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1. INTRODUCCION Y OBJECTIVOS

A peticion del AYUNTAMIENTO DE TARREGA se han realizado una serie de trabajos
geotécnicos en los torreones de la seccion sur de la fortificacion de Sant Eloi situado en el
Passeo de Simo Canet num. 14, en la localidad de Tarrega.

Las estructuras que se analizan en este informe corresponderian a unos de los elementos del
fortin de la iglesia de Sant Eloi, que se levanté el afio 1876, y posteriormente se restauré el afio
1964.

Figura 1. Fotografia aérea de la zona de estudio.

Este informe tiene como objetivo principal confirmar las conclusiones que se aportaron en el
informe geotécnico Q14X0058 y evaluar la cota y el estado de la cimentacion del edificio actual.

A continuacion, se presenta una seccion facilitada por el cliente correspondiente a la edificacién
actual.

SONDEOS — ENGENIERIA GEOLOGICA — GEOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE — HIDROGEOLOGIA — RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS
Av. La Ferreria, 57, P.I. La Ferreria, 08110 Montcada i Reixac — Tel. 93 126 10 02 -

www.socotec.es  info@socotec.com ,
Pag 3 de 33



ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP

A SOCOTEC COMPANY

ALZADO 1 ALZADO 2 ALZADO 3

AN A
| [ i [ TR TS TLII] 11T
N Tl - 1 H o . EEEEE
I T T T TT -1 T T 11 'V(V(\'V‘(V(‘\"V‘V‘(V’\'V“H(V“‘!" \‘\J T J\ ]Jl ]J LJJ JJL 1‘!‘ ‘!‘1 I 1‘ ‘l;l “‘A e
am 0T i} e e e ot | BT 1 WA W WA ] . P o
e e— T e e e e B S e e S S e ] ! e
s fICTTICTTN L T T T T e L : i e ——
)
I1] [T LTI - [T T TT Il TITTTT T 1T
e T T >
B E’r‘T‘m‘frw 18 e e A
1 O I 1 1T 1T I
- g e e 1 2= A
|
I |
I T o B ———
10 8 T T T TITL] T T T 1T
HH HHH HHH ‘H‘ [TITT T TTTI] [CTT T T 11T
T T —-—— P 1
‘ I [ JH‘ll [T
i \
I I I

ALZADO 1 ALZADO 2

I

Figura 2. Seccion facilitada por el cliente correspondiente a la edificacion actual
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e
peidafios escalera

Figura 4. Seccion interior facilitada por el cliente correspondiente al torreén SO.

Como se observan en las imagenes proporcionadas por el cliente, se pueden ver diferentes
grietas, tanto en la parte exterior como el interior, con unas dimensiones de apertura del orden
centimétrico.

Adicionalmente, para este estudio se han ejecutado una calicata mecanica en el exterior del
torredn sudeste, para conocer la tipologia y el material de apoyo de la cimentacion actual del
mismo.
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En la siguiente imagen se presenta la situacion de la calicata mecanica realizada.

PLANTA

Figura 5. Situacion de la calicata mecanica realizada.

La cimentacion identificada sobre la cual se apoya el actual edificio, identificada en la calicata
C-1, que corresponderia a sillares, actuarian como zapatas rigidas, las cuales se hallarian
apoyadas sobre areniscas.

Estos trabajos fueron llevados a cabo por personal del Ayuntamiento de Tarrega y supervisados
por el personal del Departamento de Geotecnia de la empresa Bac Engineering Consultancy
Group SLU (Socotec Spain).

A continuacion, se presentan una serie de figuras sobre la actuacion realizada, el estado y la
profundidad de la cimentacién actual.
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Figura 6. Estado y profundidad de la cimentacién actual identificada en la zona de estudio. A)

Visualizacion general de la calicata. B) Profundidad de la base de la cimentacién. C) Sustrato donde se
apoya la cimentacién. D) Estado final de la calicata.

Los objetivos adicionales en los que se ha centrado este estudio han consistido en:

 Caracterizacion geoldgica-geotécnica del subsuelo hasta la maxima profundidad
alcanzada con los ensayos de campo.

* Determinacién de los parametros tenso-deformacionales del suelo.

* Analisis de las condiciones hidrogeoldgicas existentes: determinacion de la cota del
nivel freatico.

* Calculo de la capacidad portante del terreno.
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2. TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos de campo se han realizado durante el mes de julio de 2024 y han consistido en la
ejecucion de los siguientes trabajos:

e Perforacion de 2 sondeos a rotacion con obtencion de testimonio continuo de 5 metros
de profundidad.

e Ejecucién de 2 ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH.

e Realizacion de 1 calicata mecanica a cota de base de cimentacion.

Campana de ensayos de laboratorio.

En la siguiente imagen se muestra la distribucién de los ensayos de campo realizados en la
zona de estudio:

SR Q\«wq’ Z A

L »

Llegenda

: O Sondeig
A Assaig DPSH

Calicata

Figura 7. Situacion de los ensayos de campo realizados.

La situacién y las profundidades de los sondeos y ensayos ejecutados fueron definidos
previamente por un técnico especialista en geotecnia de BAC ENGINEERING CONSULTANCY
GROUP SLU, de acuerdo con la Direccién Técnica del proyecto.

A continuacién, se describen detalladamente cada uno de los trabajos realizados.
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2.1. SONDEOS A ROTACION CON EXTRACCION DE TESTIMONIO CONTINUO

Los sondeos se han ejecutado con una sonda TP-30 montada sobre un vehiculo todo terreno,
y la situacion de los mismos ha sido definida por la Direccion Técnica del proyecto.

En general, los sondeos han sido perforados con diametro de 86 mm mediante bateria simple
y corona de widia (B86W).

‘ 3 .
Figura 8. Maquinaria utilizada para la ejecucion de los sondeos.

Los trabajos de perforacion se han llevado a cabo siguiendo la norma XP 94-202. El testigo
obtenido ha sido depositado en cajas porta testigos, realizando fotografia de cada una de ellas
y con descripcion in situ de los testigos por un geologo.

En la tabla siguiente se muestra el resumen de los sondeos realizados, las coordenadas UTM
aproximadas y la profundidad alcanzada en cada uno de ellos.

S-1 5,00 344809 4612666 +404,64
S-2 5,25 344755 4612679 +406,20
Tabla 1. Relacién de sondeos ejecutados, profundidades y coordenadas UTM aproximadas.

Las actas correspondientes a cada uno de los sondeos realizados, asi como el reportaje
fotografico, es presenten en el apartado Anejos.
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En el interior de los sondeos se han realizado un total de 4 ensayos de resistencia in situ S.P.T.,
consistentes en la hinca de un aparato normalizado mediante la caida automatizada de una
masa de 63,5 kg de peso, con una caida libre de 76 cm. La hinca se efectua en cuatro tramos
de 15 cm cada uno, denominandose valor N a la suma de los valores de los dos tramos
intermedios. Este ensayo se realiza siguiendo la normativa vigente (norma UNE-EN ISO 22476-

3:20086).

Figura 9. Esquema del funcionamiento del ensayo de penetracion estandar (SPT).
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De forma sintética, se trata de la hinca de un tubo cilindrico de acero mediante un mecanismo
de golpeo normalizado hasta 60 cm, en tramos de 15 cm, sumando los dos tramos intermedios
y dando un valor de N3 de resistencia a la penetracion.

A continuacion, se muestra una tabla resumen con los resultados de los 36 ensayos SPT

realizados.

S-1 0,60 1,20 SPT 3| 3 3 4 6

S-1 3,20 3,35 SPT 37 | 50 | - - | Rechazo
S-2 0,50 0,80 SPT 10 | 38 | 50 | - |Rechazo
S-2 4,80 5,25 SPT 12 | 20 | 20 | 50 40

Tabla 2. Relacién de ensayos SPT ejecutados por sondeo con los valores de golpeo y Nao.
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2.3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPSH)

En total se han realizado 2 ensayos de penetracion dinamica, tomando datos de resistencia
cada 20 cm hasta alcanzar ‘rechazo’ (Np > 100).

