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1.  Objecte 
 
L’objecte del present annex comprèn la descripció dels treballs a realitzar així com les característiques tècniques i els càlculs 
de les instal·lacions de serveis existents, els serveis afectats, la previsió de canalitzacions per a instal·lacions futures i els nous 
subministraments a “NOVA DEIXALLERIA AMB ESPAIS DESTINATS A LA REUTILITZACIÓ DE RIPOLLET”, al T.M. de 
Ripollet. 
 
 
2.  Serveis existents 
 
Els treballs que s’han dut a terme per a la identificació dels serveis existents a la zona del Projecte, han estat els següents: 

- Inspecció sobre el terreny de tots els serveis visibles que podien quedar afectats per les actuacions proposades en el 
Projecte.  

- Recopilació d’informació i/o entrevistes amb companyies i entitats municipals per a la localització, la identificació i la 
caracterització dels serveis existents que poden quedar afectats. 

Amb les dades obtingudes s’han elaborat els plànols del present document, situant els serveis existents, identificant la 
tipologia i a quina companyia pertanyen (veure plànols U.5.F1-F8). 
Abans del començament de les obres, el contractista, d’acord amb el Plec de Condicions, està obligat a la localització dels 
serveis existents en la zona, i a la realització de cates si és necessari, atès que la informació facilitada per les companyies té 
un caràcter aproximat. 
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2.1.  Relació d’instal·lacions de serveis existents 
 

Xarxa Companyies Serveis existents 

Elèctrica Endesa Barcelona   

  Endesa Llobregat  

  E Distribució X 

Aigua potable SOREA X 

Xarxa Companyies Serveis existents 

  Agbar Badalona  

  Agbar Barcelona  

  Agbar Gavà  

  Agbar Hospitalet  

  Aigües de Castellbisbal  

  Aigües de Martorell  

  Aigües del Prat  

  Aqualia Molins de Rei  

  Aqualia Sant Andreu de la Barca  

  Aqualia Sant Vicençs dels Horts  

  Atll  

  Depurbaix  

  Sorea X 

  Sorea Corbera  

  Sorea Masnou  

Gas Enagas  

  Gas Natural (NEDGIA) X 

Comunicacions BT España  

  Colt  

Xarxa Companyies Serveis existents 

  Correos Telecom  

  Interoute  

  Jazztel  

  Ono X 

  Orange X 

  Telefònica SA 

X 

 

  Vodafone  

  Ya.com  

Sanejament Clabsa  

  Emssa  

  Safintex  

  Ajuntament X 

Enllumenat Públic Ajuntament X 

Reg Canal de la dreta del riu Llobregat  

  Canal de la Infanta  

  Ajuntament  

Transports Adif  

  Autoritat del Transport Metropolità  
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Xarxa Companyies Serveis existents 

  Ferrocarrils de la Generalitat  

  Transport Metropolità de Barcelona  

Oleoducte Clh Madrid  

  Clh Tarragona  

Altres Administración de Galerias de Servicios  

  Solvay  

 
En l’àmbit de l’obra del present Projecte s’hi han detectat els serveis existents següents: 

2.1.1. Xarxa elèctrica 

1.1.1.1 E-distribució 

Aquesta empresa posseeix xarxa de serveis de mitja i de baixa tensió en aquesta zona: 
Mitja tensió  

1.1.1.1.1 Soterrades 
Pel Carrer de Bilbao girant per Carrer de Sagunt hi ha línies de mitja tensió soterrades. No es determinen els transformadors 
dels voltants. 
Aèries 
No hi ha línies aèries. 

1.1.1.2 Baixa tensió 

1.1.1.2.1 Soterrades 

Hi ha línies soterrades de baixa tensió que discorren pel Carrer del Molí, Carrer de Bilbao i Carrer de Sagunt. 
Aèries 
No hi ha línies aèries. 

2.1.2. Xarxa d’aigua potable 

1.1.2.1 Sorea 
Aquesta empresa té xarxa en la vorera confrontant al solar del Carrer del Molí i del Carrer de Bilbao. També té Xarxa a la 
vorera adjacent al solar pel costat del Carrer del Molí. 

2.1.3. Xarxa de gas 

1.1.3.1 Nedgia (grupo naturgy) 

Aquesta empresa té unes canonades de PE en la canalització de gas Mitja B fins a l’escomesa a l’alçada del núm. 11 del 
Carrer de Bilbao. També té Alta A al Carrer del Molí fins a l’encreuament amb el carrer superior s/n. 

2.1.4. Xarxa de comunicacions 

1.1.4.1 Telefònica SA 

Aquesta empresa té varis eixos de canalització de 12 conductes de PVC pel Carrer de Bilbao i Carrer del Molí fins a 
l’encreuament amb el Carrer superior s/n. A la part sud de la parcela consten més eixos de canalitzacio de 12 conductes de 
PVC en direcció transversal als carrers Molí i Bilbao. Consta també de 7 arquetes de registre subterrànies. 

1.1.4.2 Orange 

Existeix una conducció en façana tant en el Carrer de Bilbao com en el Carrer del Molí. 

2.1.5. Xarxa de sanejament 

1.1.5.1 Ajuntament 
Hi ha xarxa de clavegueram municipal al llarg de tot el Carrer de Bilbao i del Carrer del Molí. 

2.1.6. Xarxa d’enllumenat públic 

1.1.6.1 Ajuntament 
Hi ha xarxa d'enllumenat existent en tot el perímetre de la parcel·la: Carrer de Bilbao, Carrer del Molí i Carrer superior s/n amb 
fanals aïllats col·locats al llarg de les tres voreres. 
 
2.2.  Documentació utilitzada 
 
2.2.1.  Cartes de petició 
 
A continuació s’adjunten les cartes de petició de serveis de les companyies que s’han sol·licitat via carta o web. En els plànols 
de Projecte hi ha aquests serveis dibuixats sobre la base de Projecte.  
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2.1.7. Respostes rebudes 
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3.  Prescripcions reglamentàries 
 
Totes les instal·lacions de serveis afectats públics hauran de complir: 

• Llei de Prevenció de Riscos Laborals (LPRL), (Llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, BOE 10.11.1995). 

• Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut i seguretat dels 
treballadors enfront del risc elèctric (BOE 21.6.01). 

• Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre de 1.997, sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut en les Obres. 

• Reial Decret 485/1997 de 14 d’abril de 1997, sobre Disposicions Mínimes en Matèria de Senyalització de Seguretat i 
Salut en el Treball. 

• Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut per la utilització pels 
treballadors dels equips de treball. 

• Reial Decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut relatives a la 
utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 

• Normes UNE. 

• Normatives pròpies de cada empresa concessionària o receptora. 

El contractista està obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de qualsevol índole promulgades per 
l’Administració de l’Estat, Autonòmica, Ajuntaments i d’altres organismes competents, que tinguin aplicació a les feines que 
s’han de fer, tant si són esmentats en la relació anterior com si no ho són, quedant a decisió del director d’obra resoldre 
qualsevol discrepància que hi pugui haver. 
També hauran de complir les normatives i disposicions següents: 
2. 

3.1 Electricitat BT i MT 

Reglamentació en referència a les instal·lacions d’electricitat 

• Reial Decret 1955/2000 d’1 de desembre, sobre regulació de l’activitat de transport i distribució d’energia elèctrica. 
(BOE núm. 310 de 27.12.00). 

• Reglament sobre Condicions i Garanties de Seguretat en Centrals, Subestacions i Centres de Transformació (RD 
3275/82, de 12 de novembre, BOE núm. 288 d’1.12.82). 

• Instruccions Tècniques Complementàries del RAT (ITC MIE- RAT), establertes per OM de 06.07.84, BOE núm. 183 
d’1.08.84, i OM de 18.10.84, BOE núm. 256 de 25.10.84. 

• Reglament de Línies Elèctriques Aèries d’Alta Tensió (RLAT) (Decret 3151/68 de 28 de novembre, BOE 27.12.69 i 
rectificacions en BOE 8.3.69). 

• Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementàries (ITCBT). (Reial Decret 
842/2002 de 2 d’agost, BOE núm. 224 de 18 de Setembre de 2002). 

• Instruccions Tècniques Complementàries al Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió (ITC-BT). 

• Proteccions a instal·lar entre les xarxes dels diferents subministraments públics que discorren pel subsòl (Decret 
120/92 de 28 d’abril, DOGC 1606 de 12.6.92). 

• Modificacions parcials al Decret 120/92 de 28 d’abril (Decret 196/92 de 4 d’agost, DOGC 1649 de 25.9.92). 

• Procediments de control de l’aplicació del Decret 120/1992 de 28 d’abril, modificat parcialment pel Decret 196/1992, 
de 4 d’agost (Ordre de 5 de juliol de 1993, DOGC 1782 de 11.8.93). 

• Llei 6/2001 de 8 de maig. Avaluació de l’impacte ambiental. 

• Decret 114/1988 de la Generalitat de Catalunya sobre avaluació de l’impacte ambiental. 

• Llei 54/97 de 27.11.97 del sector elèctric (BOE 285 de 28.11.97) 

• Decret 351/87 de 23 novembre (DOGC 932 de 28.12.97) pel qual es determinen els procediments administratius 
aplicables a les instal·lacions elèctriques. 

• Ordre TIC/341/2003 de 22 de juliol (DOGC 3937 de 31.07.03) pel qual s’aprova el procediment de control aplicable a 
les obres que afecten a la xarxa de distribució elèctrica subterrània. 

• Resolució TRI/301/2006, de 3 de febrer, per la qual s’estableixen els requisits de senyalització i protecció de les 
xarxes soterrades de distribució elèctrica de mitjana i alta tensió, a l’àmbit territorial de Catalunya. 
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• Resolució ECF/4548/2006, de 29 de desembre, per la qual s’aproven a Fecsa Endesa les Normes Tècniques 

Particulars relatives a les instal·lacions de xarxa i a les instal·lacions d’enllaç (exp. EE-104/01). 

• Altres reglamentacions o disposicions administratives nacionals, autonòmiques o locals vigents. 

• Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/1994, B.O.E. 31-12-94. 

• Orden de 13-03-2002 de la Consejería de Industria y Trabajo por la que se establece el contenido mínimo en 
proyectos de industrias y de instalaciones industriales.  

• Normativa General en referència a les instal·lacions d’electricitat 

• Normes UNE d’obligat compliment segons es desprèn dels Reglaments, en les seves corresponents actualitzacions 
efectuades pel Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 

• Normes UNE que sense ser d’obligat compliment, defineixin característiques dels elements integrants de les 
instal·lacions. 

• Normes europees (EN). 

• Normes internacionals (CEI). 

• Guia Vademècum IEBT (2a Edició – Desembre 2006). 

• Condicions Tècniques i de Seguretat de FECSA ENDESA; NTP Normes Tècniques Particulars (Octubre 2006). 

• Recomanacions bàsiques de FECSA ENDESA (veure ANNEX I). 

• Estàndards d’Enginyeria del Grup ENDESA (GE). 

• Procediments Mediambientals de FECSA ENDESA. 

• Altres normes o disposicions vigents que puguin ser de compliment obligat. 

• Per a aquelles característiques específiques no definides en aquestes NTP, se seguiran els criteris de la normativa 
anterior, segons la prioritat indicada. 

• Normes Tecnològiques de l’Edificació NTE en referència a instal·lacions elèctriques. 

• Recomanacions de les entitats d’inspecció i control EIC. 

• S’ha de seguir el Decret 120/1992 de 28 d’abril, modificat parcialment pel Decret 196/1992, així com la Ordre de 5 de 
juliol de 1993 (DOGC 1782 de 11.8.93). 

3.2 Aigua 
Reglamentació en referència a les instal·lacions d’aigua 

• Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a canonades d'abastament d'aigua potable. Ordre de 28 de juliol de 
1.974. 

• Especificacions Generals Tècniques d’Aigües de Barcelona. 

• Ordre del Ministeri d’Indústria 9.12.75, “Normes Bàsiques per a Instal·lacions Interiors de Subministrament d’Aigua 
13.1.76. Correcció d’errors 12.2.76. 

• Reial Decret 1244/1979 del Ministeri d’Indústria i Energia 4.4.79, “Reglament d’aparells a pressió i Normes Tècniques 
del Reglament de Recipients a Pressió”. 

• Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a canonades d'abastament d'aigua potable. Ordre de 28 de juliol de 
1.974. 

• Normativa General en referència a les instal·lacions d’aigua 

• Norma bàsica per a les Instal·lacions interiors d’aigua, del Ministeri d’Indústria i Energia. 

• Normes Tecnològiques de l’Edificació NTE en referència al clavegueram NTE-ISA i a la depuració i abocament NTE-
ISD. 

3.3 Gas 

Reglamentació en referència a les instal·lacions de gas: 

• Especificacions Generals Tècniques de Gas Natural.  

• Especificacions Generals Tècniques de Enagas. 

3.4 Telefonia 

Reglamentació en referència a les instal·lacions de telefonia: 

• Especificacions Generals Tècniques de Telefònica. 
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ESTUDI GEOTÈCNIC 
 

Client: ÀREA METROPOLITANA DE BARCELONA (AMB) 
 
Contracte: CONTRACTE DE SERVEIS DE GEOTÈCNIA DEL PROJECTE DE NOVA 

DEIXALLERIA A RIPOLLET. Referència: 901236 / 2023 
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Ripollet (BCN) 
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NIF: B-84840685 
 

 i 
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1. INTRODUCCIÓ 

Per encàrrec d’ÀREA METROPOLITANA DE BARCELONA (AMB), s’ha elaborat el present estudi 
geotècnic per al projecte de nova deixalleria amb espais destinats a reutilització, situada entre els 
carrers Molí i Bilbao a Ripollet (Barcelona). Els treballs fan referència a l’adjudicació 901236 / 2023. 

La zona a estudiar correspon a l’actual solar amb us d’aparcament entre el carrer Molí i carrer Bilbao, 
tal i com es mostra a la imatge adjunta, on també s’hi poden observar els punts de reconeixement 
realitzats en aquest estudi: 

 

 

La zona d’implantació de projecte té una superfície d’uns 4.476,46 m2, i presenta una lleugera 
pendent (82 cm) entre els carres Molí i Bilbao, sent la cota més baixa a la zona del c.Bilbao (costat 
Est).  

El projecte preveu aprofitar aquest desnivell per situar la plataforma superior d’accés als contenidors 
al costat del c.Molí, que quedaria amb una altura suficient (per sobre dels contenidors situats a la 
zona de platja de camions) realitzant un rebaix addicional que a priori seria d’uns 0,6 m a la zona 
central del solar, i un petit terraplè, que a priori seria d’uns 0,2 m de gruix sobre la superfície actual al 
costat del c.Molí.  

El desnivell entre la zona d’accés als contenidors i la platja de camions (situada a la zona central del 
solar) quedaria solucionat mitjançant murs de contenció a la zona on s’ubicarien els contenidors, i 
amb rampes laterals per a l’accés de vehicles a la part superior de la plataforma.  

Les dues edificacions previstes constaran d’una sola planta, i es situaran per una banda a la zona sud 
del solar, i per altra banda al costat nord del c. Molí, sent independents entre elles. 
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La campanya d’investigació s’ha plantejat dins el marc del CTE1. amb una edificació que s’ha 
classificat com a C1 (edificació de fins a 4 plantes i ), i un tipus de terreny classificat a priori com a T2 
(terrenys tous o amb possibilitat de reblerts), el que implica un reconeixement fins a 18,0 m de 
profunditat, i distàncies entre punts d’uns 30 m. 

Així doncs, per cobrir tota la superfície a construir s’ha plantejat una campanya de reconeixements 
amb tres (3) sondejos d’entre 15,0 i 18,0 m de profunditat, i un (1) assaig DPSH. 

Es pot observar a la següent figura la ubicació dels punts de reconeixement, així com els diferents 
elements de projecte: Edificacions amb diferents usos, platja de camions i contenidors, zona d’accés 
als contenidors (rampes i plataforma). 

 

 

S’avaluarà a les conclusions de l’informe la classificació del tipus de terreny i la validesa de les 
profunditats d’investigació. 

En aquest informe s’exposaran els resultats de l’estudi descrivint els treballs i reconeixements 
realitzats, així com la composició i característiques del subsòl deduïts a partir d’aquests. Es 
determinarà també la presència del nivell freàtic (si procedeix) i es presentaran els resultats dels 
assaigs de camp i laboratori.  

Una vegada analitzada tota la informació disponible es definirà el model geotècnic del terreny, i es 
proporcionaran les recomanacions per al projecte, com són la càrrega admissible, l’expansivitat i 
l’excavabilitat, l’agressivitat al formigó del terreny on es preveu fonamentar les estructures, la 
sismicitat de la zona, així com altres possibles consideracions geotècniques que puguin afectar al 
projecte. 

 
1 Código Técnico de la Edificación (RD314/2006). Documento SE, Seguridad estructural.  
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2. TREBALLS REALITZATS 

Per una banda s’ha realitzat una recopilació de la informació geològica i geogràfica de la zona, a 
partir de la memòria 421 (Barcelona) de la sèrie magna 50 del Instituto Geológico y Minero de España 
(IGME), així com dels mapes publicats a l’Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC).  

La informació hidrogeològica s’ha obtingut del servei de l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) 
https://sig.gencat.cat/visors/VISOR_ACA.  

Els treballs d’investigació s’han dut a terme entre els dies 7 i 14 de setembre de 2023, i han consistit 
en un reconeixement geotècnic del subsòl mitjançant sondejos a rotació amb recuperació de testimoni 
continu i assaigs DPSH. 

La situació dels punts d’investigació es presenten a l’Annex A-1. PLÀNOLS I PERFIL GEOLÒGIC-
GEOTÈCNIC. 

Per a caracterització del terreny s’han obtingut mostres a partir dels assaigs in situ tipus SPT, Mostres 
inalterades, i Mostres representatives que han estat assajades al laboratori de mecànica de sòls que 
TPF GETINSA-EUROESTUDIOS, S.L disposa a Barberà del Vallès. 

En els apartats posteriors s’indicaran i descriuran aquestes prospeccions, així com els assaigs in situ i 
de laboratori portats a terme. 

2.1. SONDEJOS MECÀNICS 

Amb dates 7, 12 i 14 de setembre de 2023 s’han dut a terme tres (3) sondejos mecànics per a la 
campanya geotècnica anomenats com S1, S2 i S3, amb profunditats d’investigació de 15,0, 18,0, i 
18,0 m respectivament. 

Els treballs de perforació s’han dut a terme amb una sonda RL-400 muntada sobre camió, aplicant el 
sistema de perforació a rotació amb recuperació de testimoni continu. La perforació s’ha realitzat amb 
bateria simple de widia, i diàmetre de perforació de 101 mm, passant a 86 mm a partir de la 
col·locació del revestiment. 

S’ha detectat presència d’aigua (nivell freàtic) a tots els sondejos durant els treballs d’investigació. La 
profunditat de l’aigua varia entre 5,5 m (S2) i 7,8 m (S3), a causa que es troba a la zona de contacte 
entre el reblert superior i els materials grollers que corresponen a la terrassa del Riu Ripoll. Aquest 
contacte és variable, en funció del gruix de reblerts. 

Donades les característiques del terreny (tous, heterogenis, i solts), i a la presència del nivell freàtic, 
s’ha procedit al revestiment de la perforació fins arribar a terreny consolidat (substrat), per tal d’evitar 
caigudes de materials de la part superior, o el col·lapse de la perforació. 

Els sondejos s’han realitzat en sec fins arribar a la profunditat del nivell freàtic.  
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La denominació, ubicació i profunditats dels sondejos es detallen a la Taula 1:  

Taula 1. Denominació, ubicació i profunditat assolida a cada un dels sondejos 
Punt 

d’investigació 
X Y Z (m.s.n.m) Profunditat (m) 

S1 429897 4593777 57,0 15,0 

S2 429936 4593815 56,5 18,0 

S3 429928 4593777 56,5 18,0 

(*)Les coordenades en planimetria i cota z (m.s.n.m) s’han obtingut de la cartografia publicada a 
l’ICGC2.  

(**) La profunditat és desde boca de sondeig 

 

Els registres en forma de columna es recullen a l‘Annex A-2. REGISTRES DELS SONDATGES MECÀNICS. 

A l’Annex A-3: ACTES DELS ASSAIGS IN SITU es presenta tota la informació tècnica relativa al sistema 
d’execució dels sondejos. 

Les fotografies de les caixes amb els testimonis extrets dels sondejos es poden veure a l’Annex A-5. 
REPORTATGE FOTOGRÀFIC. 

Durant la perforació dels sondejos s’han realitzat assajos in situ (SPT), presa de mostres inalterada 
(MI) i mostra representativa (MR) a diferents profunditats que es descriuen a continuació. 

2.1.1. Assaigs de penetració estàndard (SPT) 

A l’interior dels sondatges mecànics és habitual realitzar assaigs de penetració estàndard SPT a 
diferents profunditats. Aquest assaig consisteix en clavar una cullera estàndard mitjançant una maça 
de 63,5 kg que cau lliurement des d’una alçada de 76,2 cm. Prèviament es realitzen unes marques, 
de manera que es diferencien quatre trams de 15 cm cadascun.  

