,00 | 0,18 Pos!b!e rozamiento negativo |
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado ca 430 153 | 0,66 | 26,80 | 0,55 Posg_b!e rozgm!ento nega!,vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,60
Perforado C5 590 1,75 1,03 | 30,30 | 0,58 045
Tabla 71: Estruclura 14: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cola de apoyo
de 20 m,
. . Rozamiento unitario negativo en el fuste
Nivel o i, )
(71 req) POL Rivel
c2 075 0,25 0,187
C3 0,50 0,20 . 0,100
C4 0,66 0,15 0,100
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T . 0,40

Tipo de ’ Longitud 8 . Resistencia unitaria de
: el < o
pilote Niv (cm) (g/cm’) : ? 199 hundimiento por fuste {t:)
Clavado 2 690 167 1.15 | 2940 | 0,56 Pos_nble rozam;ento negal_»vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado Posible rozamiento negativo |
Perforado 3 170 150 0.26 110,00 0.18 Posible rozamiento negativo
| Clavado 4 550 153 | 084 |2880] 0,55 Pos!ble rozamfento negalivo
Perforado Pasible rozamiento negativo
Cilavado 0,56
Perfarado 5 550 1,75 | 0,96 [ 30,30 | 0,58 0.42
Tabla 74: Estructura 15 Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cola de apoyo
de 20 m.
v . Rozamiento unitario negalivo en el fuste
Nivel o, 13 .
(71 raq) POT Nivel
C2 0,50 0,20 0,100
c3 0,66 0,25 0,165
C4 0,84 0,15 0,126
Rozamiento unitario negativo en el fuste (ty o) 0,40

Tabla 72 Estructura 14: Rozamiento negativo seg(n los diferentes niveles implicados (Kp/cm?)
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Tabla 75 Estructura 15. Rozamiento negativo seguin los diferentes niveles implicados (Kp/cml)
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4.3.4,15- Estructura 16

Hoja V45, sondeos S5y SL1.

BP0 COMICTT R
Eatin e =k Atk

PREBEA &2

Projectes Qealégey | ambeerdais SL

didmetro D, en cm 30 35 45 55 65
| Naode influencia 17 17 17 17 17
Pilote clavado 68 68 68 68 68
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 34 34

Tabla 76: Estructura 16: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/em® para una cota

de apoyo de 20 m.
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4.3.4.16- Estructura 17

Hoja V45, sondeos S2-S4 y SL1.
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PROGEA =2

Propectes geoltgees | prbssrials EL

diametro D, en cm 30 35 45 55 65
| Nzo de influencia 17 17 17 17 17
Pilote clavado 68 68 68 68 68
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 34 34

Tabla 77: Estructura 17 Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm® para una cota

de apoyo de 20 m.

Tipo de ) Longitud e , Resistencia unitaria de
; Nivel Ca | O
pilote ve (cm) (g/cm”) g ¢ 99 hundimiento por fuste (1)
Clavado ci 150 1,50 023 | 1000 018 Pos!ble rozam!enlo negal!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado _ | c2 590 1,67 0,99 | 20.40 | 0,56 Posf_ble rozamiento negalfvo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado c3 170 150 026 | 10,00 0,18 Pos!ble rozamiento negal!vo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado Posible rozamiento negativo
Perforado C4 530 153 084 | 28.80| 055 Posible rozamiento negativo
Clavado 0,56
5 0 :

Perforado C5 50 1,75 ,96 | 30,30 { 0,58 0.42
Tabla 77: Estructura 16: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m,

. . Rozamiento unitario negativo en el fuste

Nivel o, B i
(Tt neq) POT Nive! o

C1 0,23 0,25 0,058

Cc2 0,99 0,20 0,198

C3 0,26 0,25 0,085

C4 0,84 0.15 0,126

Rozamiento unitario negativo en el fuste (T r2q) 0,45

Tipo de . Longitud e ) Resistencia unitaria de
. el

pilote Nive! (cm) (glcm’) v @ ey hundimiento por fuste (1,)
Clavado 1 290 150 | 059 | 10,00 018 Pos!ble rozamiento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 2 330 167 | 055 |29.40] 056 Pos!ble rozamiento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 3 210 1,50 0,32 | 1000 | 0,48 Pos!ble rozam!ento negal!vo
Perferado Posible rozamiento negativo
Clavado 4 470 153 072 | 2880 | 055 Pos!ble rozamfenlo negatgvo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,66
Perforado 5 650 1,75 1,14 | 30,30 | 0,58 050
Tabla 78: Estructura 17: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m.