El ensayo de Penetracién Dinamica Continua DPSH se realiza bajo la norma UNE-103-801-94
y consiste en la hinca de una puntaza de seccion cilindrica de diametro 50,5 + 0,5 mm acoplada
a un varillaje de 33 + 2 mm de diametro, mediante golpes propinados por una maza de 63,5 kg
+ 0,5 Kg que cae desde una altura de 76 cm * 1,0 cm impactando sobre una cabeza o “yunque”
rigidamente unido al varillaje.

La resistencia a la penetracién se define como el numero de golpes requerido para hacer
avanzar el penetrometro una longitud de 20 cm designandose a este valor como Nppsh,
representandose los resultados en graficos que reflejan los diferentes golpeos obtenidos en
funcién de la profundidad.

El ensayo penetrométrico es de tipo DPSH y las caracteristicas del ensayo son las siguientes:

Peso de la maza 63,5 Kg
Altura de caida 76,2 cm
Superficie del cono 20,0 cm?
Angulo del cono 90°
Peso del varillaje 6,1 Kg/m

i E |

Figura 10. Maquinaria utilizada para la ejecucion de los ensayos de penetracion dinamica DPSH.
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En la siguiente tabla se indican los ensayos DPSH realizados, la profundidad alcanzada y las
coordenadas UTM aproximadas de cada uno de ellos.

DPSH-1 1,80* 344814 4612667 +404,8

DPSH-2 1,00* 344747 4612683 +404,2

Tabla 3. Resumen de los ensayos DPSH realizados, la profundidad alcanzada y las coordenadas UTM
aproximadas. *Profundidad maxima alcanzada por finalizacion del ensayo (Rechazo).

Las actas correspondientes a cada uno de los ensayos de penetracion DPSH realizados se
muestran en el apartado Anejos.

2.4. CALICATAS MECANICAS

Una calicata de reconocimiento (calicata, pozo, zanja...) es una excavacion realizada con
medios mecanicos convencionales, que permite la observacion directa desde la superficie hasta
una profundidad moderada del perfil geoldgico del terreno. También se pueden realizar de forma
manual en casos especiales como, por ejemplo, cuando se quieren observar los cimientos de
un edificio o cuando no se puede acceder a la zona de trabajo con medios mecanicos.

Las calicatas también permiten la toma de muestras alteradas o inalteradas de suelo o roca,
control de espesores y la realizacion de ensayos in situ.

En total se ha realizado 1 calicata mecanica, con obtencion de muestras representativas de los
diferentes niveles identificados.
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Figura 11. Maquinaria utilizada para la ejecucién de la calicata mecanica.

Normalmente, las calicatas mecanicas tienen una anchura similar a una o dos veces el cazo de
la retroexcavadora, y una profundidad similar a la de la longitud del brazo de la maquina,
aunque, excepcionalmente, se pueden alcanzar profundidades mayores procediendo a la
realizacion de bermas o bancales.

El grado de excavabilidad se puede comparar a partir de los medios mecanicos utilizados, segun
la siguiente tabla:

Facilmente excavable Avance con retroexcavadora mixta
Dificilmente excavable Avance con retroexcavadora
No excavable Avance con martillo neumatico/explosivos

Tabla 4. Grados de excavabilidad en una calicata mecanica.

El grado de estabilidad de las paredes de la calicata se puede obtener a partir de la siguiente
tabla:

Suelos arcillosos cohesivos. Macizo rocoso
1 Paredes estables ;
masivo
2 Caida de gravas y bolos Suelos granulares. Macizo rocoso diaclasado
3 Caida de bloques Macizo rocoso diaclasado
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4 Inestabilidades per descalce Alternanza de niveles duros y blandos

Inestabilidades por rotura
circular

Suelos arcillosos y limos de cohesidn baja

Rellenos antrépicos. Suelos granulares con
6 Desplome niveles freaticos. Suelos arcillosos y limosos
de cohesion baja con nivel freatico.
Tabla 5. Grado de estabilidad en las paredes de una calicata.

A continuacién, se presentan una tabla resumen con la calicata mecanica realizada, la
profundidad alcanzada y las coordenadas UTM aproximadas:

C-1 344812,93 4612667,15 +404,64 1,15%

Tabla 6. Resumen de la calicata mecanica realizada, la profundidad alcanzada y las coordenadas UTM
aproximadas. * Profundidad maxima alcanzada por finalizacién del ensayo (Material No Ripable).

El acta correspondiente a la calicata realizada en campo se presenta en el apartado Anejos.

2.5. MOSTRES INALTERADES | REPRESENTATIVES

Los trabajos de campo se han complementado con la ejecucion de ensayos para la obtencion
de muestras inalteradas y/o representativas de los materiales investigados.

Estas muestras son indicadas para la realizacion de los ensayos de laboratorio que requieran
conservar de forma integra, o lo menos alterada posible, las caracteristicas del suelo en su
estado natural. Por tanto, conservan la estructura fisica del suelo y su estado natural en el
momento de la extraccion.

En los sondeos la toma de muestras se realiza con los utensilios de la extracciéon de muestras
inalteradas o del ensayo Standard Penetracién Test (SPT), o bien de los materiales sacados
directamente a través de la bateria de perforacion.

Siguiendo la nomenclatura que indica el apartado 3.4.2. ‘Toma de muestras’ del Documento
Basico SE-C, las muestras son del tipo:

Sacamuestras de pared Mantiene inalteradas las
Inalterada (MI/SH) .g’;ruesa de 5,9 cm de proplede_\des de estructura,
A diametro o sacamuetras densidad, humedad,
de pared delgada granulometria, plasticidad y
Parafinada (TP) Con bateria componentes quimicos del
terreno en su estado natural
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B Representativa Sacamuestras bipartido | Mantiene inalterada la humedad
(SPT) del ensayo SPT del terreno en su estado natural
c Ripios (MA) Mediante el ascensq ,de la Muestra la naturaleza del
sarta de perforacion terreno

Tabla 7. Tipos de muestras segun el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Cada grado abarca las caracteristicas del tipo de muestra posterior. EI niumero y tipo de
muestras a obtener depende del tipo de campafa de reconocimiento (en funcion del objetivo
del estudio) y de las exigencias del terreno.

Para este estudio se han tomado un total de 8 muestras de las cuales: 4 testigos parafinados
(TP) que corresponden a muestras tipo A, y 4 muestras representativas (SPT) que
corresponden a muestras tipo B.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la profundidad de las muestras obtenidas en
campo en cada uno de los distintos sondeos ejecutados:

S-1 0,60 1,20 SPT 3 3 3 4 6

S-1 2,70 3,00 TP - - - - -

S-1 3,20 3,35 SPT 37 | 50 | - - |Rechazo
S-2 0,50 0,80 SPT 10 | 38 | 50 | - |Rechazo
S-2 0,80 1,20 TP - - - - -

S-2 3,00 3,20 TP - - - - -

S-2 4,80 5,25 SPT 12 | 20 | 20 | 50 40

Tabla 8. Resumen de las muestras obtenidas en campo para cada uno de los sondeos ejecutados.

2.6. CAMPANYA D'ASSAJOS DE LABORATORI

Las muestras procedentes de los sondeos realizados han sido trasladadas al laboratorio de
BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP SLU (laboratorio acreditado por la Generalitat
de Catalufia bajo Declaracion Responsable, para la realizacion de los ensayos necesarios para
la caracterizacion de los materiales extraidos.

En lineas generales y teniendo en cuenta los objetivos de esta investigacion, se distinguen los
siguientes grupos de ensayos:

Identificacidn y caracterizaciéon geotécnica

e Analisis granulométrico de suelos por tamizado (norma UNE 17892-4:2019).
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Limites de Atterberg (normas UNE 103103:1994 i UNE 103104:1993).

Determinacién de la humedad de un suelo mediante secado en estufa (norma UNE
103300:1993).

Determinacién de la densidad aparente del suelo (norma UNE-EN ISO 17892-2:2015).

Determinacién cuantitativa del contenido de sulfatos solubles en suelos (norma UNE
103201:2019).

Determinacién cuantitativa del contenido de sales solubles en suelos (norma UNE
103205:2019).

Determinacién de la presion de hinchamiento por el método del edémetro en suelos
(norma UNE 103602:1996).