El resultat consisteix a comptar el nombre de cops necessaris per a introduir la cullera en el terreny 
cada tram de 15 cm. La primera sèrie de cops no es comptabilitza donat que es considera que el 
terreny en aquesta zona resulta alterat per la rotació de la corona del sondatge. Es comptabilitza el 
nombre de cops de les dues sèries següents, la suma del qual és l’índex NSPT i, per tant, equival al 
nombre de cops necessaris per profunditzar la cullera 30 cm al terreny. En sòls que requereixen més 
de 50 cops per avançar 15 cm, es registra la longitud assolida, s’indica que s’ha obtingut el rebuig i es 
simbolitza amb una R. 

Aquest assaig SPT es d’ús universal i ha permès establir nombroses correlacions amb d’altres 
paràmetres geotècnics, així com la difusió de fórmules empíriques per a càlculs directes de capacitat 
portant i assentaments, entre d’altres. 

S’han realitzat 13 assaigs SPT durant la campanya, que es detallen a continuació: 

 

 

 
2 ICGC. Institut Cartogràfic I Geològic de Catalunya 
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Taula 2. Assaigs SPT realitzats en els sondejos de la campanya d’investigació 

Punt d’investigació Profunditat inicial (m) Profunditat final (m) NSPT  

S1 2,40 3,00 5 

S1 7,80 8,40 18 

S1 10,60 10,94 R 

S1 14,40 14,63 R 

S2 3,00 3,60 3 

S2 6,00 6,60 5 

S2 10,20 10,80 R 

S2 13,20 13,64 R 

S2 16,20 16,57 R 

S3 3,00 3,60 8 

S3 9,00 9,60 67 

S3 12,00 12,13 R 

S3 16,80 16,85 R 

 

La informació tècnica relativa a aquests assaigs es recull a l’Annex A-3: ACTES DELS ASSAIGS IN SITU. 

A partir de l’índex NSPT s’ha estandarditzat a un 70 % de l’energia d’assaig mitjançant la formulació 
de l’equació [1], de Bowles (1997)3, que té en compte, entre altres factors, la profunditat d’execució de 
l’assaig. 

SPT21N70 NCN   [1] 
On, 

N70=El valor estandarditzat al 70% de l’energia de l’assaig. 
CN=El factor corrector per a l’energia d’assaig que s’avalua segons l’expressió: 

 
2

1

'

0

N
P

76,95
C 










 , expressió de Liao-Whitman, (1986) 

 Essent: P’0 la tensió efectiva, expressada en kPa, a la profunditat a la que s’executa l’assaig 
SPT o la extracció de la mostra inalterada, segons el cas. 

1=El factor corrector per energia d’assaig, de valor 1=60/70=0,86, segons el Ministerio de 

Fomento, (2003)4. 

2=El factor corrector per longitud de les barres, que depèn, entre d’altres factors, de la profunditat 
a la que es realitza l’assaig tal i com s’indica a continuació: 













m. 4 a inferiors tsprofundita a per 0,75

m; 6 i 4 entre tsprofundita a per 0,85

m; 10 i 6 entre tsprofundita a per 0,95

m; 10 a superiors tsprofundita a per 00,1

2

 
 
 
 

 
3 J.E. Bowles, (1997). Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill International Editions. Civil Engineering Series. 
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2.1.2. Presa de mostres inalterades (MI) 

Alternadament als assajos SPT, en els trams on el terreny presentava característiques cohesives s’ha 
procedit a l’extracció de mostres inalterades. Per a això s’utilitza un tub per prendre mostres especial 
que es clava al terreny en quatre trams de 15 cm cadascun amb el mateix dispositiu usat als assaigs 
SPT i a continuació es retira la mostra inalterada del seu interior. La diferència entre les 
característiques del tub per prendre mostres i la cullera estàndard usada al SPT permet considerar la 
correlació aproximada NSPT=0,6·NMI, on NMI indica la quantitat de cops necessaris per a clavar el tub 
en un tram de 30 cm. 

S’han obtingut 2 mostres inalterades durant la campanya, que es detallen a continuació: 

Taula 3. Mostres inalterades (MI) realitzades en els sondejos  

Punt d’investigació Profunditat inicial (m) Profunditat final (m) Nº de cops NMI NSPT 

S1 4,80 5,40 4-7-7-10 14 8 

S3 6,00 6,60 3-4-6-7 10 6 

 

La informació tècnica relativa a aquests assaigs es recull a l’Annex A-3: ACTES DELS ASSAIGS IN SITU. 

2.1.3. Presa de mostres representatives (MR) 

S’ha pres mostra representativa dels trams de terreny on no s’ha pogut realitzar assaig per clava 
degut a la duresa del terreny, o on s’ha considerat d’interès per a la seva caracterització i no es 
disposava d’un altre tipus de mostra per al seu assaig a laboratori. 

Taula 4. Mostra Representativa (MR) obginguda en els sondejos  

Punt d’investigació Profunditat inicial (m) Profunditat final (m) 

S1 11,7 12,0 

S2 4,6 4,8 

S2 9,6 10,0 

S3 11,0 11,4 

 

2.2. ASSAIGS DE PENETRACIÓ DINÀMICA (DPSH) 

Amb data 7 de setembre de 2023 s’ha realitzat un (1) assaig de penetració dinàmica DPSH, nombrat 
com a P1, amb una profunditat de reconeixement d’11,2 m, on es va obtenir rebuig a la clava. 

L’assaig s’ha realitzat amb un equip de penetració dinàmica PDP 3.10 muntat sobre sonda RL-400. 

Aquest assaig proporciona una idea qualitativa de la resistència del terreny que es pot utilitzar per 
estimar els paràmetres geotècnics necessaris per a la determinació de la tensió admissible i dels 
assentaments, encara que no permet l'observació directa del terreny, per la qual cosa es fa necessari 
tenir informació addicional sobre aquest o haver-ho observat in situ per poder correlacionar els 
resultats de l'assaig amb el tipus de terreny. 
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L'assaig de penetració dinàmica tipus DPSH consisteix en la clava d'un conus estàndard (de secció 
de 20 cm2), mitjançant l'aplicació de cops propinats per una maça de 63,5 kg que cau lliurement des 
d'una altura de 75 cm.  

El resultat s'obté en comptabilitzant el nombre de cops necessaris per aprofundir 20 cm de la barnilla 
amb la corresponent punta en el sòl. La seqüència es repeteix fins arribar a la profunditat de recerca 
desitjada, o bé fins a obtenir el rebuig de la clava (entenent per rebuig un valor de 100 cops sense 
aprofundir 20 cm en el terreny o tres valors consecutius superiors a 75 cops). 

Cada seqüència de cops necessaris per aprofundir 20 cm de barnilla en el subsòl s'identifica pel 
símbol NDPSH, al que se li associa el nombre de cops obtingut en el corresponent interval d'assaig. El 
nombre de cops necessaris ofereix una orientació qualitativa sobre la compacitat del terreny, encara 
que aquests valors depenen de la profunditat a la qual es realitza la prova, a causa del confinament 
que produeix el terreny situat per damunt. Per aquest motiu, els valors dels cops realitzats a certa 
profunditat hauran de ser corregits adequadament.  

Els resultats obtinguts als assaigs DPSH han estat transformats als cops equivalents a l'assaig SPT 
mitjançant les correlacions proposades en l'article de F. Puell, Dr. R. Colin, J.A. López-Chinarro, 
(2006), i minorades mitjançant un factor de seguretat d'1,2. Les expressions resultants són les 
següents: 

Per a sòls granulars:  

855,0
DPSHSPT N877,1N    

Per a sòls cohesius:  

901,0
DPSHSPT N717,1N    

Sent, 

NSPT: Resultat equivalent de l’assaig de penetració estàndard SPT. 
NDPSH: Resultat corresponent a l’assaig de penetració DPSH. 

 

A la Taula 5 es recull la denominació, ubicació, i profunditat assolida a l’assaig DPSH. 

Taula 5. Denominació, ubicació i profunditat assolida als assaigs DPSH 

Punt d’investigació X Y Z (m.s.n.m) Profunditat (m) 

P1 429907 4593804 +57 11,2 
Les coordenades en planimetria i cota z (m.s.n.m) s’han obtingut de la cartografia publicada a l’ICGC 
La profunditat és desde superfície de realització de l’assaig. 

 

La informació tècnica relativa als assaigs es recull en l'Annex A-3: ACTES DELS ASSAIGS IN SITU. 

 

 

 

 



 

10 
E.G.PER PROJECTE DE NOVA DEIXALLERIA A RIPOLLET (BARCELONA)  ........B23-MCL-15    

 

2.3. ASSAIGS DE LABORATORI 

La Taula 6 mostra la quantitat i tipus d’assaigs de laboratori que s’han realitzat per a l’elaboració del 
present estudi. 

Els assaigs realitzats, que corresponen a la identificació i classificació dels diferents materials 
detectats, han estat efectuats seguint els mètodes i la normativa vigents que s’indiquen a la mateixa 
taula. Els resultats es presenten a l’Annex A-4. ACTES DELS ASSAIGS DE LABORATORI. 

Taula 6. Assaigs de laboratori realitzats al Laboratori de Mecànica de Sòls de TPF 
GETINSA-EUROESTUDIOS, S.L. 

Assaigs de Laboratori Unitats 
Anàlisi granulomètrica mitjançant tamisatge (UNE 103.101/95) 7 

Límits d’Atterberg (UNE 103.103/94 i 103.104/94) 7 
Determinació de la humitat d’un sòl mitjançant assecat en estufa UNE 103 300-93. 2 

Determinació de la densitat d’un sòl. Mètode de la balança hidrostàtica. UNE 103 301-
94. 

2 

Assaig de trencament a compressió simple en provetes de sòl (UNE 103 400-93) 1 
Determinació dels paràmetres resistents a l’esforç de tall d’una mostra de sòl a la caixa 

de tall directe. Assaig sobre 3 provetes, amb consolidació prèvia i ruptura drenada a 
velocitat superior a 0.02 mm/min (CD). UNE 103 401-98. 

1 

Determinació de la pressió màxima d’inflament d’un sòl en edòmetre. Assaig amb una 
descàrrega final d’un dia. UNE 103 602-96. 

1 

Assaig de col·lapse d’un sòl. NLT-254/99. 1 
Determinació de l’inflament lliure d’un sòl en edòmetre. UNE 103 601-96. 1 

Determinació del contingut de matèria orgànica oxidable d’un sòl per el mètode del 
permanganat potàssic. UNE 103 204-93. 

1 

Determinació del contingut en sals solubles d’un sòl. NLT-114/99. 1 
Contingut en sulfats solubles (EHE-98 Annex 5) 4 

Determinació del grau d’acidesa Baumann-Gully (EHE-98 Annex 5) 4 
Ànalisi químic complert d’una aigua per determinar la seva agressivitat al formigó, 

segons EHE 08 
1 
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3. GEOLOGIA DE LA ZONA D’ESTUDI 

3.1. GEOLOGIA GENERAL DE LA ZONA 

La zona d’estudi es situa a l’extrem occidental de la Depressió del Vallès. Aquesta depressió 
correspon a una fossa tectònica que s’ubica entre les serralades Litoral i Prelitoral, amb una direcció 
NE-SO.  

Durant la formació de la fossa tectònica es van produir també processos sedimentaris que anaven 
reblint aquesta depressió, on es van arribar a acumular potències de milers de metres a la seva zona 
central, i de centenars de metres a les zones properes a les serralades.  

Els materials que rebleixen la depressió del Vallès són bàsicament sedimentaris d’edat Terciari, 
producte del desmantellament de les serralades Litoral i Prelitoral, i constituiexen el substrat de la 
zona d’estudi. 

La naturalesa d’aquests materials és argilosa-sorrenca, i poden contenir nivells de conglomerats poc 
consolidats o graves en matriu argilosa, corresponents a sediments de ventalls al·luvials antics o 
materials de peudemont. 

Aquests materials terciaris es troben formant relleus suaus dins la depressió a causa de l’encaixament 
de la xarxa fluvial actual, que ha donat lloc a l’acumulació de sediments de naturalesa fluvial-al·luvial 
recents que correspondrien a edat Quaternari. 

Així doncs, per sobre del substrat Terciari es situen els sediments recents d’edat Quaternari, formats 
per dipòsits fluvials de rius i rieres actuals encaixats en aquest substrat, i dipòsits de peudemont 
producte del desmantellament dels sediments terciaris.  

Per altra banda, i degut a les activitats industrials pròximes a zones urbanes, alguns dipòsits al·luvials 
de la zona del Vallès van ser extrets parcialment per a la seva utilització com a àrids per a la 
construcció. Les excavacions van ser reblertes amb materials aportats d’altres zones i amb contingut 
en runes, generant dipòsits de reblerts amb potències i composicions variables.  

El solar on s’implantarà la nova deixalleria es situa geomorfològicament sobre materials de terrassa 
al·luvial del Riu Ripoll d’edat Quaternari. Aquests materials es situen discordantment sobre materials 
argilosos-sorrencs d’edat Terciari que es troben consolidats, i que constitueixen el substrat de la zona 
amb centenars de metres de potència. 

A les prospeccions realitzades s’han detectat reblerts antròpics en tots el punts de reconeixement, 
amb potències d’entre 4,9 i 7,4 m. Sent més potents cap a la zona sud del solar, més proper al Riu 
Ripoll. 

Es presenta a la Figura 1 el mapa geològic de la zona estudiada, i a la Figura 2 la llegenda litològica 
corresponent.  
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Figura 1. Imatge obtinguda del IGCC (Institut Geològic i Cartogràfic de Catalunya), escala 

1:50.000, on s’indica amb un cercle vermell la zona d’estudi. 
 
 

 Terrassa fluvial. Graves, sorres i lutites. (Holocè-Quaternari) 

 
Ventalls i plana al·luvial de la Riera de les Arenes (Plistocè-Quaternari) 

 
Argiles, gresos i conglomerats (Serraval·lià-Vallesià. Miocè-Terciari). 

 
Conglomerats amb matriu sorrenca sense cimentar (Aragonià-Vallesià. 
Miocè-Terciari) 

Figura 2 Materials que configuren la zona del estudi segons el mapa geològic del sector.  
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3.2. CARACTERITZACIÓ GEOTÈCNICA 

Segons la informació geològica disponible i el reconeixement realitzat, a l’àrea estudiada s’han 
distingit les següents unitats geotècniques  

- Unitat R: Reblerts (argiles amb graves i runes) 

- Unitat Q: Graves amb matriu sorrenca (Holocè-Quaternari) 

- Unitat Ta: Argiles, i argiles sorrenques (Miocè-Terciari) 

- Unitat Ts: Sorres amb graves (Miocè-Terciari) 

A la Taula 7 es presenta la profunditat de cadascuna de les unitats detectades a partir dels sondejos. 
S’han interpretat aquestes unitats a l’assaig DPSH en funció del colpeig.  

Taula 7. Profunditat en metres (m) a la que s’han observat les unitats geotècniques a la zona d’estudi.  

 
(*) Fi del sondeig    

 

3.2.1. Distribució i característiques generals de les unitats geotècniques 

En general, el subsòl del solar d’estudi presenta una estructura ben definida tant en profunditat com 
lateralment, i els nivells detectats han estat correlacionables en tots els punts d’investigació. 

El primer nivell desde superfície correspon a un reblert antròpic (unitat R), constituït principalment per 
materials argilosos d’aportació amb contingut en runes (totxanes, fustes etc). Presenten potències 
d’entre 4,9 m a la zona nord del solar i 7,4 m a la zona sud, de manera que es visualitza un augment 
d’aquests materials direcció al Riu Ripoll en l’entorn del solar d’estudi. Les potències de reblerts no 
poden extrapolar-se més enllà de la zona estudiada. 

Sota els reblerts, s’ha detectat el terreny natural de la zona, format per una primera unitat de materials 
grollers (graves amb matriu sorrenca), que correspondria a terrassa al·luvial del Riu Ripoll d’edat 
quaternari (Unitat Q). La seva potència és variable, entre 3,5 m a la zona nord, i 1,6 m a la zona sud 
del solar, interpretant-se doncs que han estat més excavats a la zona sud, on el reblert és més potent.  

En el contacte entre el reblert i les graves de l’al·luvial del riu Ripoll s’ha detectat el nivell freàtic, amb 
profunditats variables entre 5,5 m a la zona nord i 7,8 m a la zona sud, associada al contacte entre 
ambdues unitats. 

 

Inici (m) Fi (m) Inici (m) Fi (m) Inici (m) Fi (m) Inici (m) Fi (m)

9,0 15,6

16,8 18,0(*)
9,07,4

Unitat Ts

7,0 9,6

4,9 8,4 8,4 12,0

S3 0,0 7,4 15,6 16,8

13,5 15,0(*)

S2 0,0 4,9 12,0 18,0(*)

Prospecció
Unitat R Unitat Q Unitat Ta

S1 0,0 7,0 9,6 13,5
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Per sota els materials quaternaris s’ha detectat els materials que conformen el substrat terciari de la 
zona del Vallès, de resistència elevada i de baixa a nul·la deformabilitat, que poden tenir centernars 
de metres de potència. Dins els materials terciaris s’han distingit dues unitats, que s’han nombrat com 
a Ta (de composició argilosa), i Ts (composició sorrenca).  

El contacte entre els materials quaternaris i terciaris és net i variable en cota, degut a que entre ells hi 
ha una superfície d’erosió. Els materials d’edat Miocè (Terciari) han estat prèviament erosionats 
abans de l’encaixament de la xarxa hidrogràfica actual que ha depositat els materials d’edat Holocè 
(Quaternari), que en el cas de les terrasses al·luvials s’han amotllat a la superfície erosiva existent. 

La unitat Ta, formada per argiles i argiles sorrenques, es situa sota la unitat Q, i presenta potències 
entre 3,9 i 6,6 m a la zona sud del solar. A la zona nord la potència és de fins a 3,6 m, de manera que 
van guanyant gruix direcció sud.  

La untiat Ts, formada per sorres amb quelcom de graves, s’ha detectat més potent a la zona nord, 
amb potències estudiades de fins a 6,0 m. A la zona sud, aquests materials presenten gruixos d’entre 
1,2 a 1,5 m. Aquesta morfologia podria atribuir-se dipòsits d’antic canal fluvial.  

S’adjunta un dels talls interpretatius, amb direcció S-N, on es pot observar la disposició general dels 
materials en el subsòl: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R 

Ts 

Q 

Ta 

N S 
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3.2.2. Consideracions per a la obtenció de paràmetres geotècnics 

Per a la caracterització geotècnica s’han utilitzat els paràmetres obtinguts a partir dels assaigs in situ i 
de laboratori. Aquests paràmetres s’han contrastat, i en alguns casos determinat (si no es diposa de 
mostres de qualitat acceptable), amb els publicats a la bilbliografia tècnica comuntment acceptada5.  

Tots els sòls s’han classificat segons els criteris del Sistema Unificat de Classificació de Sòls 
(S.U.C.S).  

Per a la determinació de sòl cohesiu o granular, s’ha utilitzat la definició publicada al Código Técnico 
de la Edificación (CTE) on s’estableix com a sòl cohesiu el que presenta una proporció de fins amb 
plasticitat >35%, i com a sòl granular, el que la proporció de sorres i graves és superior a 65%. 

S’indiquen a continuació les correlacions geotècniques generals utiltizades per a la determinació dels 
paràmetres geotècnics: 

Els valors dels colpeig per a la obtenció de mostres inalterades (MI) i assaigs DPSH, es corregeixen a 
l’index NSPT equivalent, segons les relacions indicades en la descripció de cadascún dels assajos de 
l’apartat 2 treballs realitzats. 

A partir de l’índex NSPT s’ha obtingut l’índex N70 mitjançant l’expressió [1], proposada per J.E. Bowles 
(1997)6 que correspon al valor estandaritzat a una energia de l’assaig del 70% del primer.  

A partir de l’index N70, es poden determinar també els valors dels índex N60 i N55, que corresponen a 
la energia de l’assaig del 60% i del 55% respectivament, i que de la mateixa manera que el N70, 
serveixen per estimar els valors característics de diversos paràmetres geotècnics.  

SPT21N70 NCN 
 [1] 

On, 

N70=Al valor estandaritzat al 70 % de l’energia de l’assaig 

CN=Factor corrector per a l’energia de l’assaig que s’evalua segons l’expressió: 

2
1

'

0

N
P

76,95
C 










 , expressió de Liao-Whitman, (1986) 

Sent, '

0P la tensió efectiva, expresada en kPa, a la profunditat d’execució de l’assaig SPT 

η1=Factor corrector per a l’energia de l’assaig, de valor η1 =60/70= 0,86, segons la Guía de cimentaciones 

en obras de carretera (2004)7 

η2=Factor corrector per longitud de les barres, que depèn, entre altres factors, de la profunditat a la que es 

realitza l’assaig, tal i com s’indica a continuació: 

 
5 Es fa referencia majoritàriament a Rodríguez Ortiz, J.M. et al. Curso aplicado de cimentaciones. Servicio de Publicaciones del 
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE MADRID (1986); a González de Vallejo, L.I. et al. INGENIERÍA GEOLÓGICA. 
Pearson. Prentice Hall (2005); J.E. Bowles. Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill International Editions. Civil 
Engineering Series (1997); i Código Técnico de la Edificación, documento de seguridad estructural y cimientos (CTE.SE-C) 
6J.E. Bowles, (1997). Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill International Editions. Civil Engineering Series. 
7Guía de cimentaciones en obras de carretera. (2004). Dirección General de Carreteras, Ministerio de Fomento. 
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











m. 4 a inferiores desprofundida para 0,75

m; 6 y 4 entre desprofundida para 0,85

m; 10 y 6 entre desprofundida para 0,95

m; 10 a superiores desprofundida para 1,00

2  

Una vegada obtinguts els índex corresponents, a partir de la formulació de J.E. Bowles (1997) s’han 

utilitzat els valors de N70 per obtenir l’àngle de fregament (’) i resistència a la compressió simple qu 
del terreny, d’on també s’obtè la resistència al tall no drenada (cu) en sòls cohesius, així com els 
valors de N55 per al càlcul del mòdul elàstic (E’) a partir de la granulometría definida per cadascuna de 
les unitats.  