) \ Rozamiento unitario negativo en el fuste

Nivel o', B )
(Tt ceq) PO nivel

Ci 0,59 0,25 0,147

c2 0,55 0,20 0,110

C3 0.32 0,25 0,080

C4 0,72 0,15 0,108

Rozamiento unitario negativo en el fuste (T re) 0,45

Tabla 78: Estructura 16: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados (Kp/cm?)

Tabla 79: Estructura 18: Rozamiento negativo segun los diferentes niveles implicados (Kp/cm®)
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4.3.4.17- Estructura 18

Hoja V45, sondeos S1y SL1.

didmetro D, en cm ) 30 35 45 55 65
Nzode influencia 17 17 17 17 17
Pilote clavado 68 68 68 68 68
Pilote hormigonado in situ 34 34 34 34 34

Tabla 80: Estructura 18: Resistencia unitaria de hundimiento por punta en Kp/cm® para una cota
de apoyode 20 m

Tipo de Nivel Longitud ] Se - N Resistencia unitaria de
pilote (cmy (g/cmg) > ® 90 hundimiento por fuste {17
| Clavado 1 410 150 | 062 |1000] 018 Pos!b!e rozamienlo negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Cla}vado 2 240 167 | 048 |2940] 056 F'os_;ble rozam_lento negat'wo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 3 230 150 | 0235|1000 018 Pos!b!e rozamgemo negat!vo
Perforado Paosible rozamiento negativo
Clavado 4 470 153 072 | 2880 0,55 Pos!b1e rozamFento negativo
Perforado Posible rozamiento negativo
Clavado 0,66

Perforado 5 650 1,75 1,14 {3030 | 0,58 0.50

Tabla 81; Estructura 18: Resistencia unitaria de hundimiento por fuste en para una cota de apoyo
de 20 m.

. , Rozamiento unitario negativo en e} fuste
Nivel [N i3 }
(Tr r2q) pOr nivel
C1 0,62 0,25 0,155
c2 0,48 0,20 0,096 o
C3 0,35 0,25 0,087
C4 0,72 0,15 0,108
Rozamiento unitario negativo en el fuste (T; req) 0,45

Tabla 82 Estructura 18. Rozamiento negalivo segun los diferentes niveles implicados (Kp/cm?)
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4.3.5- Asientos previsibles

Respecto al asentamiento de pilotes, el CTE permite adoptar la simplificacion de
que el asiento de un pilote individual vertical aislado, sometido a una carga vertical
maxima, es aproximadamente el 1 % de su didmetro, mas el acortamiento elastico
del pilote, que se puede expresar segun:

2 I +al,
s, =|—+ =P
40R Al

donde:
asiento del pilote individual aislado

el diametro del pilote o et diametro equivalente

P la cargas sobre de la cabeza
It'(.L la cargas de hundimiento
/l la longitud del pilote fuera del terreno

1, la lengitud del pitole dentro del terreno

area de la seccién transversal del pilote
E el médulo de elasticidad del pilote

« parametro variable segun el tipo de transmisién de les cargas al terreno,
u= 1 para pilotes que trabajen por punta, «= 0,5 para pilotes flotantes.
para situaciones intermedias se adoptara como a valor d'«.

a=- {035R, +R.), donde:

K
R la cargas de hundimiento por la punta
R . la cargas de hundimiento por el fuste

I

Dado el desconocimiento de la carga sobre la cabeza, no se puede calcular el
asentamiento previsible para este tipo de cimentacion, que en cualquier caso se
debera evaluar una vez se conozca esta informacion.

Si se proyectan grupos de pilotes, debido a la interferencia de cargas, el asiento
de cada pilote puede ser mayor. Si se desea tener en cuenta, debera
considerarse el efecto de grupo y realizar los célculos oportunos.

De combinarse la cimentacion profunda con otras cimentaciones, deberan
evaluarse posibles rozamientos negativos.
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Algunos cientificos han calculado el hundimiento del Delta en 20 cm/100 afios, lo
que equivaldria, de ser constante, a 0,2 cm/afio. La subsidencia tiene origen, en
parte, en la compactaciéon de los sedimentos recientes a causa de la presion
litostatica. Sobre este fendomeno tendria un significado importante la presencia de
materia organica en los sedimentos, que al degradarse implicaria una pérdida de
volumen nada despreciable. Analisis realizados en materiales del nivel 1A-B-C,
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