Determinacioén de la resistencia a la compresién uniaxial de probetas de roca (norma
UNE 22950-1:1990).

2.6.1.ASSAJOS REALITZATS A L'ESTUDI

El tipo, Norma y nombre de ensayos de laboratorio realizados en las muestras obtenidas se

describen en la tabla siguiente:

Identificacion (SUCS)

Granulometria por tamizado

UNE 17892-4:2019

Limites de Atterberg

UNE 103103/94 — 103104/93

Humedad

UNE 103300:1993

Densidad

UNE-EN ISO 17892-2:2015

Quimicos Suelos

Sulfatos Solubles

UNE 103201:2019

Sales Solubles

UNE 103205:2019

Mecanica de Resistencia

Compresion Uniaxial en
Roca

UNE 22950-1:1990

Presion de hinchamiento

UNE103602:1996

Tabla 9. Resumen de los tipos y numero de ensayos de laboratorio realizados.

A continuacion,

se presenta una tabla resumen con

correspondientes a los ensayos ejecutados:

los resultados de
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51 ™ 2,7 30 - - - - - - - - - - - - - Roca | 3,51 2,52 243 258

52 T 08 12 - - 59 37 32 28 233 | 26,53 | 1423 | 1230 | GC | 13,28 | 2,24 1,98 - 22,46 0,02 0,24

Tabla 10. Tabla resumen de los resultados de laboratorio realizados en las muestras ensayadas.

Las actas de laboratorio correspondientes a cada uno de los ensayos de laboratorio realizados
se muestran en el apartado de Anejos.

3. GEOLOGIA

3.1. CONTEXTO GEOLOGICO

La zona de estudio se emplaza en la localidad de Tarrega, la cual se situa en la comarca del
Urgell, en la provincia de Lleida.

Geoldgicamente, Tarrega se ubica dentro del sector catalan de la cuenca del Ebro,
concretamente en el sector central. Esta cuenca se configura como una cuenca de antepais.
Relacionada con la evolucién del orégeno pirenaico, actuando en esta area como centro de
depositos de materiales continentales procedentes del desmantelamiento de las cordilleras
circundantes.

Los materiales que constituyen el territorio comprendido en este sector son de edad oligocena
y cuaternaria. Los materiales correspondientes al Oligoceno consisten en arcillas y areniscas
de origen fluvial, y estos materiales se intercalan con niveles de areniscas y calizas de origen
lacustre.

Los materiales cuaternarios consisten, principalmente, en diversos niveles correspondientes a
depdsitos de conos de deyecciéon de los rios Ondara y Corb. También aparecen depdsitos
cuaternarios correspondientes a rellenos de aluviales y coluviales de diferentes extensiones.

A continuacion, se incluye un extracto del mapa geoldgico a escala 1:50.000 para tener una
vision global de la zona de estudio.
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Depdsitos coluviales. Arcillas con cantos angulosos dispersos.

Gravas con matriz lutiticay arenosos.

Calcareas micriticas.

Alternancias de areniscasy arcillas rojas.

Figura 12. Mapa geoldégico 1:50.000 de la zona de estudio (ICGC).
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3.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Las zonas de estudio se hallan dentro del recinto correspondiente a la fortificacién de Sant Eloi,
localizada en el paseo de Sim6 Canet n°14 |, en el municipio de Tarrega, los cuales, segun
informacion facilitada por el cliente, presentan algunas patologias.

$ e

Figura 13. Vista general de la zona de estudio en el momento de la eje

cucion de los trabajos de campo.

En el momento de la ejecucion de los trabajos de campo, se pueden observar in situ algunas
grietas en las zonas exteriores de los torreons.

. .

1

Figura 14. A la izquierda, fotografia de la torre de la zona oeste, donde se observa alguna grieta. A la
derecha, fotografia de la torre de la zona este donde también se observa alguna grieta.
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3.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Después de la ejecucién de los ensayos de campo y los ensayos de laboratorio realizados sobre
las muestras obtenidas, se han definido las unidades geotécnicas siguientes:

UNIDAD GEOTECNICA 0: UG0 Relleno

Esta unidad geotécnica se ha identificado en superficie en toda la zona de estudio y consiste
en un relleno muy heterogéneo formado por niveles de arenas, de grano fino medio, con gravas
subredondeadas y heterométricas. En el sondeo S-1, este nivel también presenta niveles
formados por limos arenosos.

Esta unidad presenta un espesor que varia desde los 0,30 metros identificados en el sondeo S-
2 hasta los 1,80 metros identificados en el sondeo S-1, pudiendo considerarse un espesor
promedio de 1,05 metros.

En la tabla siguiente, se muestran los espesores identificados para la unidad geotécnica UGO
(Relleno) en cada uno de los ensayos de campo realizados:

S-1 1,80
S-2 0,30
P-1 1,00
P-2 0,80

Taula 11. Potencia identificada para la unidad UGO en los trabajos de campo realizados.

A continuacion, se presenta el aspecto del terreno de la unidad descrita:

Figura 15. Detalle de los sondeos donde se observan los materiales que pertenecen a la UGO.
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Desde el punto de vista geotécnico se trata, en general, de materiales granulares con algo de
fraccion cohesiva, de plasticidad baja y compacidad débil, con valores de N30 obtenidos del
ensayo SPT ejecutado en campo de 6.

En la tabla siguiente se presentan las caracteristicas geotécnicas de la unidad UGO,
determinadas a partir de correlaciones empiricas ampliamente aceptadas:

Arenas con gravas
GM-GC
20,0
16,0
4,0
20,0

Tabla 12. Resumen de las propiedades geotécnicas consideradas para la unidad UGO de los niveles
granulares. *Valores no representativos de la unidad geotécnica considerada.

A partir de los ensayos in situ realizados y de correlaciones empiricas ampliamente
contrastades, se pueden considerar como a representativas los siguientes parametros:

Densidad aparente (p) (g/cm?) 1,70-1,75

Cohesion efectiva (C’) (Kg/cm?) 0,03 -0,05
Angulo de rozamiento interno (@) (°) 30-32
Modulo de elasticidad (E) (Kg/cm?) 60 — 80

Tabla 13. Resumen de las propiedades geotécnicas consideradas para la unidad UGO obtenidas a
partir de los ensayos in situ y correlaciones.

A causa de la naturaleza antrépica de estos materiales se desaconseja el uso como nivel de
soporte y/o cimentacion de estructuras futuras.

UNIDAD GEOTECNICA 1: UG1 Sustrato Terciario

Bajo la unidad geotécnica UGO aparece el sustrato terciario, caracterizado en la zona de estudio
por intercalaciones de niveles de lutitas arcillosas (M: IlI-IV R: 0-1) con areniscas (M: lI-lll R: 2-
3).

El espesor total de esta unidad no se ha podido determinar debido a la finalizacién de los
trabajos de campo, aunque, segun la bibliografia consultada, se estima una potencia superior
a los 10 metros para la zona de estudio.
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En la tabla siguiente se muestran los espesores identificados para la unidad UG1 en cada uno
de los trabajos de campo realizados:

S-1 3,20
S-2 4,95*
DPSH-1 0,20
DPSH-2 0,60

Taula 14. Potencias identificadas para la unidad UG1 en los trabajos de campo realizados. *Potencia
maxima identificada debido a la finalizacién del ensayo.

Desde el punto de vista geotécnico, los niveles de lutitas arcillosas consisten en materiales
cohesivos parcial o totalmente litificados, de plasticidad baja y consistencia media-muy firme,
con valores de N30 obtenidos de los ensayos SPT ejecutados en campo de 40 y rechazo.

Por lo que respecta a los niveles de areniscas, consisten en una roca de origen sedimentario
de tonalidad gris, con un grado de alteracién M:lI-lIll y con una resistencia de 2-3 (segun
ISMR89), con valores de resistencia a la compresion uniaxial obtenidos a partir de los ensayos
de laboratorio realizados de 25 MPa.