El mòdul elàstic E’ es pot obtenir també a partir de la seva relació amb el mòdul edomètric Em que 
per la seva banda s’obté en assajos edomètrics o assajos pressiomètrics.  

A partir del mòdul elàstic E’ es pot obtenir el mòdul elàstic no drenat Eu segons la següent relació: 

E’ = Eu * (1+v’) * (1/1,5), sent v’ el coeficient de poisson en condicions drenades. 

La obtenció del mòdul Eu (mòdul elàstic no drenat) també es pot realitzar mitjançant la relació amb la 
resistència al tall no drenada (cu) segons la formulació de Jimenez Salas (1981).  

Aquestes correlacions han estat contrastades amb els resultats dels assajos de laboratori, i dels 
valors publicats a la bibliografia tècnica per a materials de les mateixes caracteristiques. 

A continuació es presenten les característiques geològiques-geotècniques de les diferents unitats, 
estimades a partir dels resultats dels assaigs in situ, i dels resultats obtinguts en els assaigs de 
laboratori realitzats sobre les mostres extretes del terreny. 

3.2.3. Unitat R: Reblert antròpic. 

Aquesta unitat s’ha detectat en els sondejos S1, S2 i S3, assolint profunditats de 7,0, 4,9 i 7,4 m 
respectivament, i s’ha interpretat a l’assaig DPSH P1 fins a 6,0 m de profunditat. 

Tal com s’ha comentat, aquests materials s’han observat més potents a la zona sud del solar.  

Està constituïda principalment per argiles amb contingut amb graves, sorres, i proporció variable de 
runes (totxanes, fragments de formigó, fustes, algun plàstic i ferros, etc). En general es troben 
fragments de runa dispersos a tota la potència del dipòsit de reblerts. No es pot descartar la presència 
d’acumulacions de runa més importants, tot i que no s’ha detectat en aquesta campanya de 
reconeixements. 

Donada la potència d’aquests materials, s’ha realitzat una caracterització determinant les seves 
característiques geotècniques principals, assimilant aquests materials a un sòl, donat que poden 
influenciar en les solucions constructives de projecte.  

A mode general, aquests materials no poden constituïr el nivell de suport de paviments i estructures. 
Es procedirà a les recomanacions necessàries a l’apartat ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.4.SOLUCIONS CONSTRUCTIVES.  
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L’aspecte general d’aquests materials es mostra a les imatges adjuntes: 

  

Aspecte dels materials de la unitat R extrets als sondejos 

 

A continuació es presenta la caracterització geotècnica d’aquests materials a partir dels resultats dels 
assaig in situ i de laboratori. 

Identificació i estat 

 Anàlisi granulomètric, límits d’Atterberg, classificació S.U.C.S, pes específic i humitat (2 
dades): 

Taula 8. Resum dels assaigs d’identificació i estat realitzats en mostres de la unitat R 
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S1 R 5,1 51,9 21,7 11,1 67,2 35,8 20,9 14,9 CL 1,75 2,16 23,1 97,95 

S2 R 4,7 51,8 9,8 34,1 56,1 23,8 19,1 4,7 ML-CL - - - - 
 

 

Els valors obtinguts als assaigs d’identificació permeten classificar aquests materials segons 
el Sistema de Clasificación de Suelos Unificado U.S.C.S. com a ML-CL i CL, és a dir, argiles 
llimoses, i argiles de plasticitat baixa-mitja. 

Atenent a la definició segons CTE per a sòls cohesius8 i granulars9, i segons la composició 
determinada a laboratori, aquests materials es classificarien en general com a sòls amb >35% 
de fins, de manera que el seu comportament seria asimilable a sòl cohesiu, i de 
comportament parcialment drenat donat el seu contingut en sorra. 

 

 

 
8Sòls cohesius segons CTE: Contingut en fins amb plasticitat, igual o superior al 35% en pes. 
9Sòls granulars segons CTE: Contingut en graves i sorres superior al 65% en pes. 
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Resistència 

 Assaigs de penetració estàndard SPT, cops per obtenció de mostra inalterada (MI) i assaigs 
DPSH (35 dades): 

Es procedeix en primer lloc a la correcció dels valors NMI i NDPSH per obtenir el valor dels NSPT 
equivalents. 

L’índex NSPT s’ha corregit als valors estandarditzats de l’energia de l’assaig al 70% proposada 
per J.E. Bowles (1997)10 i a les energies del 60 i 55%, a partir de les quals es poden obtenir 
diferents paràmetres geotècnics. 

Es presenta la taula amb els valors de cadascún dels índex N calculats: 

Taula 9. Valors mitjans dels diferents valors de N segons l’energia de l’assaig a la 
unitat R 

Unitat Paràmetre estadístic NSPT N70 N60 N55 

R 

N. Dades 35 35 35 35 
Mitjana 7 5 6 7 

Desv. Est. 3,74 2,92 3,41 3,72 
Mínim 2 1 1 2 
Màxim 18 14 17 18 
x - sd/2 5 4 5 5 

 

Es contrasten els valors gràficament a la següent figura:  

 
Figura 3. Valors de NSPT obtinguts a la unitat R. En línia discontinua s’indica el valor 
representatiu. 

 

Constrastats els valors gràficament, es considera com a representatiu dins el rang de valors 
NSPT=5. 

 
10J.E. Bowles, (1997). Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill International Editions. Civil Engineering Series. 
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 Resistència a la compressió simple (qu): 

S’han obtingut valors de la resistència a la compressió simple a partir de les correlacions 
mitjançant els assaigs in situ.  

Es presenten a continuació el valor mig per als diferents valors de qu calculats a partir de l’índex 
N70 segons la formulació proposada per J.E. Bowles (1997). 

Taula 10. Valors mitjans de la resistència a la compressió simple (qu) a 
partir de N70 de la unitat R 

Unitat Paràmetre estadístic qu kp/cm2 

R 

N. Dades 35 
Mitjana 0,7 

Desv. Est. 0,4 
Mínim 0,2 
Màxim 1,8 
x - sd/2 0,5 

 

Es contrasten els valors gràficament a la següent figura:  

 
Figura 4. Valors de qu obtinguts a la unitat R. En línia discontinua s’indica el valor representatiu. 

 

Es pren com a valor representatiu qu= 0,5 kp/cm2. 
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Es presenten a continuació els paràmetres resistents, corresponents a l’angle de fregament i cohesió 
tant drenats (llarg plaç) d’aquests materials: 

Angle de fregament intern efectiu ’ i cohesió efectiva c’: 

S’ha obtingut a partir de l’índex N70, atenent a les formulacions proposades per Bowles 
(1997):  

Taula 11. Valors mitjans dels diferents valors d l’angle de fregament intern 
efectiu estimats a partir dels valors de N70 a la unitat R 

Unitat Paràmetre estadístic ’) º 

R 

N. Dades 35 
Mitjana 24 

Desv. Est. 2,45 
Mínim 20 
Màxim 31 
x - sd/2 23 

 

Es contrasta gràficament els valors obtinguts: 

 
Figura 5. Valors de ' obtinguts a la unitat R. En línia discontinua s’indica el valor representatiu. 

 

Es pren com a valor representatiu '=24º. 

Per altra banda, la cohesió efectiva c’ per aquests materials s’estableix com c’=0,05 kp/cm2 
una vegada contrastat aquest valor amb els proposats a la bibliografia tècnica. 
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Es presenta a continuació els paràmetres no drenats o de curt plaç: 

 Angle de fregament no drenat u: 

A nivell de càlcul per a condicions no drenades, s’ha considerat l’angle de fregament no drenat 

u=0º. 

 Resistència al tall sense drenatge (cu): 

S’atén a la teoria de la elasticitat obtenint el valor de la resistència al tall sense drenatge cu a 
partir de la relació cu=qu/2, obtinguda en els assaigs in situ: 

Es presenta la taula amb els valors de la resistència al tall sense drenatge calculada per a la 
unitat R:  

Taula 12. Valors dels diferents valors de la resistència al tall sense drenatge 
(cu) estimats a partir de qu a la unitat R 

Unitat Paràmetre estadístic cU) kp/cm2 

R 

N. Dades 35 
Mitjana 0,3 

Desv. Est. 0,2 
Mínim 0,1 
Màxim 0,9 
x - sd/2 0,2 

 

De la mateixa manera que amb els valors de qu, es contrasten els valors gràficament: 

 
Figura 6. Valors de cu obtinguts a la unitat R. En línia discontinua s’indica el valor representatiu. 

 

Seguint el mateix criteri que per qu, una vegada contrastats els valors gràficament, es pren com 
a representatiu dins el rang de valors cu=0,3 kp/cm2, posant en valor les dades més 
superficials, donat que serà el tram de terreny més afectat en la transmissió de càrregues. 
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Els valors obtinguts en els assaigs d’identificació, així com els paràmetres resistents obtinguts a 
partir dels assaigs in situ i de laboratori defineixen els materials de la unitat R com de 
naturalesa cohesiva de consistència tova-mitja, i de comportament parcialment drenat. 

Deformabilitat 

 Mòdul de deformació elàstic E’: 

A partir de l’índex N70, s’ha estimat el valor de N55 (energia d’assaig al 55%). Aquest índex ha 
servit per estimar el valor del mòdul de deformació E’ a partir dels assaigs in situ. S’han 
utilitzat les fórmules de Bowles (1997) en funció de la granulometria de la unitat.  

Taula 13. Valors mitjans dels diferents valors del mòdul de deformació 
elàstic E’ estimat per la unitat R 

Unitat Paràmetre estadístic E' kp/cm2 

R 

N. Dades 35 
Mitjana 39,1 

Desv. Est. 11,4 
Mínim 23,3 
Màxim 74,5 
x - sd/2 33,4 

 

Es contrasten els valors gràficament: 

 
Figura 7. Valors de E’ obtinguts a la unitat R. En línia discontinua s’indica el valor representatiu. 

 

Es pren com a representatiu dins el rang de valors E’=35 kp/cm2, i es considerarà un coeficient 

de poisson drenat de ’ =0,3. 
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 Mòdul elàstic no drenat Eu: 

S’ha obtingut Eu a partir de la seva relació amb el mòdul elàstic E’ drenat:  

 

Aplicant un coeficient de poisson de =0,3. 

Taula 14. Valors mitjos del mòdul de deformació (Eu) estimats a partir de E’ 
per a la unitat R 

Unitat Paràmetre estadístic Eu kp/cm2 

R 

N. Dades 35 
Mitjana 45,1 

Desv. Est. 13,1 
Mínim 26,9 
Màxim 85,9 
x - sd/2 38,5 

 

Es pren com a valor representatiu dins el rang de valors Eu= 39 kp/cm2. Per al cas no drenat, 

el coeficient de poisson serà =0,5. 

- Mòdul de deformació edomètric Em: 

S’ha obtingut el mòdul de deformació edomètric a partir de l’assaig de col·lapse en edòmetre. 
Tot i que no es tracta d’un assaig de consolidació uniaxial on la mostra s’inunda des de l’inici, 
s’ha considerat que els valors que proporciona aquest assaig són representatius donat que el 
terreny no es troba sota freàtic, de manera que el comportament de l’assaig s’assimilarà al 
comportament del sòl en el rang de pressions de treball a la que pot estar sotmès.  

Per al càlcul s’ha tingut en compte les pressions de treball màximes a la que pot estar sotmès 
aquest sòl, que s’ha establert en 0,5 kp/cm2, de manera que els paràmetres (índex de porus, 
coeficient Cc, etc. ) s’han establert per aquesta pressió de treball. Per a la obtenció del 
coeficient Cs s’ha realitzat a partir de la relació 1/5 respecte el coeficient Cc. 

Taula 15.Valor del mòdul edomètric (Em) i paràmetres obtinguts a partir de l’assaig de 
col·lapse 
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S1 R 5,1 51,9 0,0438 0,00876 0,0 30,6 22 
 

 

El mòdul edomètric (Em) s’ha correlacionat amb el mòdul de deformació elàstic (E’) atenent a la 
fórmula de la teoria elàstica que s’exposa a continuació, i assumint un coeficient de Poisson de 

=0,3 per a la unitat R. 
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S’obté així un mòdul elàstic E’=22 kp/cm2, que es troba pràcticament dins del rang de valors 
dels obtinguts a partir dels assaigs in situ. Cal indicar que ambdós càlculs són estimatius a 
partir de metodologies completament diferents, de manera que s’ha tingut en compte l’ordre de 
magnitud per la validesa del resultat.  

Susceptibilitat al canvi de volum: 

S’ha realitzat assaig d’inflament lliure i de col·lapse per tal de comprovar la susceptibilitat al 
canvi de volum d’aquests materials, i per altra banda per a la seva caracterització per tal de 
classificar aquests materials segons PG3. El resultat es presenta a la Taula 16. 

Taula 16. Resultats de l’assaig d’inflament lliure i 
col·lapse en edòmetre sobre mostra de la unitat R 
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S’analitzaran aquets valors a l’apartat corresponent d’expansivitat i col·lapse (3.4). 

Components químics 

 Agressivitat al formigó: 

Taula 17. Resultats d’agressivitat al formigó en les mostres de la unitat R 
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S1 R 5,1 51,9 423,71 0,0 NO AGRESSIU 

S2 R 4,7 51,8 397,38 1,6 NO AGRESSIU 
 

 

S’analitzaran aquets valors a l’apartat corresponent d’agressivitat (3.3.). 
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 Components químics per a la classificació segons PG3: 

Taula 18. Resultats de contingut en matèria orgànica i sals solubles 
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S’analitzaran aquets valors a l’apartat 4.4 Estudi de materials i explanada. 

Permeabilitat 

Per a la unitat de reblert el coeficient de permeabilitat serà variable degut a la heterogeneïtat del 
terreny.  

Per una banda, el tram superior d’aquesta unitat (entre 0,0 i 3,0-4,5 m de profunditat) s’ha 
observat amb trams argilosos (classificats com CL-ML) i d’altres amb més proporció de grollers 
(graves i runes) que podrien assimilar-se a granulormetries entre SM-SP, de manera que s’estima 
una permeabilitat amb rang de valors de K=10-5 a 10-3 cm/s.  

El tram inferior del reblert (entre 3,0-4,5 i 7,4 m) tendeix a ser més argilós (caracteritzat com CL-
ML), de manera que s’estima un rang de valors de K=10-6 a 10-5 cm/s, basat també en que 
aquests materials exerceixen un semiconfinament al nivell freàtic de la zona.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

Figura 8. Taula de permeabilitats segons Casagrande i Fadum (1940) 
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3.2.4. Unitat Q: Graves amb matriu sorrenca (Quaternari-Holocè) 

Aquesta unitat es situa estratigràficament per sota de la unitat R a tots els punts d’investigació 
realitzats. S’han detectat potències d’entre 1,6 i 3,5 m, sent majors a la zona nord del solar (S2). S’ha 
interpretat a l’assaig DPSH entre 6,0 i 9,4 m de profunditat. 

Litològicament, s’ha descrit com a còdols poligènics subarrodonits mida grava amb matriu sorrenca-
llimosa. Els còdols presenten diàmetres entre 2 i 5 cm. 

Correspon a dipòsits de terrassa al·luvial del Riu Ripoll, i es disposen discordantment sobre els 
materials subjacents que corresponen al substrat terciari (unitats Ta i Ts). 

L’aspecte general d’aquests materials es mostra a les imatges adjuntes: 

  

Materials de la unitat Q extrets dels sondejos 

 

A continuació es presenta la caracterització geotècnica d’aquests materials a partir dels resultats dels 
assaig in situ i de laboratori. 

Identificació i estat 

 Anàlisi granulomètric, límits d’Atterberg, classificació S.U.C.S (1 dada): 

Taula 19. Resum dels assaigs d’identificació i estat realitzats en mostres de la unitat Q 
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S1 Q 8,1 48,9 45,1 35,7 19,2 15,9 14,5 1,4 SM 
 

Els valors obtinguts als assaigs d’identificació permeten classificar aquest sòl segons el 
Sistema de Clasificación de Suelos Unificado U.S.C.S. com a SM, és a dir, Graves sorrenques, 
barreja de graves, sorres i llims. 
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Atenent a la definició segons CTE per a sòls cohesius11 i granulars12, i segons la composició 
determinada a laboratori, aquests materials es classificarien en general com a sòls amb >65% 
de sorres i graves, de manera que el seu comportament seria asimilable a sòl granular, de 
comportament drenat. 

Resistència 

 Assaigs de penetració estàndard SPT i assaig DPSH (19 dades): 

Es procedeix en primer lloc a la correcció dels valors NDPSH per obtenir el valor dels NSPT 
equivalents. Els índex NSPT s’ha corregit aplicat la correcció per efecte del nivell freàtic. 

Posteriorment l’índex NSPT s’ha corregit als valors estandarditzats de l’energia de l’assaig al 
70% proposada per J.E. Bowles (1997)13 i a les energies del 60 i 55%, a partir de les quals es 
poden obtenir diferents paràmetres geotècnics. 

Es presenta la taula amb els valors de cadascún dels índex N calculats: 

Taula 20. Valors mitjans dels diferents valors de N segons l’energia de l’assaig a 
la unitat Q 

Unitat Paràmetre estadístic NSPT N70 N60 N55 

Q 

N. Dades 19 19 19 19 
Mitjana 16 11 12 14 

Desv. Est. 4,10 2,46 2,87 3,13 
Mínim 5 4 4 5 
Màxim 23 14 16 18 
x - sd/2 14 9 11 12 

 

Es contrasten els valors gràficament a la Figura 9:  

 
Figura 9. Valors de NSPT obtinguts a la unitat Q. 

 
11Sòls cohesius segons CTE: Contingut en fins amb plasticitat, igual o superior al 35% en pes. 
12Sòls granulars segons CTE: Contingut en graves i sorres superior al 65% en pes. 
13J.E. Bowles, (1997). Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill International Editions. Civil Engineering Series. 
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S’observa que a la zona superior de la unitat, en contacte amb la unitat R i on pot haver-hi 
fluctuació del nivell freàtic, els valors són quelcom inferiors. Del costat de la seguretat s’ha pres 
com a representatiu NSPT=16.  

Els materials de la unitat Q, poden classificar-se com de compacitat mitja.  

Es presenten a continuació els paràmetres resistents, corresponents a l’angle de fregament i cohesió 
drenats (llarg plaç) d’aquests materials: 

Angle de fregament intern efectiu ’ i cohesió efectiva c’: 

S’ha obtingut a partir de l’índex N70, atenent a les formulacions proposades per Bowles 
(1997):  

Taula 21. Valors mitjans dels diferents valors d l’angle de fregament intern 
efectiu estimats a partir dels valors de N70 a la unitat Q 

Unitat Paràmetre estadístic ’) º 

Q 

N. Dades 19 
Mitjana 30 

Desv. Est. 1,34 
Mínim 26 
Màxim 32 
x - sd/2 29 

 

Es contrasta gràficament els valors obtinguts: 

 
Figura 10. Valors de ' obtinguts a la unitat Q. En línia discontinua s’indica el valor representatiu. 

 

 

37,0

38,0

39,0

40,0

41,0

42,0

43,0

44,0

45,0

46,0

47,0

48,0

49,0

50,0

51,0

52,0

53,0

54,0

55,0

56,0

57,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

C
O

T
A

 (
m

.s
.n

.m
)

 (º)

Unitat Q



 

29 
E.G.PER PROJECTE DE NOVA DEIXALLERIA A RIPOLLET (BARCELONA)  ........B23-MCL-15    

 

Es considera representatiu un angle de '=30º, i la cohesió efectiva c’ per aquests materials 

s’estableix com c’=0,0 kp/cm2 una vegada contrastat aquest valor amb els proposats a la 
bibliografia tècnica per aquest tipus de materials. 

Deformabilitat 

 Mòdul de deformació elàstic E’: 

A partir de l’índex N70, s’ha estimat el valor de N55 (energia d’assaig al 55%). Aquest índex ha 
servit per estimar el valor del mòdul de deformació E’ a partir dels assaigs in situ. S’han 
utilitzat les fórmules de Bowles (1997) en funció de la granulometria de la unitat.  