A continuacién, se muestra el aspecto del terreno de la unidad descrita:

W Al A R LA ¥l b : ~
i M‘ AT 2 AR

Figura 16. Detalle de los sondeos donde se observan los materiales

£

que pertenecen a la UG1.
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En la tabla siguiente se presentan las caracteristicas geotécnicas de la unidad UG1
determinades a partir de los ensayos de laboratorio realizados y de correlaciones empiricas
ampliamente contrastadas:

Intercalaciones de
areniscas y lutitas
arcillosas

Roca/CL/GC
26,53
14,23
12,30
23,5*

3,561-13,28

2,24 - 252
0,02
0,24
25 (Areniscas)

Tabla 15. Resumen de las propiedades geotécnicas consideradas para la unidad UG1. *Valores no
representativos de la unidad geotécnica considerada.

A partir de los ensayos in situ realizados, los ensayos de laboratorio realizados y de las
correlaciones empiricas ampliamente contrastadas, se pueden considerar como
representativas los siguientes parametros:

Densidad aparente p (g/cm 3) 2,10 -2,24

Cohesion No Drenada Cu (Kg/cm ?) (Materiales
; * 1,00-1,10
cohesivos)

Cohesion efectiva C' (Kg/cm 2)** 0,25-0,35
Angulo de rozamiento interno de rotura @ (°) 26 - 28
Médulo de elasticidad E (Kg/cm 2) 200-250

Tabla 16. Resumen de las propiedades geotécnicas de la unidad UG1 (intercalaciones de lutitas
arcillosas) obtenidas a partir de los ensayos in situ y de laboratorio realizados y correlaciones
empiricas.
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Densidad aparente p (g/cm 3) 2,30 -2,52
Resistencia a la compresién uniaxial (Kg/cm 2) 110 - 250
Moédulo de elasticidad E (Kg/cm 2) 3000-5000

Taula 17. Resumen de las propiedades geotécnicas de la unidad UG1 (intercalaciones de arenisca)
obtenidas a partir de los ensayos in situ, ensayo y de laboratorio realizados y correlaciones empiricas.

3.4. NIVEL FREATICO

Durante la ejecucion de los trabajos de campo (julio de 2024) NO se detecto el nivel freatico en

la zona de estudio en ninguno de los trabajos ejecutados.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. CALCULO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

La presién admisible en una cimentacién viene limitada por dos factores que, al no guardar

relacion entre ellos, deben ser considerados por separado.

- Seguridad frente al hundimiento por rotura o punzonamiento del terreno, que depende

de la resistencia de este al romper por esfuerzo cortante.

- Seguridad frente al asentamiento del terreno que puede perjudicar a la estructura del
edificio, que depende de la compresibilidad del terreno, la profundidad de la zona
intersecada por la carga y de la tolerancia de la estructura a los asientos diferenciales.

La carga ultima o de hundimiento de una cimentacion superficial puede definirse como el valor
al que ésta esta sometida para que llegue a alcanzarse la rotura en un amplio volumen de suelo

subyacente.

Los estudios tedricos de la presion de hundimiento se basan en la hipétesis de un mecanismo
o0 modelo de rotura bidimensional junto con una ley de resistencia del terreno, estableciéndose
las condiciones limite de equilibrio entre las fuerzas aplicadas exteriormente y las desarrolladas

en el terreno para contrarrestarlas.
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Figura 3. Distribucidn de esfuerzos en las principales formulaciones.

Existen numerosas soluciones o formulaciones de la carga de hundimiento, entre las cuales,
las mas conocidas, o habituales por su utilizacion, son la de Terzaghi (1943), Meyerhof (1963),
Hansen (1970) y Vesic (1973, 1975).

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera
del Ministerio de Fomento se basan en la formulacién de B. Hansen. Esta ultima proporciona
coeficientes correctores que tienen en cuenta la forma del cimiento, la excentricidad, la
inclinacién de la carga de hundimiento y del terreno.

. . 15« .
dnh =CkNcdcscicte +doxNgdgSqigty +§B vkN,d,s, i, t,

Para la verificacion del estado limite ultimo frente al hundimiento en suelos es necesario contar
con una estimacion fiable de la resistencia al corte, caracteristica de las unidades geotécnicas
relevantes. Esta resistencia vendra expresada, en términos de tensiones efectivas, por el angulo
de rozamiento interno (@) y la cohesion (c¢’), preferiblemente obtenidas mediante ensayos de
corte directo o triaxiales (tipo CD).

En el analisis cabe distinguir entre condiciones drenadas (¢>0) y no drenadas (¢=0),
correspondientes estas Ultimas a suelos cohesivos saturados.

La carga admisible vendra dada por la siguiente expresion:

Qaa=qn/FS
Donde:
gn: carga de hundimiento;
FS: Factor de Seguridad = 3.

Aplicando las formulas antes descritas y las caracteristicas geotécnicas también descritas en
capitulos anteriores, se obtienen las siguientes cargas para los elementos de cimentacion
superficial considerados:
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uGo 1,05 Granular No apoyar
UG1.1 2,02 Cohesivo 2,39 2,03 4,05
UG1.2 3,20 Roca 4,50 3,92 5,40

Tabla 18. Carga admisible calculada para las diferentes tipologias de cimentacién superficial
consideradas.
*Carga admisible considerando zapatas cuadradas de 2,00x2,00m y zapatas corridas de 2,00 xL (siendo
L una longitud total indeterminada) en un empotramiento minimo de 0,60 metros en cada unidad
geotécnica considerada. En el caso de la unidad geotécnica UG1 mediante pozos de cimentacion.
**Carga admisible considerando una losa de 13,50x13,50 m en un empotramiento minimo de 0,30 metros
en cada unidad geotécnica considerada.

4.2. CALCULO DE ASIENTOS

CALCULO DE ASIENTOS SEGUN LA TEORIA ELASTICA (METODO SCHLEICHER)

Una vez obtenidos los datos necesarios, se ha realizado una estimaciéon de los asientos
mediante la formula de Schleicher (1926) ofrecida por Terzaghi (1943) sobre un semiespacio
de Boussinesq (método elastico).

Esquina: Centro: Valor medio: Carga rigida:
[-v’ 1-v? _ . $=93%:s,,
S=q'b' | S=2'(j‘b' | S—S(“,m,o)'o.848 03 alor medio)
E 7 E *

Tabla 19. Calculo de asientos segun el método elastico.

Siendo:
2 12
I, = 1. [m . ]JJ[M} + ]_1_1[(}:1-2 + 1)”2 + mﬂ
a m
Donde:
m = L/B;

L = largo de la cimentacion;
B = ancho de la cimentacion.

A continuacién, se muestran los asientos calculados para la tensién de trabajo maxima
considerada.
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UGo Granular 1,18 No apoyar
UG1.1 Cohesivo 7,78 2,39 2,03 2,05 4,05 5,04
UG1.2 Roca 3,20 4,50 3,92 0,22 5,00 0,60

Taula 20. Calculo de asientos considerando la tension de trabajo maxima.
*Carga admisible considerando zapatas cuadradas de 2,00x2,00m y zapatas corridas de 2,00 xL (siendo
L una longitud total indeterminada) en un empotramiento minimo de 0,60 metros en cada unidad
geotécnica considerada. En el caso de la unidad geotécnica UG1 mediante pozos de cimentacion.
**Carga admisible considerando una losa de 13,50x13,50 m en un empotramiento minimo de 0,30 metros
en cada unidad geotécnica considerada.

4.3. PATOLOGIAS DETECTADAS

Las patologias identificadas en las estructuras objeto de estudio, se corresponden a grietas
detectadas principalmente en la parte interior de los torreones. En términos generales, se han
podido observar grietas de varios metros de longitud y con una apertura de aproximadamente
1-3 mm.

A partir de las observaciones realizadas en la cata realizada en el torre6n sudeste, podemos
determinar que los cimientos de la estructura actual se apoyan sobre las areniscas de la unidad
UGH1, y por tanto, corroborar la informacién presentada en el informe Q14X0058. A partir de esta
informacion podemos determinar la estabilidad del edificio respecto a la interaccion subsuelo-
cimentacion.

A partir de la confirmacion de la estabilidad de la cimentacion, sera decisiéon de la
direccion técnica la adopcion de la solucion estructural mas adecuada, descartando el
origen de las patologias a causa del fallo en la cimentacion.
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5. RIPABILIDAD

Las unidades geotécnicas identificadas en la zona de estudio como UGO0, UG1 y UG2.1 (lutitas
arcillosas) se podran excavar mediante maquinaria convencional de movimientos de tierras,
pero, debido a la naturaleza de la unidad UG2.1 (areniscas) es probable que el rendimiento
disminuya notablemente, llegando a ser necesario el uso del martillo neumatico y maquinaria
de gran tonelaje, en los tramos de las areniscas.
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Figura 18. Clasificacion de la ripabilidad de las unidades geotécnicas identificadas en funcién de los
parametros resistentes caracteristicos de cada unidad.

6. SISMICIDAD

Se han analizado globalmente las caracteristicas sismicas de la zona, siguiendo la "Norma de
Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02), segun lo establecido en
el Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre (BOE num. 244 de 11 de octubre de 2002)".

El ambito de aplicacion de la norma se extiende a todos los proyectos y obras de construccion
relativos a edificacién y, en lo que corresponda, a los otros tipos de construcciones, mientras
no se aprueben para las mismas normas o disposiciones especificas con prescripciones de
contenido sismorresistente.

A continuacion, se presenta el mapa de peligrosidad sismica del territorio nacional donde se
indica la zona de estudio.
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Figura 19. Mapa de peligrosidad sismica/aceleracion sismica basica.

Para la poblacion de Tarrega se considera un valor de aceleracién sismica basica ab=0,04g,
siendo g la aceleracion de la gravedad, y un coeficiente de contribucion K=1.

En este caso de estudio, al ser la construccion actual un monumento histoérico, las estructuras

tendran una importancia especial (p=1,3).

La unidad geotécnica UG 0, con un espesor maximo de 1,80 metros, se clasifica como terreno
Tipo IV. Finalmente, la unidad geotécnica UG1.1 (lutitas arcillosas), con un espesor maximo de
4,95 metros se clasifica como terreno Tipo Il, y la unidad geotécnica UG1.2 (areniscas) con un
espesor maximo de 4,95 metros se clasifica como terreno Tipo I.

En funcién del tipo de terreno, se adoptara un coeficiente de tipo de suelo C = 1,14; y un
coeficiente de riesgo de p = 1,3. El coeficiente de amplificaciéon (S) del terreno calculado

corresponde a S = 0,912.
La aceleracion de calculo (ac) se calcula a partir de:
ac=S-p-ab

En este caso obtenemos un valor de ac de 0,047424.
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7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

A peticion del AYUNTAMIENTO DE TARREGA se han realizado una serie de trabajos
geotécnicos en los torreones de la seccion sur de la fortificacion de Sant Eloi situado en el Paseo
de Simo Canet num. 14, en la localidad de Tarrega.

En el momento de la ejecucion de los trabajos de campo, julio de 2024, se puede observar in
situ algunas grietas en la fachada de los torreones.

Después de la ejecucion de los ensayos de campo y los ensayos de laboratorio realizados sobre
las muestras obtenidas para el presente estudio, se han definido las siguientes unidades
geotécnicas:

e UNIDAD GEOTECNICA 0: UGO Relleno

Esta unidad geotécnica se ha identificado en superficie en toda la zona de estudio y consiste
en un relleno muy heterogéneo formado por niveles de arenas, de grano fino medio, con
gravas subredondeadas y heterométricas. En el sondeo S-1, este nivel también presenta
niveles formados por limos arenosos.

Desde el punto de vista geotécnico, se trata en general de materiales granulares con algo
de fraccion cohesiva, compacidad débil-media, con valores de N30 obtenidos del ensayo
SPT ejecutado en campo de 6.

Debido a la naturaleza antropica de estos materiales se desaconseja su uso como nivel de
apoyo y/o cimentacion de estructuras futuras.

e UNIDAD GEOTECNICA 1: UG1 Sustrato Terciario

Esta unidad aparece en la zona de estudio bajo la unidad geotécnica UGO, y esta formada por
intercalaciones de niveles de lutitas arcillosas (M:1ll-IV R:0-1) con areniscas (M:1I-lll R: 2-3).

Desde el punto de vista geotécnico, los niveles de lutitas arcillosas (UNIDAD UG1.1) consisten
en materiales cohesivos parcial o totalmente litificados, de plasticidad baja y consistencia
media-muy firme, con valores de N30 obtenidos de los ensayos SPT ejecutados en campo de
40 y rechazo.

Por lo que respecta a los niveles de areniscas (UNIDAD UG1.2), consisten en una roca de
origen sedimentario de tonalidad gris, con un grado de alteracion M:lI-Ill y con una resistencia
de 2-3 (segun ISMR89) con valores de resistencia a la compresion uniaxial obtenidos a partir
de los ensayos de laboratorio realizados de 25 MPa.
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Durante la ejecucion de los trabajos de campo (julio de 2024) NO se detecto el nivel freatico en
la zona de estudio.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los parametros geotécnicos a considerar
para las diferentes unidades geotécnicas identificadas en la zona de estudio:

0,03-
uGo Granular 1,05 6 - - 0,05 - -
. 210- | 1,00- | 0,25-
UG1.1 Cohesivo 2,02 40-R 224 110 0.35 - 200-250
2,30- - 3000-
UG1.2 Roca 3,20 R 252 - 25 5000

Resumen con los parametros geotécnicos a considerar para las diferentes unidades geotécnicas identificadas
segun los ensayos in situ 'y de laboratorio realizados y correlaciones empiricas ampliamente contrastadas.

Durante la ejecucién de los trabajos de campo (julio del 2024) NO se detecto el nivel freatico en
la zona de estudio.

CIMENTACION SUPERFICIAL

Segun la informacién facilitada por el cliente, se proyecta la ampliacién del edificio existente,
anadiendo una nueva edificacion de planta baja.

UGo Granular No apoyar
uUG1.1 Cohesivo 2,39 2,03 2,05 4,05 5,04
UG1.2 Roca 4,50 3,92 0,22 5,00 0,60

Célculo de asientos considerando la tensién de trabajo maxima.
*Carga admisible considerando zapatas cuadradas de 2,00x2,00m y zapatas corridas de 2,00 xL (siendo
L una longitud total indeterminada) en un empotramiento minimo de 0,60 metros en cada unidad
geotécnica considerada. En el caso de la unidad geotécnica UG1 mediante pozos de cimentacion.
**Carga admisible considerando una losa de 13,50x13,50 m en un empotramiento minimo de 0,30 metros
en cada unidad geotécnica considerada.
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PATOLOGIAS DETECTADAS

Las patologias identificadas en las estructuras objeto de estudio, corresponden a grietas
detectadas principalmente en la parte interior de los torreones. En términos generales, se han
podido observar grietas de varios metros de longitud y con una apertura de aproximadamente
1-3 mm.

A partir de las observaciones realizadas en la cata efectuada en el torreén sureste,
podemos determinar que los cimientos de la estructura actual se apoyan sobre las
areniscas de la unidad UG1, y por tanto, corroborar la informacion presentada en el
informe Q14X0058. A partir de esta informacion podemos determinar la estabilidad del
edificio respecto a la interaccion subsuelo-cimentacion.

A partir de la confirmacion de la estabilidad de la cimentacién, sera decision de la direccion
técnica la adopcion de la solucion estructural mas adecuada, descartando el origen de las
patologias a causa del fallo en la cimentacion.

Las unidades geotécnicas identificadas en la zona de estudio como UGO y UG1.1 (lutitas
arcillosas) se podran excavar mediante maquinaria convencional de movimientos de tierras,
pero, debido a la naturaleza de la unidad UG1.2 (areniscas) es probable que el rendimiento
disminuya notablemente, llegando a ser necesario el uso del martillo neumatico y maquinaria
de gran tonelaje, en los tramos de las areniscas.

En el momento de la redaccién de este estudio geotécnico, se desconoce la existencia de
cimientos antiguos en la zona de estudio. En caso de que, durante los trabajos de excavacion
se detectaran estas estructuras, seria necesario utilizar martillo neumatico para su
retirada/excavacion.

En cuanto al riesgo de peligrosidad sismica, para la zona de estudio se ha calculado un valor
de aceleracion de calculo (ac) de 0,047424.
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Quedamos a su disposicién para cualquier consulta.