Taula 22. Valors mitjans dels diferents valors del mòdul de deformació 
elàstic E’ estimat per la unitat Q 

Unitat Paràmetre estadístic E' kp/cm2 

Q 

N. Dades 19 
Mitjana 84 

Desv. Est. 12,23 
Mínim 49 
Màxim 101 
x - sd/2 78 

 

Es contrasten els valors gràficament: 

 
Figura 11. Valors de E’ obtinguts a la unitat Q. En línia discontinua s’indica el valor representatiu. 

 

Es pren com a representatiu dins el rang de valors E’=90 kp/cm2, amb un coeficient de poisson 

drenat de ’ =0,3. 
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Components químics 

 Agressivitat al formigó: 

Taula 23. Resultats d’agressivitat al formigó en les mostres de la unitat Q 
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S1 Q 8,1 48,9 310,28 0,0 NO AGRESSIU 
 

 

S’analitzaran aquets valors a l’apartat corresponent d’agressivitat (3.3.). 

Permeabilitat 

Per a la unitat Q s’ha estimat un coeficient de permeabilitat atenent a la granulometria de la unitat 
(SM), i a la observació dels materials obtinguts en el sondeig que podrien arribar a un rang de SP. 
Així, s’assumeix un rang de valors de K=10-4 a 10-3 cm/s. S’ha de considerar que en aquests 
materials es troba el nivell freàtic de la zona. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 12. Taula de permeabilitats segons Casagrande i Fadum (1940) 
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3.2.5. Unitat Ta: Argiles sorrenques (Miocè-Terciari) 

Aquesta unitat es situa estratigràficament per sota la unitat Q, i es posen en contacte mitjançant una 
superfície erosiva. S’ha detectat a tots els punts d’investigació on s’han detectat potències d’entre 3,6 
a 6,6 m, sent més potents cap a la zona sudest del solar (S3). S’ha interpretat a l’assaig DPSH P1 
entre 9,6 i 11,2 m de profunditat, on s’ha obtingut rebuig a la clava. 

Litològicament, s’ha descrit com a una argila o argila sorrenca de tonalitat marró-ocre-groguenc amb 
decoloracions grises, que presenta nivells parcialment cimentats d’ordre cm.  

Correspon a dipòsits al·luvials d’edat Terciari que formen el substrat de la Depressió del Vallès amb 
potències de centenars de metres. 

L’aspecte general d’aquests materials es mostra a les imatges adjuntes: 

  

Aspecte dels materials de la unitat Ta extrets als sondejos 

 

A continuació es presenta la caracterització geotècnica d’aquests materials a partir dels resultats dels 
assaig in situ i de laboratori. 

Identificació i estat 

 Anàlisi granulomètric, límits d’Atterberg, classificació S.U.C.S, pes específic i humitat (4 
dades): 

Taula 24. Resum dels assaigs d’identificació i estat realitzats en mostres de la unitat Ta 
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S2 Ta 9,8 46,4 0,2 2,2 97,6 36,1 18,0 18,1 CL         

S1 Ta 10,9 46,1               1,97 2,31 17,0 92,26 

S3 Ta 11,2 45,3 0,1 23,0 76,9 24,2 18,7 5,5 ML-CL         

S1 Ta 11,9 45,2 0,1 24,9 75,0 26,3 16,6 9,7 CL         
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Els valors obtinguts als assaigs d’identificació permeten classificar aquest sòl segons el 
Sistema de Clasificación de Suelos Unificado U.S.C.S. com a ML-CL i CL, és a dir, argiles 
llimoses, i argiles de plasticitat baixa-mitja. 

Atenent a la definició segons CTE per a sòls cohesius14 i granulars15, i segons la composició 
determinada a laboratori, aquests materials es classificarien en general com a sòls amb >35% 
de fins, de manera que el seu comportament seria assimilable a sòl cohesiu, i de 
comportament no drenat. 

A partir dels valors d’humitat (W), i dels valors dels límits d’Atterberg corresponents al Límit 
Plàstic (LP) i a l’índex de Plasticitat (IP), s’ha calculat l’índex de Fluidesa IL, que permet 
conèixer el grau de consolidació d’un sòl a partir de l’equació (2): 

IL=(W-LP)/IP (2) 

 

A la Taula 25 es presenta la relació entre l’índex de Fluidès i el grau de consolidació d’un sòl. 

Taula 25. Relació entre Índex de Fluidès i grau de consolidació d’un sòl 

Índex de Fluides IL Grau de consolidació 

IL pròxim a 1 Normalment Consolidat 

IL pròxim a 0 Mitjanament sobreconsolidat 

0< IL <1 Quelcom sobreconsolidat 

IL >1 Normalment Consolidat. Comportament assimilable a fang 

IL<0 Molt sobreconsolidat 
 

 

Es representen a la Figura 13 els valors de l’índex de Fluidès obtinguts a les mostres de la 
unitat Ta.  

 
Figura 13. Valors de l’Índex de Fluidès en mostres de la unitat Ta 

 
14Sòls cohesius segons CTE: Contingut en fins amb plasticitat, igual o superior al 35% en pes. 
15Sòls granulars segons CTE: Contingut en graves i sorres superior al 65% en pes. 
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Els valors obtinguts indiquen que aquets materials es troben entre mitjanament i molt 
sobreconsolidats. Aquesta sobreconsolidació s’atribuieix a que aquests materials han arribat 
a suportar un pes superior a l’actual durant la seva història geològica.  

Degut als processos erosius part de la cobertora que tenien damunt ha desaparegut i 
actualment el pes que han d’aguantar és molt menor.  

Resistència 

 Assaigs de penetració estàndard SPT, cops per obtenció de mostra inalterada (MI) i assaigs 
DPSH: 

Cal indicar, que la majoria de resultats tant d’assaigs SPT com MI han resultat de rebuig a la 
clava (>50 cops en un tram de 15 cm) on es procedeix a aturar l’assaig.  

Això indica que es tracta de materials molt consolidats i amb una elevada resistència. Es 
prendrà amb precaució les correlacions amb els assaigs in situ, doncs el fet d’obtenir valors de 
rebuig a la clava poden obtenir-se resultats sobredimensionats d’aquests materials. Així doncs, 
la caracterització posarà més en valor els resultats obtinguts a laboratori, i les correlacions amb 
valors proposats a la bibliografia tècnica per aquest tipus de materials.  

El valor obtingut per aquests materials és de NSPT=>50 o Rebuig, que pot assimilar-se a 
N=100 a la realitat, donat que la majoria d’assajos no han pogut penetrar la totalitat del tram 
travessat. 

L’índex NSPT s’ha corregit als valors estandarditzats de l’energia de l’assaig al 70% proposada 
per J.E. Bowles (1997)16 i a les energies del 60 i 55% amb el següent resultat: 

Taula 26. Valors mitjans dels diferents valors de N segons l’energia de l’assaig a la unitat Ta 
Unitat NSPT N70 N60 N55 

Ta 100 61 71 78 
 

 Resistència a la compressió simple (qu): 

S’han obtingut valors de la resistència a la compressió simple a partir de les correlacions 
mitjançant els assaigs in situ (SPT, MI i penetròmetre de butxaca), i assaigs de laboratori.  

Es presenta el valor de qu calculat a partir de l’índex N70 segons la formulació proposada per 
J.E. Bowles (1997). 

Taula 27. Valor de la resistència a la compressió 
simple (qu) a partir de N70 de la unitat Ta 

Unitat qu kp/cm2 
Ta 7,5 

 

Per altra banda, s’han realitzat dos assaigs amb penetròmetre de butxaca en materials 
d’aquesta unitat: 

 

 
16J.E. Bowles, (1997). Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill International Editions. Civil Engineering Series. 
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Taula 28. Valors de la resistència a la compressió simple (qu) a 
partir d’assaig amb penetròmetre de butxaca dins la unitat Ta 

Unitat Profunditat qu kp/cm2 

Ta 
S2 (10,0 m) 6,0 
S3 (17,5 m) 6,0 

 

Els valors obtinguts a partir d’assaigs de laboratori es presenten a la Taula 29: 

Taula 29. Valors de la resistència a la 
compressió simple (qu) obtinguts en assaigs de 
laboratori en mostres de la unitat Ta 
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S2 Ta 9,8 46,4 3,67 

S3 Ta 11,2 45,3 2,45 
 

 

Del costat de la seguretat, es pren com a valor representatiu qu= 3,0 kp/cm2, que correspon a 
la mitja entre els dos valors obtinguts a l’assaig de compressió simple.  

Es presenten a continuació els paràmetres resistents, corresponents a l’angle de fregament i cohesió 
tant drenats (llarg plaç) d’aquests materials: 

Angle de fregament intern efectiu ’ i cohesió efectiva c’: 

S’ha obtingut l’angle de fregament a partir de l’índex N70, atenent a les formulacions 
proposades per Bowles (1997), i a partir d’assaigs de laboratori. 

Taula 30. Valor de l’angle de fregament intern efectiu 
estimat a partir dels valors de N70 a la unitat Ta 

Unitat ’) º 
Ta 45 

 

Es presenta a continuació els resultats obtinguts de l’assaig de laboratori: 

Taula 31. Resultats de l’assaig de tall directe en laboratori sobre 
mostra de la unitat Ta 
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S1 Ta 11,9 45,2 CD 0,44 27,61 
 

 

Una vegada contrastats els valors obtinguts, amb els propis d’aquests materials publicats a la 

bibliografia tècnica, es pren com a representatiu '=27º, i una cohesió efectiva de c’=0,44 
kp/cm2. 
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Es presenta a continuació els paràmetres no drenats o de curt plaç: 

 Angle de fregament no drenat u: 

A nivell de càlcul per a condicions no drenades, s’ha considerat l’angle de fregament no drenat 

u=0º. 

 Resistència al tall sense drenatge (cu): 

Tenint en compte que es tracta d’argiles sobreconsolidades, s’atén a la teoria de la elasticitat 
obtenint el valor de la resistència al tall sense drenatge cu a partir de la relació cu=qu/2, 
obtinguda a partir de qu dels assaigs de laboratori. 

S’obté com a representatiu cu=1,5 kp/cm2. 

Els valors obtinguts en els assaigs d’identificació, així com els paràmetres resistents obtinguts a 
partir dels assaigs in situ i de laboratori defineixen els materials de la unitat Ta com de 
naturalesa cohesiva de consistència dura, i de comportament no drenat. 

Deformabilitat 

 Mòdul elàstic no drenat Eu: 

Al tractar-se de sòls cohesius, poden donar-se condicions de deformació sense drenatge 
durant l’aplicació de càrregues. La deformació a curt plaç será en condicions no drenades, de 
manera que s’utilitzarà en aquest cas el mòdul elàstic Eu.  

Segons Jimenez Salas (1981), es pot obtenir Eu a partir de Eu=axCu, essent “a” un valor 
adimensional entre 100 i 500. En el cas que ens ocupa, al tractar-se d’argiles de consistència 
dura i molt sobreconsolidades, s’han pres valors de a=500. 

Tenint en compte els valors de Cu obtinguts a partir de l’assaig de compressió simple a 
laboratori, s’obtindria Eu=750 kp/cm2.  

El coeficient de poisson per a condicions no drenades seria de =0,5. 

- Mòdul de deformació elàstic E’: 

Tenint en compte el grau de sobreconsolidació d’aquesta unitat, s’ha obtingut el mòdul elàstic 
E’, a partir del mòdul no drenat Eu, a partir de la relació: 

 

Aplicant un coeficient de poisson de =0,3. 

S’obté així com a mòdul representatiu E’=660 kp/cm2. 
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Susceptibilitat al canvi de volum: 

S’ha realitzat un assaig de pressió d’inflament per tal de comprovar la susceptibilitat al canvi de 
volum d’aquests materials degut a que poden estar en contacte amb les estructures. El resultat 
es presenta a la Taula 32. 

Taula 32. Resultats de l’assaig de pressió 
d’inflament en edòmetre sobre mostra de la unitat 
Ta 
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S1 Ta 10,9 46,1 0,63 
 

 

S’analitzaran aquets valors a l’apartat corresponent d’expansivitat i col·lapse (3.4). 

Components químics 

 Agressivitat al formigó: 

Taula 33. Resultats d’agressivitat al formigó en les mostres de la unitat Ta 
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S1 Ta 11,9 45,2 731,89 0,0 NO AGRESSIU 
 

 

S’analitzaran aquets valors a l’apartat corresponent d’agressivitat (3.3.). 

 

Permeabilitat 

Per a la unitat Ta s’ha estimat un coeficient de permeabilitat atenent a la granulometria de la 
unitat (CL-ML), i a l’estat d’aquests materials que es troben sobreconsolidats, és a dir, la seva 
porositat s’haurà reduït per efecte de la consolidació.  

Així, s’assumeix un rang de valors per la unitat Ta de K=10-8 a 10-7 cm/s.  
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3.2.6. Unitat Ts: Sorres amb quelcom de graves (Miocè-Terciari) 

Aquesta unitat es situa estratigràficament per sota la unitat Ta, i en algun cas també s’intercala en 
ella. S’ha observat a tots els punts d’investigació per sota dels 12,0 m de profunditat, on s’han 
detectat potències d’entre 1,2 a 6,0 m, sent més potents cap a la zona nord del solar (S2). 

Litològicament, s’ha descrit com a sorres compactes amb trams amb presència de graves, i quelcom 
de matriu de fins.  

L’aspecte general d’aquests materials es mostra a les imatges adjuntes: 

  

Materials de la unitat Ts extrets dels sondejos 

 

A continuació es presenta la caracterització geotècnica d’aquests materials a partir dels resultats dels 
assaig in situ i de laboratori. 

 
Figura 14. Taula de permeabilitats segons Casagrande i Fadum (1940) 
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Identificació i estat 

 Anàlisi granulomètric, límits d’Atterberg, classificació S.U.C.S (1 dada): 

Taula 34. Resum dels assaigs d’identificació i estat realitzats en mostres de la unitat Ts 
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S2 Ts 13,4 43,1 19,6 63,9 16,5 18,4 17,0 1,4 SM 
 

 

Els valors obtinguts als assaigs d’identificació permeten classificar aquest sòl segons el 
Sistema de Clasificación de Suelos Unificado U.S.C.S. com a SM, SM, és a dir, Graves 
sorrenques, barreja de graves, sorres i llims. 

Atenent a la definició segons CTE per a sòls cohesius17 i granulars18, i segons la composició 
determinada a laboratori, aquests materials es classificarien en general com a sòls amb >65% 
de sorres i graves, de manera que el seu comportament seria asimilable a sòl granular, de 
comportament drenat. 

Resistència 

 Assaigs de penetració estàndard SPT: 

De la mateixa manera que per la unitat Ta, cal indicar, que la majoria de resultats als assaigs 
SPT han resultat de rebuig a la clava (>50 cops en un tram de 15 cm) on es procedeix a 
aturar l’assaig.  

Això indica que es tracta de materials molt consolidats i amb una elevada resistència. Es 
prendrà amb precaució les correlacions amb els assaigs in situ, doncs el fet d’obtenir valors 
de rebuig a la clava poden obtenir-se resultats sobredimensionats d’aquests materials. Així 
doncs, la caracterització posarà en valor els valors proposats a la bibliografia tècnica per 
aquest tipus de materials.  

El valor obtingut per aquests materials és de NSPT=>50 o Rebuig, que pot assimilar-se a 
N=100 a la realitat, donat que la majoria d’assajos no han pogut penetrar la totalitat del tram 
travessat. 

L’índex NSPT s’ha corregit als valors estandarditzats de l’energia de l’assaig al 70% proposada 
per J.E. Bowles (1997)19 i a les energies del 60 i 55% amb el següent resultat: 

 

 
17Sòls cohesius segons CTE: Contingut en fins amb plasticitat, igual o superior al 35% en pes. 
18Sòls granulars segons CTE: Contingut en graves i sorres superior al 65% en pes. 
19J.E. Bowles, (1997). Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill International Editions. Civil Engineering Series. 
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Taula 35. Valors mitjans dels diferents valors de N segons l’energia de l’assaig a la unitat Ta 
Unitat NSPT N70 N60 N55 

Ta 100 61 71 78 
 

Els materials de la unitat Ts, poden classificar-se com de compacitat molt densa.  

Es presenten a continuació els paràmetres resistents, corresponents a l’angle de fregament i cohesió 
drenats (llarg plaç) d’aquests materials: 

Angle de fregament intern efectiu ’ i cohesió efectiva c’: 

S’ha obtingut a partir de l’índex N70, atenent a les formulacions proposades per Bowles 
(1997):  

Taula 36. Valor de l’angle de fregament intern efectiu 
estimat a partir dels valors de N70 a la unitat Ts 

Unitat ’) º 
Ts 45 

 

Atenent als valors proposats per la bibliografia tècnica per a materials d’aquestes 

característiques, es pren un valor de '=38º. 

Per altra banda, la cohesió efectiva c’ per aquests materials s’estableix com c’=0,0 kp/cm2. 

Deformabilitat 

 Mòdul de deformació elàstic E’: 

A partir de l’índex N70, s’ha estimat el valor de N55 (energia d’assaig al 55%). Aquest índex ha 
servit per estimar el valor del mòdul de deformació E’ a partir dels assaigs in situ. S’han 
utilitzat les fórmules de Bowles (1997) en funció de la granulometria de la unitat, i considerant 
que es tracta de materials sobreconsolidats.  

Taula 37. Valor del mòdul de deformació elàstic E’ estimat 
per la unitat Ts 

Unitat E' kp/cm2 
Ts 790 

 

Tenint en compte que de la mateixa manera que la unitat Ta, es tracta de materials molt 
sobreconsolidats, i una vegada contrastat a la bibliografia tècnica es pren com a representatiu 
E’=790 kp/cm2. 

Es pren un coeficient de poisson drenat de ’ =0,3. 
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Permeabilitat 

Per a la unitat Ts s’ha estimat un coeficient de permeabilitat atenent a la granulometria de la unitat 
(SM), i a l’estat d’aquests materials que es troben sobreconsolidats, és a dir, la seva porositat 
s’haurà reduït per efecte de la consolidació.  

Així, s’assumeix un rang de valors per la unitat Ta de K=10-5 a 10-4 cm/s.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 15. Taula de permeabilitats segons Casagrande i Fadum (1940) 
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3.2.7. Resum de paràmetres geotècnics 

Taula 38.Resum dels paràmetres geotècnics més significatius per a cada una de les unitats detectades a 
la zona d’estudi. 

Paràmetre geotècnic Unitat R Unitat Q Unitat Ta Unitat Ts 

Densitat aparent 2,1 g/cm3 1,9* g/cm3 2,31* g/cm3 2,1* g/cm3 

Humitat natural 23,1 % - 17,0 % - 

% Fins 56,1-67,2 % 19,2 % 75-97 % 16,5 % 

Índex de Plasticitat 4,7-14,9 % 1,4 % 5,5-18,1 % 1,4 % 

Classificació U.S.C.S. CL / CL-ML SM CL / CL-ML SM 

Índex NSPT
 (valor representatiu) 5 16 >50 Rebuig >50 Rebuig 

Cohesió efectiva, c’ 0,05* kp/cm2 0,0* kp/cm2 0,44 kp/cm2 0,0* kp/cm2 

Àngle de fregament intern, ’ 24º 30º 27º 38º 

Resistència a la compressió simple qu 0,5 kp/cm2 - 3,0 kp/cm2 - 

Resistència al tall no drenada, cu 0,3 kp/cm2 - 1,5 kp/cm2 - 

Mòdul de deformació elàstic, E’ 35 kp/cm2 90 kp/cm2 660 kp/cm2 790 kp/cm2 

Mòdul de deformació no drenat, Eu 39 kp/cm2 - 750 kp/cm2 - 

Mòdul de deformació edomètric, Em 30 kp/cm2 - - - 

Coeficient de Poisson drenat, ’ 0,3* 0,3* 0,3* 0,3* 

Coeficient de Poisson no drenat, u 0,5* - 0,5* - 

Inflament lliure  0,07 % - - - 

Índex de col·lapse 0,0 % - - - 

Pressió màxima d’inflament en edòmetre (Ph) - - 0,63 kp/cm2 - 

Coeficient de permeabilitat (K) 

Zona superior (entre 
0,0 i 3,0-4,5 m):  

10-5 a 10-3 
10-4 a 10-3 10-8 a 10-7 10-5 a 10-4 

Zona inferior (entre 
3,0-4,5 i 7,4 m):  

10-6 a 10-5 

Agressivitat segons EHE NO AGRESSIU 
NO 

AGRESSIU 
NO AGRESSIU 

 

 

Els paràmetres indicats amb (*) provenen de valors publicats a la bibliografia tècnica per a materials 
d’aquestes característiques. La resta de valors obtinguts mitjançant correlacions i laboratori, han estat 
contrastats amb la bibliografia tècnica publicada. 
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3.3. AGRESSIVITAT 

S’ha realitzat assaigs de laboratori de determinació de la agressivitat dels sòls i aigua del nivell freàtic 
al formigó, donat que poden estar en contacte amb les estructures i/o paviments.  