Montcada i Reixac, 1 de octubre de 2024
Por BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP (SOCOTEC Spain)
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Prueba de Penetracion Dinamica Superpesada DPSH efectuada segtin la Norma UNE 103-801-94

Ll S—— ENSAYO DPSH NUm. DPSH: DPSH-1
A BOCOTEG COMPANY Dispositivo automatico. Punta
INFORME: Estudio geotécnico para el proyecto de conservacion de  |redonda y perdida. Area de la punta Cota (m):
los torreones de Sant Eloi. 20 cm*
Peso de la masa: 63.5 kg Coordenadas UTM:
Altura caida libre: 76 cm X: 344814
REFERENCIA: 29328 Cadéncia: 15-30 golpep/minuto Y: 4612667
Diametro varillas: 32 mm Z: 404,84
SITUACION: Tarrega Longitud varillas: 1,0 m
DATA: 15 de julio de 2024 Masa varillas: 8 kg/m
SONDA: ML-76A Intervalo penetracion: 20 cm
DATOS DE CAMPO:

PROFUNDIDAD (m) GOLPEO PROFUNDIDAD (m) GOLPEO PROFUNDIDAD (m)| GOLPEO
-0,2 11 -12,2 -24,2
-0,4 8 -12,4 -24,4
-0,6 10 -12,6 -24,6
-0,8 14 -12,8 -24,8
-1,0 22 -13,0 -25,0
-1,2 37 -13,2 -25,2
-1,4 78 -13,4 -254
-1,6 92 -13,6 -25,6
-1,8 100 -13,8 -25,8

-2 -14,0 -26,0
-2,2 -14,2 -26,2
-2,4 -14,4 -26,4
-2,6 -14,6 -26,6
-2,8 -14,8 -26,8
-3,0 -15,0 -27,0
-3,2 -15,2 -27,2
-3,4 -15,4 -27,4
-3,6 -15,6 -27,6
-3,8 -15,8 -27,8
-4.0 -16,0 -28,0
42 -16,2 -28,2
2.4 E 284
26 16,6 286
4.8 16,8 28,8
5.0 17,0 29,0
5.2 17,2 292
5.4 7.4 294
56 7.6 296
538 178 298
6,0 18,0 30,0
5.2 8.2
64 8.4
6.6 18,6
6,38 18,8
7.0 19,0
7.2 19,2
74 194
76 19,6
78 19,8
8.0 20,0
8.2 20,2
8.4 204
8.6 206
5.8 208
9.0 21,0
9.2 212
0.4 214
9,6 216
9.8 218
30,0 220
0.2 222
10,4 224
10,6 226
0.8 228
1,0 23,0
1.2 232
14 234
16 236
18 238
-12,0 -24,0

Profundidad (m)

-2

-4

-5

-7

-8
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INFORME: Estudio geotécnico para el proyecto de conservacion de
los torreones de Sant Eloi.

REFERENCIA: 29328

ENSAYO DPSH

Dispositivo automatico. Punta
redonda y perdida. Area de la punta
20 cm?

Peso de la masa: 63.5 kg

Altura caida libre: 76 cm

Cadéncia: 15-30 golpep/minuto
Diametro varillas: 32 mm

Nam. DPSH:

Cota (m):

Coordenadas UTM:
X:

Y:

Z:

DPSH-2

344747
4612683
404,24

Prueba de Penetracion Dinamica Superpesada DPSH efectuada segtin la Norma UNE 103-801-94

SITUACION: Tarrega Longitud varillas: 1,0 m

DATA: 15 de julio de 2024 Masa varillas: 8 kg/m

SONDA: ML-76A Intervalo penetracion: 20 cm

DATOS DE CAMPO: |
PROFUNDIDAD (m) GOLPEO PROFUNDIDAD (m) | __GOLPEO PROFUNDIDAD (m)| GOLPEO
02 12 122 242
04 6 124 24,4
06 7 12,6 246
0,38 B 12,8 2438
1,0 100 13,0 25,0
12 13,2 252
1.4 134 254
16 13,6 25,6
1.8 13,8 25,8
2 14,0 26,0

2.2 14,2 26,2
24 14,4 264
26 -14,6 -26,6
238 -14,8 -26.8
-3,0 -15,0 -27,0
-3,2 -15,2 -27,2
-3,4 -15,4 -27,4
-3,6 -15,6 -27,6
-3,8 -15,8 -27,8
-4,0 -16,0 -28,0
42 -16,2 -28,2
44 16,4 284
2.6 16,6 286
4.8 16,8 28,8
5,0 17,0 29,0
52 17,2 292
54 174 294
-5,6 -17,6 -29,6
-5,8 -17.8 -29,8
-6,0 -18,0 -30,0
-6,2 -18,2
-6,4 -18,4
-6,6 -18,6
-6,8 -18,8
-7,0 -19,0
-7.2 -19,2
-7.4 -19,4
-7,6 -19,6
-7,8 -19,8
-8,0 -20,0
-8,2 -20,2
-8,4 -20,4
-8,6 -20,6
-8.8 -20,8
-9,0 -21,0
-9,2 -21,2
-9,4 -21,4
-9,6 -21,6
-9,8 -21,8
-10,0 -22,0
-10,2 -22,2
-10,4 -22,4
-10,6 -22,6
-10,8 -22,8
-11,0 -23,0
11,2 232
1.4 234
16 236
18 238
-12,0 -24,0

Profundidad (m)

-2

-4

-5

-7

-8
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A BOCOTEC COMPAMY

ACTA DE CALICATA

SONDEOS — ENGENIERIA GEOLOGICA — GEOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE — HIDROGEOLOGIA — RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS
Av. La Ferreria, 57, P.I. La Ferreria, 08110 Montcada i Reixac — Tel. 93 126 10 02 -
www.socotec.es info@socotec.com



BNEINEREING PROYECTO: Estudio geotécnico para el proyecto de conservacion de los torreones de Sant Eloi, Tarrega FECHA: 26/09/2024
CONBULTANCY aROQUP CALICATA:
A& RRDCOTEC COMPANY ) c- 1
INFORME: 29328
Situacion calicata Vista de las paredes de la cala Perfil litoldgico
[ REBLERTS
Materisks de reomplimert de I fonamentacid, compsta
mer sorres | adles smb greves degres,
heterométriques | subanguioses, dz tonaitst marrd
arisds.
= -1
DATOS CALICATA DESCRIPCION DEL TERRENO
110m
COORDENADAS UTM 31N/ETRS89: 0,00-1,10m  RELLENO. Material de relleno de la cimentacion actual compuesta por arenas y arcillas con || LRITAT UG1.2
gravas de arenisca, de tonalidad marrén grisaceo. Gresos de grs fia mg, de tanalitat grsasa
| Finw calicataa 1,15 m
X: 34481293
Y. 4612667.15 1,10-1,15m  Unitat UG1,2. Areniscas de grano fino, de tonalidad gris.
Z: +404,64 msnm
PROFUNDIDAD CALICATA: 1,15m
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO: No detectado
PROFUNDIDAD MUESTRA: -
PROCTOR MODIFICADO C.B.R.
P HINCHAMIENTO INDICE DE SULFATOS MATERIA SALES
< GRANULOMETRIA POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG LIBRE COLAPSO SOLUBLES ORGANICA YESOS Densidad Humedad . .
£ CLASIFICACION SOLUBLES | = ima 6ptima 95% 98% 100%
g uscs.
wo | w5 | w 0,4 w08 | LL | LP. L. ) ) ) ) %) %) (gr/cm3) %) [:Z;‘::f;d '"cii;e Densidad (g/cm3) |indice CBR [:Z;‘::f;d indice CBR
OBSERVACIONES: DIFICULDAD EXCAVACION: 0,00 - 1,10 m: Facil
1,10- 1,15 m: Alta SUPERVISOR: Jonatan Valera

ESTABILIDAD DE LAS PAREDES:

CLASIFICACION PG3:

0,00-1,15 m: Buena

MAQUINARIA:

LIEBHER 910




A BOCOTEC COMPAMY

PERFILES GEOTECNICOS

SONDEOS — ENGENIERIA GEOLOGICA — GEOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE — HIDROGEOLOGIA — RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS
Av. La Ferreria, 57, P.I. La Ferreria, 08110 Montcada i Reixac — Tel. 93 126 10 02 -
www.socotec.es info@socotec.com



A p-2 PERFIL GEOTECNICO A - A’ N

(+407,2 m)
.3
+4080 m | S-2
______ (+406,2 m)
+ 407’0 mH- e ——
[

+ 4060 m H- .
+405,0m H
+404,0m H{-
+4030 m H-
+4020 m {-
+4010 m 1
+400,0m H-
+3990 mL4-

UGO: RELLENO: ARENAS Y GRAVAS

UG1.1: LUTITAS ARCILLOSAS

UG1: TERCIARIO
UG1.2: ARENISCAS
ESCALA 1:150
CLIENTE: Ayuntamiento de Tarrega PROYECTO: Estudio geotécnico para el proyecto PERFIL ENGINEERING

COMNSULTANTY GROUF

de conservacion de los torreones de n coeoree COMBALY

N° INFORME: 29328 Sant Eloi, Tarrega GEOTECNICO




B PERFIL GEOTECNICO B - B’ B’

+4080 m
S-1 L 11 L1 L L1 1 P-1
(+404,64 m) T T 1T T 1 [ T T T 110 (+404,4 m)

+ 407,0 mH-
+4060 m H-
+405,0m H
+404,0m H{-
+4030 m H
+4020 m H-
+4010 m
+400,0m H-
+3990 mU

UGO: RELLENO: ARENAS Y GRAVAS

UG1.1: LUTITAS ARCILLOSAS

UG1 : TERCIARIO
UG1.2: ARENISCAS
FONAMENTACIO ACTUAL
CLIENTE: Ayuntamiento de Tarrega PROYECTO: Estudio geotécnico para el proyecto PERFIL ENGINEERING

COMNSULTANTY GROUF

de conservacion de los torreones de A SOEOTES COMPANY

N° INFORME: 29328 Sant Eloi, Tarrega GEOTECNICO




ENGINEERING
QOMNEANLTANCY GROUP

A BOCOTEC COMPAMY

ACTAS DE ENSAYO DE LABORATORIO

SONDEOS — ENGENIERIA GEOLOGICA — GEOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE — HIDROGEOLOGIA — RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS
Av. La Ferreria, 57, P.I. La Ferreria, 08110 Montcada i Reixac — Tel. 93 126 10 02 -
www.socotec.es info@socotec.com



Inscrita al Registre Mercantil de Barcelona el 21-01-2014. Tom 44110 Seccio General, Foli 0185, NIF. B66113457

DATA D' ACTA DATA MOSTREIG/INSPECCIO

¥ f}hDIGNI!':‘UEE[ﬁ#EY EROUE Fecha de acta N° ACTA ACTA OBRA N° | N° ALBARAN N° REGISTRE (O Fecha muestreo/inspeccion
ASOCOTEC COMPANY 27/08/2024 2024/68221 1 76857 | GS.2024/637||  30/07/2024

CLIENT / Cliente

10188: AJUNTAMENT DE TARREGA, PLACA MAJOR 1, 25300-TARREGA,
Lleida

DOCUMENT/ Documento

Acta de resultats dels assajos realitzats a la mostra presa en data, 30/07/2024 i amb les
seglients dades d'identificacid

Acta de resultados de los ensayos realizados a la muestra tomada en fecha 30/07/2024 y con los
siguientes datos de identificacion

DADES DE LA MOSTRA / Datos de la muestra

TIPUS/ Tipo: MOSTRA PARAFINADA
DESCRIPCIO / Descripcién: GRAVES AMB FINS I SORRES
PROCEDENCIA: TARREGA, S-2, TP, 0,8-1,2 m

ASSAIGS REALITZATS / Ensayos realizados

Investigacié i assaigs geotecnics. Identificaci6 i classificaci6 de sols s/norma UNE-EN ISO
14688-1/2:2019 i carta Munsell

(*) Investigacié i assaigs geotécnics. Assaigs de laboratori de sodls. Part 4: Determinacio de la
distribucié granulométrica per tamisat. UNE-EN ISO 17892-4:2019

(*) Determinacid dels limits d'Atterberg (limit liquid i limit plastic) d'una mostra de sol, segons la
norma UNE-EN ISO 17892-12:2019 (UNE 103104:1993-UNE103103:1994)

(*) Determinacid de la humitat, mitjancant assecatge en estufa d'una mostra de sol, segons la
norma UNE-EN ISO 17892-1:2015- (UNE103300:1993)

(*) Investigacio i assaigs geotecnics. Assaigs de labortori de sols. Part 2: determinacié de la densitat
aparent. UNE-EN ISO 17892-2:2015

(*) Determinacié quantitativa del contingut de sulfats solubles d'una mostra de sol, segons la norma
UNE 103201:2019 (UNE 103201:1996)

Erratum

Determinacié del contingut de sals solubles d'un sol, segons la norma UNE 103205:2019

(*) Determinacié de la pressi6 d'inflament pel metode de I'edometre d'una mostra de sol, segons la
norma UNE 103602:1996

(*) Assajos inclosos a la D.R.

EXPEDIENT / Expediente 29328 / 21888

Estudi Geotécnic base fonamentacié de torres al Parc de Sant Eloi TARREGA (LLEIDA)

Els assajos compresos en aquest informe s'han realitzat segons la normativa corresponent i al nostre lleial saber i entendre, directament sobre els materials assajats i / o
sobre les mostres preses in situ o remeses al laboratori, sense més responsabilitat que la derivada de la correcta utilitzacié de les técniques i I'aplicacié dels procediments
apropiats. Els resultats d'aquest informe es refereixen exclusivament a la mostra, producte o material indicat en I'apartat corresponent.

Els resultats es consideren propietat del Client i, sense autoritzacié prévia, BAC s'abstindra de comunicar a un tercer.

BAC no es fa responsable, en cap cas, de la interpretacié o Us indegut que es pugui fer d'aquest document, la reproducci6 parcial esta totalment prohibida. No s'autoritza la
seva publicacié o reproducci6 sense el consentiment previ de BAC

Laboratori d'Assaig per al control de Qualitat de I'Edificacié, amb Declaracié responsable presentada a la Generalitat de Catalunya ambcodi d'inscripcié CAT-L-104 .Empresa
certificada per OCA CERT conforme la norma UNE-EN ISO 9001:2015

L'abast d'actuacié inclos a la Declaracié responsable inscrit al Registre General del codi Técnic de I'Edificacié es pot consultar a www.gencat.cat i www.codigotecnico.org.

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP
CIF- B66113457 « Maresme, 8+ 08880 CUBELLES « T. + 34 93-8953121 .F 34 934050282 www.bacecg.com
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DATA D' ACTA DATA MOSTREIG/INSPECCIO
* ENGINEERING Fecha de acta N° ACTA ACTA OBRA N° | N° ALBARAN N° REGISTRE (O) Fecha muestreo/inspeccion

CONSULTANCY GROUP

NSRRI EEC R 27/08/2024 |2024/68221 1 76857 GS.2024/637 30/07/2024

Laboratorio:
Maresme, 8
08880 CUBELLES Resultats dels assaigs realitzats a la mostra / Resultados de los ensayos realizados a la muestra : GS.2024/637

Data de finalitacié del assaig / Fecha de finalizacion del ensayo : 27/08/2024

“ Tipus de mostra / Tipo de muestra T.P. (Testimoni paraflnat/ Testigo parafinao )

| Diametre / Diametro (M.I, T.P, T.R)
lLongitud / Longitud (M.I, T.P, T.R) 20

[ DESCRIPCIO APARENT /DESCRIPCIONAPARENTE |
Identificacié tram/ Identificacion tramo anic
Longitud/ Longitud cm 20
Tipus de s6l / Tipo de suelo altres
Fracci6 primaria / Fraccion primaria o e
Ambient sedimentari/ Ambiente sedimentario
Minerals apreciables a visu/ Minerales apreciables a visu no s'aprecien
Consistencia de la mostra/ Consistencia de la muestra tova
Color segons:/Color segun: -MUNSELL SOIL COLOR CHART- marr6 (7,5YR 4/4)
Matéria organica/ Materia organica no apreciable
Carbonats / Carbonatos gt
Estratificacions/ Estratificaciones no s'aprecien
Estructures sedimentaries primaries/ Estructuras sedimentarias primarias no s'aprecien
Estructures sedimentaries secundaries/ Estructuras sedimentarias secundarias no s'aprecien
Contingut fossilifer/ Contenido fosilifero no s'aprecia