Es mostren a continuació els resultats obtinguts per cadascun dels anàlisi realitzats:  

Taula 39. Resultats d’agressivitat al formigó per a les diferents unitats de la zona 
d’estudi 
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S1 R 5,1 51,9 423,71 0,0 NO AGRESSIU 
S2 R 4,7 51,8 397,38 1,6 NO AGRESSIU 
S1 Q 8,1 48,9 310,28 0,0 NO AGRESSIU 
S1 Ta-Ts 11,9 45,2 731,89 0,0 NO AGRESSIU 

 

 

No s’ha realitzat anàlisi específic a la unitat Ts, donat que s’ha considerat del mateix sistema 
deposicional que la unitat Ta (Miocè-Terciari). 

Taula 40. Resultats d’agressivitat al formigó per a l’aigua del nivell freàtic 
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S1 AIGUA 7,2 49,8 184,16 0,00 728,0 8,46 12,65 0,175 NO AGRESSIU 
 

Segons la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-0820 (veure límits a la Taula 41), els sòls i aigües 
presents a la zona d’estudi són NO AGRESSIVES al formigó.  

Taula 41.Classificació de l’agressivitat química (taula extreta 
de la Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08) 

 
 
 

 
20 Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 (2008), aprobada por Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio. 
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3.4. EXPANSIVITAT I COL·LAPSE 

3.4.1. Expansivitat 

Es realitza a continuació l’anàlisi d’expansivitat dels materials cohesius presents a la zona d’estudi i 
que es trobaran en contacte amb les estructures.  

Els sòls de naturalesa argilosa presenten una estructura oberta, on l’intercanvi iònic o molecular és 
habitual.  

En aquest sentit, la facilitat per a que aquests sòls absorbeixin o expulsin molècules d’aigua és 
elevada. Amb l’absorció d’aigua es produeix una expansió de l’estructura argilosa. Per al contrari, a 
l’expulsar l’aigua es produeix una retracció. Amdós processos poden generar patologies a les 
estructures en contacte amb aquests materials en el cas que es donin les condicions òptimes i que el 
terreny presenti unes determinades propietats.  

S’han contrastat els valors obtinguts tant als assajos de laboratori, com les característiques 
geotècniques de les unitats en contacte amb les estructures amb els valors proposats per R.Ortiz, 
1975, a la Taula 42, i que es detallen a continuació: 

- Unitat R: classificada com de plasticitat baixa-mitja, amb límit líquid (WL) entre 23,8-35,8 %, 
humitat del 23%, inflament lliure de HL=0,07%m, i grau de saturació S=97,95%. Correspon a 
expansivitat baixa a mitja. 

- Unitat Ta: classificada com de plasticitat baixa-mitja, amb límit líquid (WL) entre 24,2-36,1%, 
humitat del 17%, grau de saturació S=92,26%, i pressió màxima d’inflament PH=0,63 kp/cm2. 
Correspon a expansivitat baixa a mitja. 

 
Taula 42. Criteris d’expansivitat recopilats per J. M. Rodriguez Ortiz (1975) 

 

Perquè es produeixin processos de canvi de volum en els sòls és necessari que presentin per una 
banda unes característiques intrínsiques favorables (límits líquids elevats, grau de saturació baix, 
estructura interna oberta, humitats baixes (<15%), i que es situïn a la zona activa del subsòl21, on es 
donaran canvis d’humitat produïts per la infiltració i la evapo-transpiració. 

La unitat R per una banda quedaria per dins la capa activa, però les seves característiques generals, 
amb grau de saturació i humitats elevades, i un inflament lliure baix, indicaria que no és susceptible 
de patir processos expansius.  

 
21 Zona activa definida fins a 3-4 m de profunditat als sòls de la Península Ibèrica, afectats per variacions d’humitat.  
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La unitat Ta quedaria per sota la capa activa, i sota freàtic, de manera que es descarta que pugui 
patir processos expansius.  

En quant al potencial de risc22, es classificarien dins el Grau II: Potencial expansiu de baix a 
moderat: Característiques litològiques i/o climàtiques on normalment no s’han de produir problemes 
d’expansivitat. 

3.4.2. Col·lapse 

S’ha estimat el potencial de col·lapse en els materials de la unitat R, que presenten potències 
importants al subsòl de la zona d’estudi.  

S’han contrastat les característiques geotècniques de la unitat, amb els valors proposats per Luís.I 
González de Vallejo23 a la Taula 43, que es detallen a continuació. 

- Unitat R: Densitat seca 1,75 g/cm3, potencial de col·lapse 0,0 % Correspon a potencial de 
col·lapse nul. 

 
Taula 43. Criteris de col·lapsabilitat segons Luís.I 

González de Vallejo 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
22 Mapa previsor de riesgos por expansividad de arcillas en España. Escala 1:1.000.000. Instituto Geologico y minero de 
España (IGME), y Centro de estudios y experimentación de obres públicas (CEDEX). F.J.Ayala Carcelo, C.Oteo Mazo, 
M.Ferrer Gijon, J.L Salinas Rodríguez. 
23Ingeniería Geológica. Pp 112 
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3.5. HIDROGEOLOGIA 

A nivell superficial el curs d’aigua més proper correspon al Riu Ripoll, que es situa a uns 200 m de la 
zona d’estudi. De fet, el solar es situa sobre la terrassa al·luvial d’aquest riu. 

 

El Riu Ripoll es troba canalitzat en tot el tram proper a Ripollet, de manera que la inundabilitat per a 
diferents períodes de retorn queda emmarcada dins la zona canalitzada, tal i com es pot observar a 
les imatges adjuntes:  

  

Període de retorn T=10 anys Període de retorn T=100 anys 

 

 

Període de retorn T=500 anys 
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A nivell subterrani, s’ha detectat el nivell freàtic entre 5,5 i 7,8 m de profunditat en els reconeixements 
realitzats.  

Aquesta variació de la profunditat ve donada pel contacte entre el nivell de reblert (unitat R) i els 
materials quaternaris corresponents a la terrassa al·luvial del Riu Ripoll, que és on s’ha localitzat el 
nivell freàtic.  

S’ha observat durant els treballs de perforació que en els punts on el reblert és més important, entre 
7,0 i 7,4 m, i l’aigua es situava a aquesta profunditat, passat un temps (finalització del sondeig) l’aigua 
ascendeix i es situa a una profunditat de 5,5 m, quedant a la mateixa profunditat que a la zona amb 
reblert menys potent (4,9 m). Això implica que els materials del reblert a la zona sud (on el reblert és 
més potent) estan exercint un semiconfinament a l’aqüífer al·luvial quaternari, donades les seves 
característiques principalment cohesives.  

Així doncs, s’ha de tenir en compte que el nivell piezomètric es situaria a 5,5 m de profunditat.  

La zona d’estudi es situa a l’aqüífer 304A12, nombrat com Aqüífer al·luvial del Ripoll, format per 
dipòsits de fons de vall, al·luvials, conformant un aqüífer porós en medi al·luvial-col·luvial de tipus 
lliure, i amb una porositat intergranular.  

Es presenta a la imatge adjunta la distribució de l’aqüífer al·luvial del Ripoll (font: Agència Catalana de 
l’Aigua. A.C.A):  

 

 

Per altra banda, també es troba influenciat per l’aqüífer detrític del Miocè del Vallès, 304I02, format 
per dipòsits detrítics neògens i quaternaris, conformant un aqüífer porós en medi detrític semiconfinat, 
i amb una porositat intergranular.  
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3.6. EXCAVABILITAT 

Atenent a les característiques geotècniques de les unitats de la zona d’estudi i als criteris indicats a la 
imatge adjunta, s’indica a la Taula 44 la excavabilitat per cadascun del nivells descrits:  

 

 
Taula 44. Classificació dels materials segons la seva 
excavabilitat i maquinària a utilitzar  

Unitat  
Clasificació segons 

excavabilitat 
Tipus de maquinària 

R I Convencional 
Q I Convencional 
Ta II Mitjana (>80 Hp) 
Ts II Mitjana (>80 Hp) 
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3.7. ACCIONS SÍSMIQUES 

Segons la Norma de construcción sismorresistente NCSE-02 (Parte General y Edificación), aprovada 
al Real Decreto 997/2002 de 27 de setembre, el terme municipal de Ripollet, tal i com s’indica al mapa 
de perillositat sísmica exposada a la Figura 16, posseeix una acceleració sísmica bàsica de 0,04 g. 

Es considera que el projecte objecte d’estudi queda dins l’àmbit d’aplicació de la norma donat que es 
tracta d’una edificació d’importància normal.  

L’acceleració sísmica de càlcul s’obté a partir de l’acceleració sísmica bàsica desprès d’ésser 
corregida mitjançant un coeficient de risc (veure equació 2) que depèn del període de vida de la 
construcció i d’un coeficient d’amplificació del terreny, que depèn, a la vegada, de la velocitat de 
propagació de les ones sísmiques, a través d’aquest. 

bc aSa   (2) 
On, 

ac= Acceleració sísmica de càlcul 
ab= Acceleració sísmica bàsica 


= Coeficient adimensional de risc, funció de la probabilitat acceptable de que s’excedeixi ac al 

període de vida per al que es projecte la construcció 
Pren els següents valors: 

 





especial aimportanci de onsconstrucci a per   3,1

normal aimportanci de onsconstrucci a per   0,1  

 
S= Coeficient d’amplificació del terreny. Pren el valor: 









































b

b
b

b

ag0,4 a per     1,0,

g0,4ag0,1 a per ,
25,1

C
11,0

g

a
33,3

25,1

C

g0,1a a per    ,
25,1

C

S  

Essent C el coeficient de terreny, que depèn de les característiques geotècniques dels materials i 
s’obté com una mitja ponderada pel gruix corresponent als nivells geotècnics existents en els 
30 m per sota de la fonamentació. La Taula 45 presenta els valors que pot prendre aquest 
coeficient. 

 
Taula 45. Coeficients C del terreny per al càlcul de l’acceleració sísmica de càlcul 

Tipus de 
terreny 

Descripció Coeficient 

I 
Roca compacta, sòls cimentats o granulars densos. Velocitat vs > 

750 m/s 
1,0 

II 
Roca molt fracturada, sòls granulars densos o cohesius durs. 

Velocitat 750 m/s > vs >400 m/s 
1,3 

III 
Sòl granular de compacitat mitja, o sòl cohesiu de consistència 

ferma a molt ferma. Velocitat 400 m/s > vs > 200 m/s 
1,6 

IV Sòl granular fluix, o sòl cohesiu tou, Velocitat vs > 200 m/s 2,0 
 
 



 

49 
E.G.PER PROJECTE DE NOVA DEIXALLERIA A RIPOLLET (BARCELONA)  ........B23-MCL-15    

 

 
Figura 16. Mapa de perillositat sísmica d’España (NCSE-02) 

 

En el nostre cas, el coeficient C proposat per les unitats geotècniques de la zona d’estudi és el que es 
resumeix a la Taula 46. 

Taula 46. Tipus de terreny i coeficient C per a cada unitat geotècnica 
segons la Norma NCSE-02 

Unitat Tipus de terreny Coeficient C 
R IV 2,0 
Q III 1,6 
Ta II 1,3 
Ts II 1,3 

 

Per al càlcul del coeficient C, es pot assumir la continuïtat de les unitats terciàries (Ta i Ts) fins als 30 
m de profunditat. 
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3.8. PROTECCIÓ ENFRONT A LA PRESÈNCIA DE GAS RADÓ 

Es presenta en aquest apartat la classificació corresponent, així com les solucions constructives, per 
donar compliment al RD 732/2019 de 20 de desembre, per el que es modifica el Código Técnico de la 
Edificación aprovat per el Real Decreto 314/2006, de 17 de març.  

L’apartat fa referència al “Anejo II del documento básico HS de salubridad, sección HS 6 Protección 
frente al gas radón”. 

Conceptes bàsics 

El gas radó és un gas radiactiu d’origen natural, que es produeix per desintegració radiactiva natural 
de l’urani cap al plom i altres productes. Es troba doncs present en sòls i roques, així com a l’aigua.  

Es tracta d’un gas inodor i insípid, que a l’aire lliure no presenta nivells elevats, però te tendència a 
acumular-se a l’interior dels edificis podent arribar a concentracions elevades, sobretot en zones amb 
sòls molt permeables o amb alt contingut en radi-226.  

El principal problema del radó, i dels seus descendents de vida curta com el plom 218 i plom 214, 
prové de la seva inhalació quan les particules radiactives s’addereixen al teixit pulmorar. L’absorció 
d’aquesta radiació causa efectes lesius, podent afectar directa e indirectamente el DNA i provocar 
mutacions en el teixit pulmonar. Estudis epidemiològics internacionals han establert la relació entre 
les elevades concentracions de radó i el cancer de pulmó. 

Determinades activitats laborals com la minería subterrània, o l’explotació d’aigües termals poden 
portar a un risc significatiu d’exposició a aquest gas.  

Àmbit d’aplicació 

En primer lloc, el municipi objecte d’estudi ha d’estar inclòs a l’apèndix B de l’Annex II del RD. En 
segon lloc, els edificis han de respondre a les següents classificacions:  

a) edificis de nova construcció  

b) intervencions en edificis existents:  

 i) en ampliacions a la part nova  

 ii) en canvis d’us, ja sigui característic de l’edifici o d’alguna zona del mateix.  

- iii) en obres de reforma, quan es realitzin modificacions que permetin augmentar la protecció 
enfront el radó, o alterin la protecció inicial.  

Per altra banda, no serà d’aplicació en els següents casos:  

a) en locals no habitables, per ser recintes amb reduït temps de permanència.  

b) en locals habitables que es trobin separats de forma efectiva del terreny a través d’espais oberts 
intermedis on el nivell de ventilació sigui anàlog al de l’ambient exterior.  
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Nivells de referència 

Per limitar el risc d’exposició dels usuaris a concentracions inadequades de radó procedent del 
terreny a l’interior de locals habitables, s’estableix un nivell de referència per al promig anual de 
concentració de radó a l’interior dels mateixos de 300 Bq/m3.  

El potencial de radó en una zona correspon al percentil 90 (P90) de la distribució de nivells de radó en 
els edificis de la zona.  

Per exemple, un potencial de radó de 300, P90 300 Bq/m3, significa que el 90% dels edificis tenen 
concentracions inferiors a 300 Bq/m3, mentre que el 10% supera aquest nivell. 

A través de la pàgina web del Consejo de Seguridad Nuclear es pot accedir a la cartografia potencial 
del radó a España (https://www.csn.es/ca/mapa-del-potencial-de-radon-en-espana) 

Les zones del mapa amb potencial superior a 300 Bq/m3 (el nivell de referència que estableix la 
Directiva 2013/59) es consideren zones d’actuació prioritària, donada la probabilitat significativa de 
que els edificis construits en aquestes zones sense solucions enfront el gas radó presentin 
concentracions superiors al citat nivell de referència. 

Classificació del municipi 

Segons l’Anejo II (Sección HS 6 Protección frente a la exposición del Radón) del BOE-A-2019-18528, 
els municpis es classifiquen en funció del potencial de gas radó en dues zones segons estiguin per 
sobre o per sota del criteri de referència.  

Per cada cas s’estableix: 

a) En els municipis de zona I, es disposarà una barrera de protecció entre el terreny/edifici, que limiti 
el pas dels gasos provinents del terreny, amb les caracteristiques indicades a l’apartat 3.1 del Anejo II 
del BOE-A-2019-18528, que s’inclou a l’Annex A-6. DOCUMENTACIÓ ADDICIONAL. 

Com a alternativa es podrà disposar entre el terreny/edifici d’una càmara d’aire destinada a mitigar 
l’entrada de gas radó, amb les característiques indicades a l’apartat 3.2 del Anejo II del BOE-A-2019-
18528, que que s’inclou a l’Annex A-6. DOCUMENTACIÓ ADDICIONAL.  

En aquest cas, la càmara d’aire haurà d’estar ventilada i separada dels espais habitables mitjançant 
un tancament sense esquerdes, fisures o discontinuitats entre els elements constructius que puguin 
permetre el pas del gas radó.  

b) En els municipis de zona II, es diposarà una barrera de protecció com a la zona I, juntament amb 
un sistema addicional dels dos següents:  

i) un espai de contenció ventilat, situat entre el terreny i la zona habitable per mitigar l’entrada de radó 
provinent del terreny als locals habitables mitjançant ventilació natural o mecànica.  

ii) o be, un sistema de despresurització del terreny, que permeti extreure els gasos continguts en el 
terreny al voltant de l’edifici. 
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Ressolució 

Segons lo exposat anteriorment, per al projecte objecte d’estudi situat a l’Aviguda de Gavà de 
Viladecans (Barcelona), es resòl que:  

1. Dins l’apèndix b de l’Anejo II (Sección HS 6 Protección frente a la exposición del Radón) del 
BOE-A-2019-18528, el carrer Molí de Ripollet es classificaria dins d’un municipi de Zona I. 

 

En aquest cas, queda a criteri del projectista que coneix la finalitat i usos de l’estructura, definir si 
l’edifici es troba dins l’àmbit d’aplicació. 
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4. SOLUCIONS CONSTRUCTIVES 

El projecte preveu diferents actuacions per a la construcció i urbanització del recinte de la nova 
deixalleria.  

Es relacionen a continuació les diferents actuacions que s’han tingut en compte en aquest estudi: 

- Implantació de les edificacions (Fonamentacions). 

- Construcció de la plataforma superior per a l’accés a contenidors (Fonamentacions): Terraplè 
i mur de contenció. 

- Adequació del terraplè i platja de camions (excavacions i explanació). 

Es mostra a la imatge adjunta l’àmbit d’afectació de cadascuna d’aquestes actuacions: 

 

 

Es detalla a continuació les solucions constructives per a cadascuna d’aquestes actuacions. 
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4.1. FONAMENTACIONS 

En aquest apartat s’analitzaran les diferents solucions a la fonamentació de les edificacions i mur de 
contenció, així com la influència del terraplenat en el terreny per construir la plataforma superior 
d’accés als contenidors. 

4.1.1. Edificació 

Donades les característiques del subsòl de la zona d’estudi, amb presència de reblerts antròpics 
d’entre 4,9 a 7,4 m de profunditat (unitat R) amb baixa resistència i elevada deformabilitat, es planteja 
fonamentació profunda per als edificis previstos, amb les següents opcions:  

- Pilots:  

o Pilots perforats in situ 

o Pilots per clava 

- Micropilots 

Es realitza a continuació l’anàlisi per cadascuna d’aquestes solucions a la fonamentació. 

FONAMENTACIÓ PROFUNDA (PILOTS)  

Es presenta en aquest apartat els condicionants i característiques per a la fonamentació mitjançant 
pilots perforats in situ, i per pilots per clava. 

En general, els projectes on es preveuen pilots per clava han de contemplar un estudi d’execució i 
control. Aquest estudi queda fora de l’abast d’aquest estudi geotècnic, on es donaran exclusivament 
els paràmetres de punta i fust. 

Resistència enfront a l’esfondrament (Qh) 

La resistència per esfondrament d’un pilot, Qh, s’avalua sumant la contribució de la resistència per 
punta Qp, i per fust, Qf, del mateix, que es determinen independentment. 

fph QQQ    

 
On, 

Qh= Càrrega d’esfondrament de la pantalla o el pilot (per unitat de longitud) 
Qp= Resistència per punta de la pantalla o pilot (per unitat de longitud) 
Qf= Resistència per fust de la pantalla o pilot (per unitat de longitud) 

 

En el cas de pilots realitzats per clava, s’haurà de tenir en compte per el càlcul de l’àrea de la punta 
les disposicions indicades a l’apartat 5.10.3.1.1 de la Guía de cimentaciones en obras de carreteras 
(2004)24. De la mateixa manera es tindrà en compte les disposicions indicades a l’apartat 5.10.3.1.2 
per al càlcul del perímetre de fust. 

 
24 Guía de Cimentaciones en obras de carretera, (2004). Ministerio de Fomento, Dirección General de Carreteras. 
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Les disposicions indicades en aquests apartats queden fora de l’abast d’aquest estudi, de manera 
que el càlcul de la resistència enfront l’esfondrament es deixa de la mà del calculista, qui disposarà de 
tota la informació referent a les característiques dels pilots previstos a utilitzar. 

Resistència per punta (Qp) 

La resistència per punta del pilot ve determinada per la seva zona d’influència, definida a la Guía de 
cimentaciones en obras de carreteras (2004), tal i com es mostra a la Figura 17. 

Per poder garantir la resistència per punta que exposem a continuació, és necessari assegurar unes 
profunditats mínimes d’encastament dels pilots degut a que el mecanisme de trencament involucra no 
només part del terreny situat sota els pilots, denominada zona activa (de gruix 3 diàmetres), sinó que 
també es mobilitza la resistència d’una zona de terreny per sobre de la punta que, segons el 
Ministerio de Fomento (2004), pot establir-se en 6 diàmetres (zona passiva). 

La resistència per punta del pilot es determina mitjançant la següent expressió a partir de la 
resistència unitària corresponent. 

ppp AqQ    

Essent, 

Qp= Resistència per punta del pilot 
qp= Resistència unitària per punta del pilot 
Ap= Àrea de la punta del pilot (perforat in situ) que, en cas de pilots de secció circular, s’obté a 

partir de Ap=·D2/4, a on D és el diàmetre del pilot. 

 
Figura 17. Esquema gràfic de la zona d’influència de la punta del pilot. 
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En aquest estudi es presentarà exclusivament els valors de la resistència unitària per punta (qp) a 
partir dels paràmetres geotècnics obtinguts. 

- Resistència unitària per punta en pilots (qp) 

o Resistència unitària per punta a llarg plaç o condicions drenades, s’ha utilitzat el 
mètode basat en els paràmetres resistents del model Mohr-Coulomb proposats al 
CTE (Código Técnico de la Edificación) mitjançant la següent expressió: 

 

 Essent, 

qp= resistència unitària per punta 
fp= 3 per pilots per clava 
fp= 2,5 per pilots formigonats in situ 
σ’v0= Pressió vertical efectiva al nivell de la punta del pilot 
Nq*= Factor de capacitat de càrrega definit per l’expressió: 

 
   On, 

   = Angle de fregament intern del sòl 
 

o Resistència unitària per punta a curt plaç o condicions no drenades (només per a sòls 
cohesius i per aquestes condicions): En sòls cohesius es comprova la resistència per 
punta a curt plaç mitjançant la següent expressió: 

 
 Essent, 

qp= resistència unitària per punta 
Np= depèn de l’encastament del pilot, podent-se adoptar un valor igual a 9. 
Cu= Resistència al tall sense drenatge. 

Resistència per fust (Qf) 

La resistència per fust s’avaluarà a partir de la resistència unitària corresponent als diferents nivells 
involucrats, tal i com mostra l’expressió. 

 
i

i,fi,ff ArQ   

Essent, 

Qf = Resistència per fust d’un pilot aïllat 
rf,i= Resistència unitària per fust del pilot del i-èssim nivell geotècnic 
Af,i= Àrea de fricció perimetral del pilot, que resulta de multiplicar el seu perímetre per la longitud al 

nivell de fonamentació. En cas de pilots de secció circular (en pilors formigonats in situ), el 

perímetre P és igual a ·D h, on D és el diàmetre de l’element de fonamentació i h és el 
gruix del nivell i-èssim que contribueix a la resistència per fust. 

 

En aquest estudi es presentarà exclusivament els valors de la resistència unitària per fust a partir dels 
paràmetres geotècnics obtinguts. 
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- Resistència unitària per fust en pilots (rf) 

o Resistència unitària per fust a llarg plaç o condicions drenades, s’ha utilitzat el 
mètode basat en els paràmetres resistents del model Mohr-Coulomb proposats al 
CTE (Código Técnico de la Edificación) mitjançant la següent expressió: 

 

 Essent, 

rf= resistència unitària per fust 
σ’v0= Pressió vertical efectiva al nivell considerat 
Kf=coeficient d’empenta horitzontal 
  En pilots per clava es pot considerar Kf=1 

  En pilots perforats in situ es pot considerar Kf=0,75 

f=factor de reducció del fregament pel fust 
  En pilots prefabricats de formigó es pot considerar f=0,9 
  En pilots perforats in situ o de fusta es pot considerar f=1,0 

  En pilots d’acer es pot considerar f=0,8 

= Angle de fregament intern del sòl  
 

La resistència unitària per fust a llarg plaç en sòls fins no superarà, a menys que hi 
hagi justificació, el valor límit de 0,1 MPa. 

o Resistència unitària per fust a curt plaç o condicions no drenades (només per a sòls 
cohesius i per aquestes condicions): En sòls cohesius es comprova la resistència per 
fust a curt plaç mitjançant la següent expressió: 

 

 Essent, 

rf= resistència unitària per fust 
cu= Resistència al tall sense drenatge. 

 

Fregament negatiu (Fs,neg) 

El fregament negatiu es pot produir quan l’assentament del terreny circumdant al pilot és superior al 
propi assentament del pilot, de manera que aquest suportarà la càrrega de l’estructura i part del pes 
del terreny. El fregament negatiu farà augmentar la càrrega a compressió que ha de suportar el pilot. 

El fregament negatiu en el fust es calcularà a partir de la següent expressió: 

 
Essent, 

i = cadascuna de les unitats geotècniques considerades al llarg del pilot 

= 0,25 en argiles i llims tous; 0,1 en sorres fluixes i 0,8 en sorres denses. 
σ’vi= Tensió efectiva en el punt del fust considerat. 
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Resistència enfront a l’arrencada o tracció (Qt) 

En el cas que el pilot estigui sotmès a tracció, la solicitació no haurà de superar la capacitat resistent 
del pilot a l’arrencada.  

Es pot considerar la resistència a l’arrencada o tracció (Qt) com el 70% de la resistència per fust a 
compressió (Qf), establerta a la determinació de la càrrega per esfondrament (Qh).  

 

Consideracions per al càlcul 

- Profunditat d’encastament dels pilots: Es plantegen tres profunditats d’encastament (10,5, 
13,0 i 14,5 m). Aquestes profunditats compleixen amb els següents criteris, considerant un 
pilot amb Dmàxim=0,3 m: 

 Disposar d’un reconeixement de 5D sota la punta del pilot, indicat pel CTE. 

 Garantir que les unitats involucrades a una profunditat 3D sota la punta del 
pilot s’han reconegut en aquest informe.  

 Garantir que el tram de 9D (6D per sobre la punta, i 3D per sota la punta) per 
al càlcul de Qp, es situen en terreny natural. 

- Càlcul de la resistència per punta Qp 

o Unitats involucrades per al càlcul de Qp: Les unitats involucrades en el tram 9D 
corresponen a les del terreny natural: Unitat Q, Unitat Ta i Unitat Ts.  

o Per al cas de la unitat Q, s’ha realitzat el càlcul de la resistència unitària per punta (qp) 
a una profunditat de 8,5 m, considerada la mitja de tots els reconeixements per 
aquesta unitat, que s’utilitzarà només en el cas que la profunditat d’encastament sigui 
de 10,5 m, donat que pot involucrar una part de la unitat Q en el càlcul de 6D. 

o Potències a considerar per a la resistència per punta (Qp): Es consideraran 6D desde 
la punta del pilot. En el cas que en aquests 6D hi hagi més d’una unitat involucrada, 
es pot resoldre realitzant una mitja ponderada entre els valors de les resistències 
unitàries per punta (qp) de totes les unitats, o realitzant el càlcul utilitzant la qp de la 
unitat més desfavorable en el cas que sigui la més representativa. 

Donat que els edificis es situen en zones amb estratigrafies diferenciades, es 
presenten dues taules (Taula 47 i Taula 48) amb les potències per al càlcul de Qp de 
cada zona.  

o El càlcul final de Qp s’haurà de realitzar per les característiques geotècniques 
del tram determinat com a 9D, de manera que al tractar-se d’un terreny heterogeni, 
s’haurà de realitzar la mitja ponderada de les resistències unitàries per punta (qp) de 
totes les unitats involucrades en el tram de 9D per obtenir un valor de resistència 
unitària per punta (qp) general que s’utilitzarà per al càlcul final. 
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o Els resultats de càlcul que es presentarán corresponen al valor de la resistència 
unitària per punta (qp) per a cadascuna de les unitats geotècniques a les diferentes 
profunditats plantejades.  

- Càlcul de la resistència per fust Qf:  

o Potències a considerar per a la resistència per fust (Qf): en aquest cas, es considerà 
tota la potència de terreny natural desde la base del pilot. En el cas que la 
estratigrafia sigui molt diferenciada, es pot resoldre realitzant una mitja ponderada de 
les resistències unitàries per fust (rf), o realitzant el càlcul utilitzant la rf de la unitat 
més desfavorable en el cas que aquesta sigui la més representativa. 

Es presenten la Taula 47 i Taula 48, amb les potències per al càlcul de Qf 
determinades per cadascun dels edificis.  

o Els resultats de càlcul que es presentarán corresponen al valor de la resistència 
unitària per fust (rf) per a cadascuna de les unitats geotècniques a les diferentes 
profunditats plantejades.  

- Càlcul del fregament negatiu (Fs,neg) 

Donades les característiques del subsól del solar, s’haurà de calcular el fregament negatiu 
per a la unitat de reblert (R), donat que compleix els següents condicionants establerts en el 
CTE: 

 Consolidació de nivells compressibles sota càrregues superficials: S’haurà de 
considerar la proximitat dels terraplenats pròxims a les edificacions, donat 
que poden afectar a les fonamentacions. L’assentament de la unitat R pot fer 
augmentar la càrrega a compressió sobre els pilots.  

 Variacions del nivell freàtic: La profunditat del nivell freàtic és variable entre 
5,5 i 7,8 m, situant-se en el contacte entre la unitat R i el terreny natural 
(unitat Q). Durant el reconeixement es va observar al final de les perforacions 
que el nivell de l’aigua pujava fins a una profunditat de 5,5 m, de manera que 
aquest es pot considerar el seu nivell piezomètric.  

Aquesta situació també es pot donar durant la perforació dels pilots (in situ o 
per clava), de manera que part del terreny que ara es troba sec, es saturarà, 
canviant les seves condicions. 

 La unitat afectada, i per la qual s’haurà de calcular el fregament negatiu serà 
la unitat R (reblerts). 

- Càlcul de resistència a tracció (Qt) 

S’obtindrà aquest valor obtenint el 70% de la resistència per fust (Qf) obtinguda en els càlculs 
anteriors.  
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- Criteris generals: 

o En cap cas es pot considerar la unitat R per al càlcul de la resistència per punta 
(Qp) ni fust (Qf) del pilot. 

o Tots els resultats, tant per qp com per rf, es presenten sense minorar. 

o Nivell freàtic: S’ha contemplat el nivell piezomètric a 5,5 m de profunditat per al càlcul 
de la resistència unitària per punta (qp) i per fust (rf), donat que una vegada perforat el 
reblert, l’aigua es situa a la seva profunditat segons pressió atmosfèrica.  

Es presenta a continuació els trams de cada unitat geotècnica a considerar per a la resistència per 
punta (Qp) i per fust (Qf) en funció de la profunditat d’encastament. Les potències estan calculades 
per Dmax =0,3 m. 

S’han elaborat dues taules donat que els edificis es situen en dues zones amb estratigrafies 
diferenciades. 

- Edifici situat a zona sud del solar (basat en sondejos S1 i S3) 

Taula 47. Unitats de longitud a considerar per cadascuna de les unitats involucrades en la fonamentació per 
a l’edifici situat a la zona sud del solar (sondejos S1 i S3). 

Profunditat 
d’encastament 

Unitat Q  Unitat Ta Unitat Ts 

Unitats de 
longitud per 
punta (m) 

Unitats de 
longitud per 

fust (m) 

Unitats de 
longitud per 
punta (m) 

Unitats de 
longitud per 

fust (m) 

Unitats de 
longitud per 
punta (m) 

Unitats de 
longitud per 

fust (m) 

10,5 m 0,6 2,1 1,2 1,2 - - 

13,0 m - 2,1 1,8 3,7 - - 

14,5 m - 2,1 
0,7 (S1)* 
1,8 (S3)* 

3,9 (S1)* 
5,5 (S3)* 

1,0 (S1)* 
 

1,0 (S1)* 
 

*A 14,5 m pot considerar-se calcular la mitja ponderada de qp i qf i realitzar el càlcul per les potències del sondeig S1, o considerar només les potències del 

sondeig S3 que en qualsevol cas quedarà del costat de la seguretat, donat que els paràmetres de la unitat Ta són menors que els de la unitat Ts.  

- Edifici situat a zona nord del solar (basat en el sondeig S2):  

Taula 48. Unitats de longitud a considerar per cadascuna de les unitats involucrades en la fonamentació per 
a l’edifici situat a la zona nord del solar (sondeig S2). 

Profunditat 
d’encastament 

Unitat Q  Unitat Ta Unitat Ts 

Unitats de 
longitud per 
punta (m) 

Unitats de 
longitud per 

fust (m) 

Unitats de 
longitud per 
punta (m) 

Unitats de 
longitud per fust 

(m) 

Unitats de 
longitud per punta 

(m) 

Unitats de 
longitud per 

fust (m) 

10,5 m - 3,5 1,8 2,1 - - 

13,0 m - 3,5 0,8 3,6 1,0 1,0 

14,5 m - 3,5 - 3,6 1,8 2,5 
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Resultats de càlcul 

Es presenta en aquest apartat els resultats de càlcul de la resistència unitària per punta (qp) i 
resistència unitària per fust (rf), per cadascuna de les unitats geotècniques a les diferents profunditats 
plantejades, així com per cada tipologia de pilots (perforats in situ o per clava). 

Unitat Q: Graves amb matriu sorrenca. Al·luvial Quaternari. 

- Condicions drenades o llarg plaç: 

 

 

 

Unitat Ta: Argiles sorrenques. Substrat Terciari. 

- Condicions sense drenatge o curt plaç: 

 

 

 

 

 

 

Profunditat  de 
càlcul (m)

Resistència 
unitària per punta 

(qp) en MPa, 
sense minorar

Tn/m2
Resistència unitària 
per fust (rf)  en Mpa, 

sense minorar
Tn/m2

8,5 6,08 620,16 0,057 5,81

PILOTS FORMIGONATS IN SITU  (UNITAT Q)

Profunditat  de 
càlcul (m)

Resistència 
unitària per punta 

(qp) en MPa, 
sense minorar

Tn/m2
Resistència unitària 
per fust (rf)  en Mpa, 

sense minorar
Tn/m2

8,5 7,29 743,58 0,068 6,94

PILOTS PER CLAVA (UNITAT Q)

Resistència 
unitària per punta 

(qp) en MPa, 
sense minorar

Tn/m2

Resistència 
unitària per fust 

(rf)  en Mpa, 
sense minorar

Tn/m2

0,45 45,90 0,027 0,02

PARÀMETRES A CURT PLAÇ PER PILOTS EN UNITAT Ta
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- Condicions drenades o llarg plaç: 

 

 

 

Unitat Ts: Sorres amb quelcom de graves. Substrat Terciari. 

No s’ha procedit al càlcul per a 10,5 m donat que aquesta unitat apareix a partir de 12,0 m de 
profunditat.  

 

 

 

 

Profunditat punta 
(m)

Resistència 
unitària per punta 

(qp) en MPa, 
sense minorar

Tn/m2
Resistència unitària 
per fust (rf)  en Mpa, 

sense minorar
Tn/m2

10,5 6,78 691,41 0,075 7,70
13,0 7,94 809,88 0,088 9,02
14,5 8,64 880,96 0,096 9,81

PILOTS FORMIGONATS IN SITU  (UNITAT Ta)

Profunditat punta 
(m)

Resistència 
unitària per punta 

(qp) en MPa, 
sense minorar

Tn/m2
Resistència unitària 
per fust (rf)  en Mpa, 

sense minorar
Tn/m2

10,5 8,13 829,69 0,091 9,24
13,0 9,53 971,85 0,106 10,82
14,5 10,36 1057,15 0,115 11,77

PILOTS PER CLAVA (UNITAT Ta)

Profunditat punta 
(m)

Resistència 
unitària per punta 

(qp) en MPa, 
sense minorar

Tn/m2

Resistència 
unitària per fust 

(rf)  en Mpa, 
sense minorar

Tn/m2

13,0 24,40 2488,44 0,113 0,117
14,5 26,45 2697,88 0,122 0,127

PILOTS FORMIGONATS IN SITU  (UNITAT Ts)

Profunditat punta 
(m)

Resistència 
unitària per punta 

(qp) en MPa, 
sense minorar

Tn/m2

Resistència 
unitària per fust 

(rf)  en Mpa, 
sense minorar

Tn/m2

13,0 29,28 2986,12 0,140 14,30
14,5 31,74 3237,46 0,152 15,51

PILOTS PER CLAVA (UNITAT Ts)
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FONAMENTACIÓ PROFUNDA (MICROPILOTS)  

Per a la determinació de la resistència del terreny, s’han seguit les recomanacions exposades a la 
Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera (2005)25. 

Resistència enfront a l’esfondrament (Rc,d) 

El valor de la resistència de càlcul en enfront al mecanisme de trencament per esfondrament Rc,d 
haurà de ser major o igual a l’esforç axil (compressió) de càlcul Nc,Ed, obtingut a partir d’accions 
majorades, transmès per l’estructura en la hipòtesi més desfavorable. 

Així, la resistència de càlcul en enfront a l’esfondrament Rc,d s’haurà de determinar com la suma de 
les resistències per punta Rp,d i fust Rfc,d, mitjançant la següent expressió: 

d,fcd,pd,c RRR    

 

Resistència per punta (Rp,d) 

Per poder considerar la resistència per punta (Rp,d) en un micropilot encastat en sòl, és precís que, a 
la zona d’influència de la punta es compleixi simultàniament el següent: 

 En terrenys granulars, l’índex N de l’assaig SPT segons UNE 103800 sigui superior a trenta26 
(N>30), és a dir, de compacitat, densa a molt densa. 

 La resistència a compressió simple del terreny, segons UNE 103400, o mitjançant correlació 
amb altres assajos, sigui superior a cent quilo pascals (qu > 100 kPa), és a dir, que sigui de 
consistència ferma, molt ferma o dura. 

 L’encastament en el terreny de les característiques que acaben de descriure’s sigui superior o 
igual a sis diàmetres nominals, mesurats sobre el pla de la punta. 

De tota manera, com a valor màxim, s’adoptarà una resistència per punta enfront als esforços de 
compressió Rp,d del 15% de la corresponent a la resistència per fust Rfc,d. 

Donades les característiques del terreny subjacent, es podrà considerar la resistència per punta del 
micropilot si aquest s’encasta com mínim 6D dins la unitat Ta, o a profunditats superiors a 10,5 m.  

 

 

 

 

 
25 Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera (2005). Dirección General de Carreteras. 
Ministerio de Fomento. Series normativas, Instrucciones de Construcción. 
26Los índices N del ensayo SPT deben ser corregidos por el efecto de la sobrecarga de tierras y normalizados a la energía 
estándar del sesenta por ciento (60%). 
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Resistència per fust (Rfc,d) 

El valor de la resistència per fust corresponent a un micropilot s’obtindrà mitjançant la següent 
expressió: 

 
id,fc

n

1i

Lid,fc r·AR 


   

essent, 
Rfc,d= resistència per fust de càlcul enfront a esforços de compressió 
ALi= àrea lateral del micropilot corresponent a la unitat i-èssima de la discretització efectuada, 

determinada a partir del diàmetre nominal, que en general serà igual o inferior al diàmetre de 
la perforació (veure els diàmetres més habituals de perforació DP, de micropilot D (nominal) i 
d’armadura tubular de segons la Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras 
de carretera a la Taula 49. 

(rfc,d)i= fregament unitari per fust de càlcul enfront a esforços de compressió corresponent a la 
unitat i-èssima de la discretització efectuada 

 
Taula 49. Valors en mm de diàmetres més habituals de 
perforació DP, de micropilot D (nominal) i d’armadura tubular 
de (taula extreta de la Guía para el proyecto y la ejecución de 
micropilotes en obras de carretera (2005)) 

 
 

El fregament unitari per fust (rfc,d) s’ha calculat pel mètode de correlacions empíriques mitjançant la 
següent l’expressió: 

r

lim,f

ed,fcd,e
F

r
)LL(rf    

Essent, 

fe,d= fregament unitari (per àrea) per fust de càlcul enfront a esforços de compressió a la zona de 
l’encastament. 

rfc,d= fregament unitari per fust de càlcul enfront a esforços de compressió. 
L= longitud del micropilot. 
Le= longitud d’encastament. 
rf,lim= fregament unitari per fust, obtingut a partir de la resistència a la compressió simple qu en el 

cas de sòls cohesius segons figura 3.3 de la Guía para el proyecto y la ejecución de 
micropilotes en obras de carretera (2005) (veure Figura 18). 

Fr= coeficient de minoració que depèn de la durada de la funció estructural del micropilot (veure 
tabla 3.2 de la Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera 
(2005). 
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Figura 18. Fregament unitari límit per fust (figura 3.3. 

extreta de la Guía para el proyecto y la ejecución 
de micropilotes en obras de carretera (2005)) 

 

Resistència enfront a l’arrencada o tracció (Rt,d) 

El valor de la resistència de càlcul enfront al mecanisme de trencament per arrencada o tracció Rt,d 
haurà de ser major o igual a l’esforç axil (de tracció) de càlcul transmès per l’estructura Nt,Ed, 
obtingut a partir d’accions majorades, en la hipòtesi més desfavorable. 

El valor de Rt,d en micropilots sotmesos a esforços axils de tracció s’obté com la suma de la 
resistència per fust enfront a esforços de tracció Rft,d i la component del pes propi del micropilot en la 
direcció del seu eix (we) mitjançant la següent expressió: 

we

e
d,ftd,t F

w
RR    

On 
Fwe és el coeficient de minoració corresponent al component del pes propi, que es prendrà igual a 

1,2, si no existeix justificació expressa en contra. 
Rft,d és la resistència de càlcul per fust enfront a esforços de tracció 

 
id,ft

n

1i

Lid,ft r·AR 


  
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On 
 Rft,d= resistència per fust de càlcul enfront a esforços de tracció 
 ALi= àrea lateral del micropilot corresponent a la unitat i-èssima de la discretització efectuada, 

determinada a partir del diàmetre nominal, que en general serà igual o inferior al diàmetre de 
la perforació (veure els diàmetres més habituals de perforació DP, de micropilot D (nominal) i 
d’armadura tubular de segons la Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras 
de carretera). 

 (rft,d)i= fregament unitari per fust de càlcul enfront a esforços de tracció corresponent a la unitat 
i-èssima de la discretització efectuada 

 

Com en el cas de la resistència enfront al mecanisme de trencament per esfondrament (compressió), 
es proporcionaran els valors del fregament unitari o resistència unitària per fust (rft,d) enfront a 
esforços de tracció. 

Es determinarà el valor de la resistència enfront a esforços de tracció a partir del corresponent valor 
enfront a esforços de compressió mitjançant la següent expressió. 

d,fcd,ft rr    

on  és el coeficient que té en compte l’alternança de càrregues del micropilot, i que val 0,60 quan es 
prevegi que l’element estigui sotmès alternativament a esforços de compressió i tracció, en el cas 
de només ser sotmesos a compressió s’utilitzarà 0,75; rfc,d i rft,d són el fregament unitari per fust de 
càlcul enfront a esforços de compressió i tracció, respectivament. 

 

Fregament negatiu (Rt,d) 

El fregament negatiu es pot produir quan l’assentament del terreny circumdant al micropilot és 
superior al propi assentament del micropilot, de manera que aquest suportarà la càrrega de 
l’estructura i part del pes del terreny. El fregament negatiu farà augmentar la càrrega a compressió 
que ha de suportar el micropilot. 

El fregament negatiu en el fust es calcularà a partir de la següent expressió: 

 
Essent, 

i = cadascuna de les unitats geotècniques considerades al llarg del micropilot 

= 0,25 en argiles i llims tous; 0,1 en sorres fluixes i 0,8 en sorres denses. 
σ’vi= Tensió efectiva en el punt del fust considerat. 
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Consideracions per al càlcul  

- Profunditat d’encastament dels micropilots: La profunditat d’encastament serà de com a 
mínim 6D dins la unitat Ta.  

- Càlcul de la resistència per fust Rfc,d: 

o Potències a considerar per a la resistència per fust Rfc,d: es considera tota la potència 
de terreny natural desde la base del micropilot. Si la estratigrafia és molt diferenciada, 
es pot resoldre realitzant una mitja ponderada de les resistències unitàries per fust 
(rfc,d), o realitzant el càlcul utilitzant la rfc,d de la unitat més desfavorable en el cas que 
aquesta sigui la més representativa. 

En el cas de considerar les mateixes profunditats d’encastament que pels pilots (10,5, 
13,0 i 14,5 m), es podran utilitzar les unitats de longitud per fust definides a la Taula 
47 i Taula 48, amb les potències determinades per cadascun dels edificis. 

o Els resultats de càlcul que es presentaràn corresponen al valor de la resistència 
unitària per fust (rfc,d) per a cadascuna de les unitats geotècniques. 

- Càlcul de la resistència per punta Rp,d 

Donat que es cumpleixen les condicions per al càlcul de la resistència per punta, es pot 
adoptar el 15% del valor obtingut de la resistència per fust Rfc,d. 

- Càlcul del fregament negatiu (Fs,neg) 

Donades les característiques del subsól del solar, s’haurà de calcular el fregament negatiu 
per a la unitat de reblert (R), donat que compleix els següents condicionants establerts en el 
CTE: 

 Consolidació de nivells compressibles sota càrregues superficials: S’haurà de 
considerar la proximitat dels terraplenats pròxims a les edificacions, donat 
que poden afectar a les fonamentacions. L’assentament de la unitat R pot fer 
augmentar la càrrega a compressió sobre els pilots.  

 Variacions del nivell freàtic: La profunditat del nivell freàtic és variable entre 
5,5 i 7,8 m, situant-se en el contacte entre la unitat R i el terreny natural 
(unitat Q). Durant el reconeixement es va observar al final de les perforacions 
que el nivell de l’aigua pujava fins a una profunditat de 5,5 m, de manera que 
aquest es pot considerar el seu nivell piezomètric.  

Aquesta situació també es pot donar durant la perforació dels pilots (in situ o 
per clava), de manera que part del terreny que ara es troba sec, es saturarà, 
canviant les seves condicions. 

 La unitat afectada, i per la qual s’haurà de calcular el fregament negatiu serà 
la unitat R (reblerts). 
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- Càlcul de resistència a tracció Rt,d 

o S’ha considerat el càlcul amb coeficient de 0,6 per a micropilots que estaran 

sotmesos a compressió i tracció, i de 0,75 per a micropilots sotmesos a 
compressió. 

o Les potències a considerar seran les mateixes que pel càlcul de resistència per fust 
Rf,c. 

o Els resultats de càlcul que es presentaràn corresponen al valor de la resistència 
unitària per fust a tracció (rft,d) per a cadascuna de les unitats geotècniques.  

- Criteris generals: 

o En cap cas es pot considerar la unitat R per al càlcul de la resistència per punta 
(Rp,d) ni fust (Rfc,d) dels micropilots. 

o Es presenten els valors de resistència unitària per fust a compressió (rfc,d) i resistència 
unitària per fust a tracció (rfc,d) per a cada tipus d’injecció IU, IR i IRS. 

o S’ha adoptat un factor de minoració de 1,65 per micropilots amb funció estructural 
superior a 6 mesos. 

Resultats de càlcul 

Es presenta en aquest apartat els resultats de càlcul de la resistència unitària per fust a compressió 
(rfc,d) i resistència unitària per fust a tracció (rfc,d), per cadascuna de les unitats i per cada tipologia de 
d’injecció. 

Unitat Q: Graves amb matriu sorrenca. Al·luvial Quaternari. 

 

Unitat Ta: Argiles sorrenques. Substrat Terciari. 

 

 

 

 

UNITAT Tipus d'injecció rflim ( Mpa) rfc,d  (Mpa)
rft,d (Mpa) amb 

coeficient de 0,6
rft,d (Mpa) amb 

coeficient de 0,75

IU 0,08 0,05 0,03 0,04
IR 0,14 0,08 0,05 0,06

IRS 0,21 0,13 0,08 0,10
Q

UNITAT Tipus d'injecció rflim ( Mpa) rfc,d  (Mpa)
rft,d (Mpa) amb 

coeficient de 0,6
rft,d (Mpa) amb 

coeficient de 0,75

IU 0,15 0,09 0,05 0,07
IR 0,24 0,15 0,09 0,11

IRS 0,36 0,22 0,13 0,16
Ta
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Unitat Ts: Sorres amb quelcom de graves. Substrat Terciari. 

 

 

COEFICIENT DE BALAST  

Com a paràmetres característics per al disseny estructural dels pilots i micropilots, s’ha estimat el 
coeficients de Balast horitzontal per cadascun dels sòls potencialment involucrats. 

En base als paràmetres de resistència al tall de cada unitat (cohesió efectiva c’ i angle de fregament 

efectiu ’), s’ha estimat el mòdul de Balast horitzontal mitjançant l’Àbac de Chadeisson, disponible a 
Monnet, A. (1994). 

Coeficient de Balast horitzontal estimat per a 
cadascuna de les unitats geotècniques 
involucrades 

Unitat 
geotècnica 

Coeficient de Balast horitzontal 
Kh 

R 1.700 t/m3 17,0 MN/m3 
Q 2.700 t/m3 27,0 MN/m3 
Ta 2.200 t/m3 22,0 MN/m3 
Ts 5.000 t/m3 50,0 MN/m3 

 

4.1.2. Terraplè i mur de contenció 

Per a l’execució de la plataforma d’accés als contenidors que es situarà a zona oest del solar es 
preveuen les següents actuacions: 

- Terraplè d’uns 0,2 m paral·lel al carrer Molí amb una llargada d’uns 47 m totals i una amplada 
global d’uns 11,0 m. Per l’accés al terraplè hi haurà dues rampes de menor entitat. 

 

 

UNITAT Tipus d'injecció rflim ( Mpa) rfc,d  (Mpa)
rft,d (Mpa) amb 

coeficient de 0,6
rft,d (Mpa) amb 

coeficient de 0,75

IU 0,40 0,24 0,14 0,18
IR 0,50 0,30 0,18 0,23

IRS 0,62 0,38 0,23 0,28
Ts
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El terraplè es situarà directament sobre la superfície actual del solar, exercint un pes sobre 
els materials del subsòl. Es procedirà a l’estudi de la seva estabilitat enfront l’esfondrament a 
partir del càlcul de la tensió vertical admissible, i es calcularán els assentaments estimats. 

Per altra banda, el terraplè també funcionarà com a vial de pas de vehicles, pel que s’haurà 
d’estudiar les seves característiques per aquesta funcionalitat (veure apartat 4.4 Estudi 
de materials i explanada). 

- Mur de contenció per tal de sol·lucionar la diferència d’altures entre la platja de camions 
(situada a la zona central del solar i que es rebaixarà 0,6 m) i el terraplè superior d’accés als 
contenidors. El mur de més llargada presenta unes dimensions aproximades de 12,0x0,6x1,6 
m.  

 

No es recomana la fonamentació directa d’aquesta estructura sobre la unitat R, formada 
per un reblert antròpic d’entre 4,9 a 7.4 m de potència, de baixa capacitat portant i elevada 
deformabilitat.  

Es proposen les següents opcions per a la seva fonamentació: 

o Substitució del terreny de recolzament, amb una profunditat mínima d’una vegada 
l’ample del mur, és a dir, de 0,6 m, i fonamentació superficial mitjançant sabata 
correguda.  

o Fonamentació profunda mitjançant micropilots: Per aquesta opció ja s’han 
proporcionat els paràmetres de punta i fust a l’apartat anterior (4.1.1. Edificació). 

Per a la fonamentació superficial es calcularà la seva estabilitat a partir de la tensió vertical 
admissible, i es proporcionaran els assentaments estimats segons diverses càrregues. 

 

MURS 
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CRITERIS PER AL CÀLCUL DE LA TENSIÓ VERTICAL ADMISSIBLE 

La tensió vertical admissible del terreny es veurà limitada, enfront les càrregues que se li transmeten, 
per la resistència del terreny, considerant com a límit superior la càrrega que donaria el col·lapse de la 
fonamentació, és a dir, la pressió d’esfondrament. 

Per ambdues construccions es calcularà la tensió per criteris de resistència (admRES). Aquesta tensió 

serà la limitant en aquest cas donades les característiques de la unitat de suport (unitat R) 
caracteritzada com de consistència tova sobretot a la seva part superior, que passa a mitja cap a la 
zona inferior de la unitat.  

La tensió per criteris de deformació (admDEF) no es presentarà en aquest estudi, donat que no es 
coneixen les limitacions d’aquestes estructures (terraplè i mur de contenció) en quant als seus 
assentaments màxims admissibles.  

Es presentaran els assentaments estimats per diferentes càrregues sent la màxima la corresponent a 
la tensió vertical admissible. Quedarà a criteri del calculista que és qui tindrà el coneixement de 
les característiques de les estructures, determinar l’assentament límit de cadascuna, de 
manera que aquesta tensió seria la màxima per deformació admissible per l’estructura.  

Tensió admissible vertical per criteris de resistència (adm
RES) 

Per comprovar el mecanisme de ruptura per enfonsament s’ha utilitzat la formulació de Brinch-
Hansen, disponible a la Guía de cimentaciones en carreteras (2004) i que s’exposa a continuació: 

  rtsidN*B'
2

1
rtsidNcrtsidNqP ccccccqqqqqqh   

On, 

q= Sobrecàrrega deguda al pes de terreny existent per sobre del pla de fonamentació 
c’= Cohesió efectiva del terreny de recolzament. En condicions no drenades, aquest paràmetre 

equival a la resistència al tall sense drenatge (cu) 

’= Pes específic aparent efectiu del terreny de recolzament 
B*= Ample equivalent de la fonamentació 

Nc, Nq, N= Factors de capacitat de càrrega, adimensionals i dependents de l‘angle de fregament 

efectiu ’ del terreny de recolzament. En condiciones no drenades, aquest paràmetre és nul. 
dq, iq, sq, tq, rq= Factors adimensionals per a considerar l’efecte de la resistència al tall local del 

terreny situat sobre el pla de recolzament, la inclinació de la càrrega, la forma de la 
fonamentació, la proximitat de la fonamentació a un talús i la inclinació del pla de recolzament. 

Els subíndexs q, c y , indiquen en quin dels tres termes de la fórmula polinòmica s’han 

d’aplicar. 
 

Aquesta formulació proporciona el valor de pressió d’esfondrament (qh), és a dir, que per obtenir 

valors de disseny (admRES), s’haurà d’aplicar a aquest valor un coeficient de seguretat. Es recomana 

utilitzar els coeficients que proposa la mateixa Guía de cimentaciones en obras de carreteras (2004)27 
i que es presenten a la Taula 50. 

 

 
27 Guía de cimentaciones de obras en carreteras (2004). Dirección General de Carreteras. Ministerio de Fomento. 
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Taula 50. Coeficients de seguretat recomanats per a fonamentacions directes, 
a la Guía de cimentaciones en obras de carretera (2004) 

 

 

Consideracions particulars per al càlcul  

- Terraplè: 

o Dimensionat del terraplè: 47,0x11,0 m. Sent aquest el costat de més envergadura.  

o El càlcul de la tensió vertical admissible per resistència (adm
RES) s’ha realitzat en 

condicions no drenades, utilitzant el valor de Cu definit per la unitat R, i un angle de 

fregament a curt plaç de u=0º. 

- Mur de contenció: 

o Dimensionat del mur de contenció: 12,0x0,6x1,6 m que seria el mur de més llargada. 

o Donat que la substitució del terreny de 0,6 m no reemplaça tot el bulb de pressions 
que pot transmetre la fonamentació al terreny, del costat de la seguretat s’ha realitzat 

el càlcul de la tensió vertical admissible per resistència (adm
RES) considerant els 

paràmetres no drenats de la unitat R (és a dir, obviant el tram de substitució del 

terreny), utilitzant el valor de Cu, i un angle de fregament a curt plaç de u=0º. 

Consideracions generals per al càlcul  

- No s’ha considerat l’encastament en cap de les dues estructures.  

- S’han considerat les accions com a permanents, aplicant un coeficient de seguretat de F=3. 

Resultats de càlcul 

Es presenta a continuació el valor de la tensió vertical admissible per resistència de cadascuna de les 
estructures: 

- Terraplè 

 

Tipus d'estructura
Encastament (D), 
en metres (m) a 
nivell de càlcul

Tensió màxima 
per resistència 

(adm
RES) 

(kp/cm2)

Tensió 
admissible (adm) 

del terreny 

(kp/cm2)

TERRAPLÈ 0,0 R 47,0 11,0 0,50 0,50

Unitat geotècnica de 
recolzament

Dimensions  a 
nivell de càlcul  

LxB (m)
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- Mur de contenció: 

 

 

CRITERIS PER AL CÀLCUL D’ASSENTAMENTS 

Tal i com s’ha indicat al punt anterior, es presentaran els assentaments estimats per diferentes 
càrregues sent la màxima la corresponent a la tensió vertical admissible. 

L’assentament total d’un sòl respon a la suma de l’assentament instantani i l’assentament diferit o de 
consolidació.  

En el cas de sòls granulars o de comportament drenat l’assentament total es correspon a l’instantani, 
donat que el sòl permet l’expulsió de l’aigua dels porus en el moment d’aplicació de la càrrega.  

En el cas de sòls cohesius o de comportament no drenat, l’aigua s’expulsarà lentament a través dels 
porus, de manera que es donaran processos d’assentament diferit en el temps o consolidació.  

Assentament instantani 

Per l’estimació dels assentaments instantanis s’ha emprat el mètode elàstic de Harr y Steinbrenner 
(1966) (veure Figura 19) que permet considerar que la capa deformable està formada per diversos 
nivells amb propietats geotècniques heterogènies, disponible a Jiménez Salas (1981)28. 

 
Figura 19. Mètode establert per Harr y Steinbrenner 
(1966) per a la determinació de l’assentament sota la 
fonamentació en terreny estratificat. 

 
28 Jiménez Salas, J.A., (1981). Geotecnia y Cimientos II. 

Tipus de 
fonamentació

Encastament (D), en 
metres (m) a nivell de 

càlcul

Unitat geotècnica de 
recolzament

Tensió màxima per 

resistència (adm
RES) 

(kp/cm2)

Tensió admissible (adm) del 

terreny (kp/cm2)

MUR CORREGUT 0,0
SÒL SELECCIONAT 

(TERRENY 
SUBSTITUCIÓ)

12,0 0,6 0,50 0,50

Vàries dimensions  a nivell 
de càlcul  LxB (m)

El asiento a  una profundidad z bajo la esquina viene dado por:   

q B 

S(z)  = —— ( M 1 (A,B,z) - N 2  (A,B,z)) 
2 E

donde   q = presion unitaria  aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor   
B = ancho de la  cimentacion (lado menor)

M=1-2

N=1--22

n = z/B
m=A/B

1            ( 1+n2+m2 ) ½ + n                ( 1+n2+m2 ) ½ + 1

1 = — { Ln ( ——————— ) +n Ln ( ———————
)}

 ( 1+n2+m2 ) ½ - n                 ( 1+n2+m2 ) ½ - 1

m                          n

2 = — arctg ———————
 m  ( 1+n2+m2 ) ½
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L’assentament instantani en sòls granulars, que correspondrà al total, es calcula a partir del mòdul en 
condicions drenades o a llarg plaç (E’). En sòls cohesius l’assentament instantani es calcula a partir 
del mòdul no drenat (Eu).  

S’han definit a la Taula 38 els paràmetres que intervindran en el càlcul dels assentaments instantanis. 

Assentament diferit 

Per al càlcul dels assentaments diferits s’utilitzarà el mètode edomètric donat que la unitat R 
correspone a sòls de consistència tova-ferma. Aquest mètode té en compte l’evolució de la 
consolidació del terreny desde el camp de deformacions elàstiques al camp de deformacions 
plàstiques. 

Quan s’aplica una sobrecàrrega al terreny existeix una zona compressible que queda afectada pel 
bulb de pressions de la fonamentació i que és susceptible de provocar assentaments. Dividirem el 
nivells sota la zona afectada en subestrats ficticis, els assignarem els seus respectius paràmetres 
edomètrics i estudiarem l’evolució tensional en els seus punts intermedis; quan les sobrepressions 
intersticials es dissipen, es modifiquen les tensions efectives induint així els assentaments diferits. 

Aplicarem la següent l’expressió general de l’assentament diferit als diferents subestrats considerats. 

   


























n

1i 0

f

0

ii
dif '

'
log

e1

cH
s   

On: 

n: Quantitat de subestrats teòrics utilitzats segons una influència màxima sota la sabata. 
Hi: Gruix total de cadascun dels estrats analitzats. 
σ'0: Tensió efectiva inicial després de la descàrrega a cada punt. 
σ'f: Tensió efectiva després de la càrrega aplicada per la fonamentació i la descàrrega realitzada 

per l’excavació, ambdúes amb les variacions de tensió en kp/cm2, calculades segons el 
mètode de distribució tensional de Holl (1940). 

e0: Índex de pors inicial efectiu a cada punt. 
ci:  cs: Índex d’inflament calculat a la branca de descàrrega-recàrrega de la corba edomètrica. 
 cc: Índex de compressibilitat calculat a la branca de compressió noval de la corba. 

 

S’han definit a la caracterització de la unitat R, els paràmetres que intervindran en el càlcul de 
l’assentament diferit. 

Consideracions particulars per al càlcul d’assentaments 

- Terraplè: 

o Dimensionat del terraplè: 47,0x11,0 m. Sent asquest el costat amb més envergadura.  

o S’ha considerat un altura de terraplè de 0,2 m segons informació facilitada pel 
projectista, de manera que la càrrega utilitzada per al càlcul de l’assentament 
correspondrà al pes d’un sòl seleccionat o adequat (prenent una densitat de 
compactació de 2,3 T/m3). En el cas que l’altura sigui superior, s’haurà de procedir al 
recàlcul dels assentaments, donat que el pes transmès serà superior. 
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- Mur de contenció: 

o Dimensionat: 12,0x0,6x1,6 m que seria el mur de més llargada. 

o S’ha considerat una substitució del terreny de com mínim una vegada l’ample de la 
fonamentació, sent doncs de 0,6 m.  

Les característiques del terreny de substitució hauran de ser les indicades a 
continuació per tal que els càlculs proporcionats en aquest informe siguin vàlids.  

 S’utilitzaran sòls classificats com a seleccionats o adeauats segons PG3. 
Això implica un contingut de fins <35%. 

 Els paràmetres corresponents a aquests sòls s’han estimat segons la 
proposta d’Oteo (1998).  

 
Figura 20. Possibles paràmetres de resistència al tall per a 

terraplens, en base al contingut de fins proposat per 
Oteo (1998) 

 

Així s’ha realitzat el càlcul amb els següents valors: 

Taula 51. Paràmetres geotècnics proposats per al càlcul en materials de substitució del terreny 

Nivell 
Densitat de 
recompactat 

 

Àngle de 
fregament’ 

Cohesió 
c’ 

Mòdul Elàstic 
estimat (E’) 

Coeficient 
de 

poisson 
() 

Sòls 
seleccionats o 

adequats 
2,0 g/cm3 30º 0,1 kp/cm2 200 kp/cm2 0,3 

 

o Donat que es desconeixen les càrregues previstes per a l’estructura, s’han calculat 
els assentaments per vàries tensions fins a la màxima admissible del terreny 
(qadmRES), sent aquesta la major càrrega que suportarà, i obtenint-se així els 
assentaments màxims. 
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Consideracions generals per al càlcul d’assentaments 

- Per a la distribució de tensions en profunditat s’ha utiltizat la proposta de (Holl, 1940): 
Tensiones en el semiespacio elástico, amb la que s’ha establert la profunditat definida en el 
CTE (Código Técnico de la Edificación) com la que no es produïran assentaments 
significatius. 

- Per als assentaments diferits s’ha realitzat el càlcul utilitzant el mètode edomètric discretitzant 
el terreny en subunitats d’entre 1,0 i 2,0 m sota el subsòl en funció de cada cas, de manera 
que el mòdul edomètric (Em) també quedarà discretitzat en profunditat. Els paràmetres 
utilitzats són els obtinguts a partir de l’assaig de col·lapse en materials de la unitat R. 

- Per l’assentament instantani s’han utilitzat els mòduls Eu en el cas de materials cohesius (no 
drenats), i mòdul E’ per a materials granulars (drenats).  

- Finalment s’ha obtingut l’assentament total mitjançant la suma d’ambdós assentaments. 

Resultats de càlcul 

- Terraplè 

 

 

- Mur de contenció: 

 

 

 

 

 

Tipus 
d'estructura

Encastament (D), 
en metres (m) a 
nivell de càlcul

Tensió màxima 
per resistència 

(adm
RES) (kp/cm2)

Tensió admissible 
(adm) del terreny 

(kp/cm2)

Tensió de càlcul 

(kp/cm2). Correspon al 
pes d'un terraplè de 0,2 

m 

Assentament 
INSTANTANI  (cm) per 
càrrega aplicada igual a 

la tensió de càlcul 
(càlcul ) 

Assentament DIFERIT 
(CONSOLIDACIÓ 

PRIMÀRIA) (cm) per 
càrrega aplicada igual a la 
tensió de càlcul (càlcul ) 

Assentament  TOTAL (cm) 
per càrrega aplicada igual a 
la tensió càlcul (calcul ) 

TERRAPLÈ R0,0 47,0 11,0 0,500,50 0,2 0,72 0,920,046

ASSENTAMENTS 

Dimensions  a nivell de 
càlcul  LxB (m)

Unitat 
geotècnica de 
recolzament

Tipus de 
fonamentació

Encastament (D), 
en metres (m) a 
nivell de càlcul

Unitat 
geotècnica de 
recolzament

Tensió màxima per 

resistència (adm
RES) 

(kp/cm2)

Tensió de càlcul 

(càlcul) (kp/cm2)

Assentament INSTANTANI  
(cm) per càrrega aplicada 
igual a la tensió de càlcul 

(càlcul ) 

Assentament DIFERIT 
(CONSOLIDACIÓ PRIMÀRIA) 

(cm) per càrrega aplicada 
igual a la tensió de càlcul 

(càlcul ) 

Assentament  TOTAL (cm) per 
càrrega aplicada igual a la 

tensió càlcul (calcul )

0,2 0,4 0,30 0,70

0,3 0,5 0,40 0,90

0,4 0,7 0,50 1,20

0,5 0,8 0,60 1,40

MUR CORREGUT

SÒL 
SELECCIONAT 

(TERRENY 
SUBSTITUCIÓ)

12,0 0,6 0,500,0

Vàries dimensions  a 
nivell de càlcul  LxB (m)

ASSENTAMENTS 



 

77 
E.G.PER PROJECTE DE NOVA DEIXALLERIA A RIPOLLET (BARCELONA)  ........B23-MCL-15    

 

4.2. ESTABILITAT DE LES EXCAVACIONS  

En aquest apartat es proporcionarà l’angle de talús estable per al rebaix que s’ha de realitzar a la 
zona oest i central del solar.  

A la zona central, el rebaix està previst d’uns 0,6 m en els materials de la unitat R. En aquest cas no 
es considera necessari prendre mesures en quant a l’angle del talús donat que les possibles 
inestabilitats no afectaran als treballs. 

A la zona oest, on es situarà la plataforma d’accés als contenidors, s’ha previst que el talús arribi a 
una altura de 2,0 m, que s’ha estimat de sostre a base com: 0,8 m de diferència de cota amb el costat 
est, 0,6 m per la construcció de la platja de camions, 0,6 m d’excavació addicional provisional per a 
implementar la substitució del terreny pel mur de contenció.  

En general aquesta excavació afectarà a la unitat R, formada per reblerts antròpics. No s’han 
considerat els materials del terraplè de 0,2 m d’altura donat que no es coneix el procés constructiu. 

S’analitza a continuació l’estabilitat de l’excavació de fins a 2,0 m d’altura, amb caràcter provisional.  

Per al càlcul del talús estable d’aquests materials s’ha utilitzat el mètode de Hoek i Bray (1977), 
disponible en el Manual de ingeniería de taludes (1991)29, a partir de l’àbac nº1 corresponent a 
terrenys secs, que és el cas de la zona d’estudi, i s’ha aplicat un coeficient de seguretat de F=1,3 per 
a situacions provisionals, tal i com es recomana a la Guía de cimentaciones de obras en carreteras 
(2004)30. 

Es presenten a continuació els resultats obtinguts:  

- Unitat R: 

 
Figura. Àbac nº1 de Hoek i Bray per a la determinació del talús 

estable en situació provisional (FS=1,3). Unitat R. En 
vermell (angle per excavació de 2,0 m).  

 

 
29 Manual de ingeniería de taludes. Serie: Ingeniería Geoambiental. Instituto Tecnológico Geominero de España (1991). 
30 Guía de cimentaciones de obras en carreteras (2004). Dirección General de Carreteras. Ministerio de Fomento. 
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La unitat R és en general de naturalesa cohesiva però amb paràmetres al tall força desfavorables. Per 
altra banda pot presentar variacions laterals amb trams on la fracció més abundant sigui grollera o 
granular (fragments de runes i graves).  

Segons l’anàlisi efectuat a partir de paràmetres cohesius, s’ha obtingut una configuració 
d’aproximadament 2,5V:2H, tot i així, tal com s’ha comentat al paràgraf superior, s’haurà de tenir en 
compte l’heterogeneïtat del terreny.  

Es recomana deixar els talussos amb la configuració indicada donats els paràmetres desfavorables 
que presenta aquesta unitat, i només realitzar la verticalització en el moment de construcció del mur 
de contenció. Aquesta verticalització haurà de ser per trams o bastaixos. 

4.3. PARÀMETRES D’EMPENTA DELS ELEMENTS DE CONTENCIÓ 

Es presenten a continuació els paràmetres d’empenta per als murs de contenció. Corresponen als 
paràmetres de la unitat de reblert (R), i del sòl (seleccionat o adequat) per a la construcció del 
terraplè.  

En el cas que es realitzi un trasdossat dels murs, s’haurien d’establir uns nous paràmetres amb les 
característiques d’aquests materials.  

En base als paràmetres resistents de cada unitat, s’ha estimat el mòdul de balast horitzontal 
mitjançant l’Àbac de Chadeison, disponible a Monnet, A. (1994). 

Taula 52. Resum dels paràmetres geotècnics per al càlcul de les empentes del elements de contenció 
Paràmetre geotècnic Unitat R Unitat Sòl terraplè 

Pes específic natural, nat 2,1 g/cm3  2,3 g/cm3 

Cohesió efectiva, c’ 0,05,kp/cm2 0,1 kp/cm2 
Angle de fregament intern, ’ 24º 30º 

Coeficient de balast horizontal, kH
31 1,7 kp/cm3 2,7 kp/cm3 

 

4.4. ESTUDI DE MATERIALS I EXPLANADA 

A la zona de platja de camions i terraplè per a l’accés a la zona de contenidors s’haurà de realitzar 
una excavació per a la implementació d’ambdues estructures.  

S’ha realitzat un estudi preliminar dels materials afectats, que correspondran als de la unitat R per tal 
de procedir a la seva classificació segons l’article 330 TERRAPLENES de la norma PG3 (ORDEN 
FOM/1382/2002, de 16 de mayo. BOE 11-6-02). 

Aquest estudi s’ha realitzat amb mostres obtingudes dels sondejos donat que no s’havien previst 
cales de reconeixement en aquesta campanya de reconeixements. Això implica que no s’han pogut 
realitzar observacions generals del tram superficial del terreny format per la unitat R, i que no es 
disposa de mostres de gran volum per als assajos de compactació, necessaris en el cas que aquests 
materials hagin de ser recompactats.  

 

 
31 Estimat mitjançant l’Àbac de Chadeisson  
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En tot cas es recomana una observació més detallada d’aquests materials superficials durant la 
fase d’obra (per observar la seva heterogeneïtat), i presa de mostra de gran volum per obtenir 
les condicions de compactació.  

Aprofitament de materials 

Es presenta a continuació els resultats obtinguts segons la norma PG3 per als materials de reblert 
(unitat R), caracteritzat a partir de mostra en sondeig:  

 

La seva classificació correspondria a tolerables per la mostra estudiada, tot i que tal i com s’ha 
comentat presenten força heterogeneïtat, de manera que seria recomanable obtenir mostra superficial 
de gran volum per obtenir un resultat més representatiu. 

Classificació d’explanada 

L’explanada constitueix la fonamentació del ferm, exercint de nivell de recolzament juntament amb les 
capes necessàries (si procedeix) per assolir la categoria d’explanada definida a projecte.  

Pot estar formada per materials d’aportació, o pels existents en el cas que compleixin amb les 
especificacions indicades.  

La qualitat del material i gruixos a utilitzar per aconseguir la categoria d’explanada varia segons el 
tipus de via considerat, la intensitat del trànsit, el tipus de material utilitzat al terraplè, o la qualitat del 
material al fons d’excavació (entre d’altres factors), de manera que la qualitat exigible per a la base de 
l’explanada és de com a mínim la descrita per a sòls TOLERABLES.  

Per altra banda, segons la “Norma 6.1-IC y 6.2-IC Secciones de Firme O.M. de 23-5-1989 (B.O.E. 30-
6-1989). O.C. 10/02” s’exigeix un gruix mínim d’1,0 m del sòl que constituirà la base d’explanació per 
tal d’assignar una classificació.  

En aquest sentit, els materials de la zona d’estudi formats superficialment per la unitat R, i classificada 
com a Tolerable amb un mínim de 4,9 m, complirien amb el gruix indicat a la norma.  

 

pasa 20 UNE % 100

pasa 0,080 UNE % 67,2

CUMPLE 
PG3

NORMA PG3
CUMPLE 

PG3
NORMA PG3

CUMPLE 
PG3

NORMA PG3
CUMPLE 

PG3

D max <100 mm % 100 SI D max <100 mm SI N/A N/A N/A

pasa 0,40 UNE % 73,1
#0,4 ≤15%  

Ó
#0,4 <75% SI N/A N/A N/A N/A N/A

 pasa 2 UNE % 78,3 #2 <80% SI #2 <80% SI N/A N/A N/A

pasa 0,080 UNE %
67,2

#0,080 
<25%

NO #0,080 <35% NO N/A N/A N/A

L. Líquido - 35,8 LL<30 NO LL<40 SI LL<65 SI N/A
Índice de 

plasticidad - 14,9 IP<10 NO IP>4 si LL>30 SI
IP=0,73(LL-20) si 

LL>40
N/A

IP=0,73(LL-20) si 
LL>90

% 0,08 <0,2% SI <1,0% SI <2,0% SI <5,0%

% 0,21 NO NO <1,0% NO N/A

% <5,0% N/A

% 0,00 N/A N/A N/A N/A <1,0% N/A N/A

% 0,07 N/A N/A N/A N/A <3,0% N/A <5,0%

SONDEIG  S1. MOSTRA REBLERT 4,8 a 5,4 m

TOLERABLE MARGINAL
LABORATORI

SELECCIONAT ADEQUAT

PARÀMETRE LABORATORI NORMA GENERAL PG3 COMPLEIX PG3

<0,2%

GENERAL
>70% SI

#0,080 <35% SI

INFLAMENT LLIURE

GUIX

COL·LAPSE

NORMA PG3

MATERIA ORGÀNICA

SALS SOLUBLES

GRANULOMETRIA 
ATM

D max <100 mm

LÍMITS 
D'ATTERBERG

<0,2%
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Tal i com s’ha comentat, degut a la manca de mostres de gran volum es disposa de dades per a la 
classificació de l’explanada segons la “Norma 6.1-IC y 6.2-IC. Secciones de Firme” O.M. de 23-5-
1989 (B.O.E. 30-6-1989). O.C. 10/02”, però no per al seu reaprofitament a obra.  

La classificació dels sòls d’explanció s’ha realitzat segons la “Norma 6.1-IC y 6.2-IC Secciones de 
Firme O.M. de 23-5-1989 (B.O.E. 30-6-1989). O.C. 10/02”, que es resumeix a la Figura 21. 

 
Figura 21. Tipus de sòl d’explanació (desmunts) o de l’obra de terra subjacent (terraplens, 

pedraplens o reblerts tot u) en funció de la categoria d’explanada segons la Norma 
6.1-IC 

 

Es presenta la classificació dels sòls d’explanació de la zona d’estudi:  

- Unidad R, classificada com a tolerable segons PG3, correspondria a una classificació (0) 
segons instrucció 6.1-IC.  

Tal i com s’ha comentat, es recomana un estudi més ampli sobre aquests materials per tal 
d’obtenir més representativitat  

En funció de la categoría d’explanada prevista a projecte (E1, E2 o E3), s’hauran d’afegir les capes 
amb els gruixos especificats a la norma.  

En el cas de no disposar de suficients materials in situ, els materials de préstec hauran de ser 
degudament caracteritzats segons PG3.  
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5. CONCLUSIONS 

La campanya d’investigació ha permès determinar les característiques geotècniques del subsòl de la 
zona d’estudi, a partir de les quals s’han basat els càlculs per a les solucions constructives. 

El subsòl presenta un nivell superficial caracteritzat com a reblert (unitat R) amb potències d’entre 
4,9 i 7,4 m, sent més potent cap a la zona sud del solar. Es tracta d’un reblert heterogeni format 
principalment per argiles amb contingut variable en runa (totxanes, fustes, etc), tot i que en els 
reconeixement mitjançant sondejos no s’han observat acumulacions importants.  

Presenten paràmetres resistents de baixa capacitat portant (qu=0,5 kp/cm2, cu= 0,3 kp/cm2, ’=24º i 

c’=0,05 kp/cm2), així com paràmetres deformacionals tals com E’=35 kp/cm2, Eu=39 kp/cm2 i Em=30 
kp/cm2 que poden generar deformacions elevades. No presenta comportament col·lapsable, i l‘assaig 
l’inflament lliure ha donat resultat d’expansivitat baixa (HL=0,07%).  

La permeabilitat en aquesta unitat serà variable, en funció del contingut en materials grollers que s’ha 
observat més important a la part superior de la unitat. S’han establert coeficients entre K=10-5 a 10-3 
per la part superior, i entre K=10-6 a 10-5 per la part inferior. 

Per les seves característiques geotècniques aquests materials no poden constituir el nivell de suport 
de les estructures. 

Per sota del reblert s’ha detectat el terreny natural, que presenta un nivell superficial format per 
graves sorrenques d’al·luvial Quaternari del Riu Ripoll (unitat Q), més potent cap a la zona nord del 
solar (fins a 3,4 m), i que s’ha observat fins als 8,4 i 9,6 m de profunditat.  

Per sota la unitat Q, s’ha detectat el substrat d’edat Terciari (Miocè), que es troba format per argiles 
(unitat Ta) observades de manera continua fins a 13,5 i 15,6 m, i per sorres amb graves (unitat Ts), 
situades per sota la unitat Ta i observades fins a 18,0 m de profunditat. La potència dels materials 
terciaris a la zona del Vallès pot arribar al centernars de metres. 

La unitat Q s’ha definit com un sòl granular format per graves sorrenques, amb comportament drenat, 

i de compacitat mitja (NSPT=16). S’ha obtingut un angle de fregament de ’=30º i una cohesió 

efectiva de c’=0,05 kp/cm2. El coeficient de permeabilitat s’ha establert en K=10-4 a 10-3: 

La unitat Ta s’ha definit com un sòl cohesiu, format per argiles i argiles sorrenques, de comportament 
no drenat, i de consistència dura, amb resultats de rebuig a la clava (NSPT=R) a la majoria d’assaigs 
de penetració. Presenta resistència a la compressió simple de qu=3,0 kp/cm2 i una resistència al tall 
no drenada de Cu=1,5 kp/cm2. S’ha determinat una expansivitat baixa-mitja, amb pressió 
d’inflament de PH=0,63 kp/cm2. En qualsevol cas, no es preveuen problemes de canvis de volum que 
puguin afectar les fonamentacions, donat que aquesta unitat es troba sota nivell freàtic i per sota la 
capa activa del terreny. El coeficient de permeabilitat s’ha establert en K=10-8 a 10-7. 

La unitat Ts s’ha definit com un sòl granular, format per sorres amb percentatge variable de graves, 
de comportament drenat, i de compacitat molt densa, amb resultats de rebuig a la clava (NSPT=R) a la 

majoria d’assaigs de penetració. S’ha estimat un angle de fregament de ’=38º i una cohesió efectiva 
de c’=0,0 kp/cm2. El coeficient de permeabilitat s’ha establert en K=10-5 a 10-4. 
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Les unitats Ta i Ts poden constituïr el terreny de recolzament de les fonamentacions 
profundes (pilots o micropilots), on les seves característiques permeten contemplar la resistència 
per punta. 

S’ha detectat el nivell freàtic durant els reconeixements entre 5,5 i 7,8 m de profunditat, situat 
sota la unitat de reblert (R), i dins la unitat Q, quedant aquests materials en medi saturat.  

En els reconeixements on l’aigua s’ha detectat a més profunditat, una vegada perforats els materials 
de reblert ha ascendit fins situar-se a 5,5 m com a profunditat final. Això indica que el reblert exerceix 
com a material de semiconfinament, i que el nivell piezomètric de la zona es situa a 5,5 m. 

Així doncs, s’ha considerat la profunditat de l’aigua a 5,5 m.  

Els materials que conformen les unitats geotècniques de la zona (R, Q, Ta i Ts), així com l’aigua del 
nivell freàtic, han resultat NO AGRESSIVES al formigó.  

S’han proposat diferents sol·lucions constructives en funció de l’estructura a implantar que es 
relacionen a continuació:  

- Edificacions: fonamentació mitjançant pilots o micropilots encastats a les unitats Ta o Ts. 

- Mur de contenció: fonamentació mitjançant mur corregut, prèvia substitució mínima del 
terreny de 0,6 m amb materials seleccionats o adequats. 

En qualsevol d’aquestes sol·lucions, s’ha de tenir en compte les condicions de càlcul presentades en 
aquest informe. En el cas de variacions de projecte, o canvis de tipologia de fonamentació, les dades 
presentades podrien no considerar-se vàlides.  

S’ha classificat els materials de la unitat R com a tolerables segons PG3, i constitueixen una 
categoria d’explanada (0) segons norma 6.1-IC.  

Les possibles excavacions afectaran als materials de la unitat R (reblerts antròpics). Las seva 
excavació es pot realitzar amb maquinària convencional. Els talussos provisionals per a la unitat R 
admeten configuracions de 2H:2,5V.  

Una vegada analitzades les característiques del subsòl, es conclou que la seva classificació segons 
CTE seria com a T2, de manera que el dimensionat de la campanya de reconeixements, tant en 
distàncies en planta (30 m entre punts), com en profunditat (18,0 m), compleix amb el requerit en el 
CTE.  

Els resultats d’aquest estudi es refereixen als punts d’investigació estudiats i als condicionants de 
projecte. En el cas de detectar-se variacions en el terreny que no s’hagin observat durant la 
campanya de reconeixements, o variacions en el projecte que facin variar de manera considerable les 
propostes a nivell constructiu, les dades proporcionades resultarien no vàlides i s’hauria de realitzar 
una campanya de reconeixements addicional o una revisió dels càlculs realitzats.  
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6. RECOMANACIONS 

Es resumeix a continuació les recomenacions exposades al llarg d’aquest informe: 

- La unitat R no pot constituir el nivell de suport de les estructures: Donada la seva potència, 
s’haurà de recórrer a fonamentacions profundes (per les edificacions) o substitució parcial del 
terreny (pel mur de contenció). 

- Es recomana encastar les fonamentacions profundes al substrat Terciari (unitats Ta i Ts).  

- Es recomana un reconeixement mitjantçant cales mecàniques dels materials de la unitat R 
presents a la superfície del solar, per obtenir les següents dades:  

o Observació de la homogeneïtat i anàlisi de mostres superficials de la unitat R per tal 
de comprovar si els valors donats per a la seva caracterització PG3 i classificació 
d’explanada són extrapolables.  

o En el cas que sigui necessari compactar aquests materials, poder prendre mostres de 
gran volum (50 kg) per procedir als assajos de laboratori corresponents.  

- Per al rebaix dels murs de contenció, es recomana una excavació per bastaixos, donat que 
aquests materials poden ser molt inestables en configuracions verticals.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Barberà del Vallès, Octubre de 2023 
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