FORMA DE LES PARTICULES/FORMA DE LAS PARTICULAS

Angulositat/ Angulosidad no s'aprecia
Forma dels components/ Forma de los componentes no s'aprecia
Textura superficial/ Textura superficial rugosa

OBSERVACIONS / Observaciones:

RESP. AMBIT (O) V° B° DTOR DEL LABORATORI (O)

RODRIGUEZ ALONSO, LUIS
ROLDAN GUAMIS, LLUIS GEOLOGO

Péagina 2 de 8



* ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP

A SOCOTEC COMPANY

Laboratorio:
Maresme, 8
08880 CUBELLES

DATA MOSTREIG/INSPECCIO
ACTA OBRAN° |N° ALBARAN N° REGISTRE (O) Fecha muestreo/inspeccion

1 76857 GS.2024/637 30/07/2024

DATA D' ACTA
Fecha de acta N° ACTA

27/08/2024 [2024/68221

Resultats dels assaigs realitzats a la mostra / Resultados de los ensayos realizados a la muestra : GS.2024/637

Data de finalitaci6 del assaig / Fecha de finalizacion del ensayo : 27/08/2024

oszonicr| 76857 | 30/07/2024 | 01/0812024
T : CLIENTE | OBRA: \
10188 /29328 |

Laboratorio

Haresme, 8

. 08850 CUBELLES a

L [ igacid | assaigs geotécnit io i UNE-EN IS0 2019 icarta |
d { Nunsell |

|

Material:MOSTRA PARAFINADA
Descripcion adicional / Additional description :
Su reflprocedencial / Origin TARREGA, S-2, TP, 0,8-1,2 m

Tipus de mostra / Tipo de muestra = <
¢ / Diametre / Digmetro (M., T.P, T.R) [ F.0 av
/“ ~ |Longitud/ Longitud (ML, TP, TR) | JO )

OBSERVACIONS / Observaciones:

FOTOGRAFIA IDENTIFICATIVA

RESP. AMBIT (O) V° B° DTOR DEL LABORATORI (O)

RODRIGUEZ ALONSO, LUIS
ROLDAN GUAMIS, LLUIS GEOLOGO
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Inscrita al Registre Mercantil de Barcelona el 21-01-2014. Tom 44110 Seccio General, Foli 0185, NIF. B66113457

* ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP

A SOCOTEC COMPANY

Laboratorio:
Maresme, 8
08880 CUBELLES

ehadesoa | NOACTA | ACTAOBRANC |NOALBARAN | N°REGISTRE ()| Feinamuestenmipecion
27/08/2024 2024/68221 1 76857 | GS.2024/637 |  30/07/2024

Analisis granulometric de sols / Analisis granulométrico de suelos

UNE-EN ISO 17892-4:2019

125 100
100 100
80 100
63 100
50 100
40 77
25 71
20 59
12,5 48
10 42
6,3 38
5 37
2 32
0,63 29
0,4 28
0,2 26
0,063 23,3

100

Curva granulométrica

315
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% que pasa

40
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70

% retenido

20

80

10

90

100

100 50

10 5 1
Tamafio de las particulas

0.5 0.1 0.05

(mm)

GC : Grava arcillosa

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA S/ASTM Y COEFICIENTES DE

UNIFORMIDAD Y CONCAVIDAD

gruesas De 19 a 75 mm. 42,7%
finas De 4,75 a 19 mm. 20,9%
gruesas De 2 a 4,75 mm. 4,0%
medias De 0,425 a 2 mm. 4,4%
finas De 0,075 a 0,425 mm. 4,4%
Menos de 0,075 mm. 23,5%

En base a l'anteriorment exposada corba granulometrica s'obté I'anterior distribucié granulometrica s/ASTM i els corresponents Coeficients

d'Uniformitat (Cu) i de Curvatura (Cc)

El coeficient d'uniformitat, definit originalment per Terzaghi i Peck, es fa servir per avaluar la uniformitat de la mida de les particules d'un sol.

S'expressa com la relacié entre D60 i D10;

D60 = el diametre o mida per sota del qual queda el 60% del terra, en pes; i,
D10 = el diametre o mida per sota del qual queda el 10% del terra, en pes.

Un sol amb un coeficient d'uniformitat menor de 3 es considera molt uniforme. Al limit, si un terreny estigués format per esferes perfectament

iguals, el seu coeficient d'uniformitat seria 1.

El Coeficient de concavitat Cc o de curvatura és una mesura de la forma de la corba entre el D60 i el D10,

Valors de Cc molt diferents de 1,0 indiquen que falten una série de diametres entre les mides corresponents al D10 i al D60

OBSERVACIONS / Observaciones:

RESP. AMBIT (O)

ENGINEERING
CONSULTANCY
GROUP

ROLDAN GUAMIS, LLUIS

V° B° DTOR DEL LABORATORI (O)

-

\

RODRIGUEZ ALONSO, LUIS
GEOLOGO
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DATA D' ACTA DATA MOSTREIG/INSPECCIO

x %%Eéﬁﬂg‘! EROUE Fecha de acta N° ACTA ACTA OBRA N° | N° ALBARAN N° REGISTRE (O) Fecha muestreo/inspeccion
A SOCOTEC COMPANY 27/08/2024 2024/68221 1 76857 | GS.2024/637 30/07/2024
Laboratorio:
Maresme, 8
08880 CUBELLES Resultats dels assaigs realitzats a la mostra / Resultados de los ensayos realizados a la muestra : GS.2024/637
Data de finalitacié del assaig / Fecha de finalizacion del ensayo : 27/08/2024
Limite liquido 26,53
(| Limite piastico 1423 |l
" indice de plasticidad 12,30 "
Abaco de Casagrande
60
21
50 S
kel ‘\o?:o NS 0
% 0 N 0O \;\‘\e'o g_
E & S
o )
=3 30 kel 25
3 o
[}
é 20 oo\/ s
£ o MH 0 OH z
10 °
/ CcUML ~ ML o OL 30
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido % de humedad
Ndmero de golpes 21 30 - - - - - -
Agua 3,200 3,120 - - - 0,680 - -
Tara+Suelo+Agua 44,660 44,140 - - - 23,300 - -
Tara+Suelo 41,460 41,020 - - - 22,620 - -
Tara 29,590 29,060 17,840
Suelo 11,870 11,960 - - - 4,780 - -
Humedad 26,96% 26,09% - - - 14,23% - -
OBSERVACIONS / Observaciones:
RESP. AMBIT (O) V° B° DTOR DEL LABORATORI (O)

-
ENGINEERING
CONSULTANCY

GROUP \

RODRIGUEZ ALONSO, LUIS
ROLDAN GUAMIS, LLUIS GEOLOGO
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ENGINEERING nanesin | NeACTA | ACTAOBRAN® |NCALBARAN | NoREGISTRE (O)|  Fechamuesteoinspeccion
ASOCOTEC COMPANY 27/08/2024 2024/68221 1 76857 | GS.2024/637 |  30/07/2024

Laboratorio:
Maresme, 8
08880 CUBELLES Resultats dels assaigs realitzats a la mostra / Resultados de los ensayos realizados a la muestra : GS.2024/637

Data de finalitacié del assaig / Fecha de finalizacion del ensayo : 27/08/2024

Massa recipient / Masa recipiente g| 47,51
Massa recipient + mostra / Masa recipiente + muestra g| 262,19
Massa recipient + mostra seca/ Masa recipiente + muestra seca g| 237,02
Humitat / Humedad %| 13,28

Humitat / Humedad %| 13,28
Densitat humida/ Densidad humeda glcm3| 2,24
Densitat seca/ Densidad seca g/lcm3| 1,98

INDEX DE PORUS | POROSITAT/ INDICE DE POROS | POROSIDAD
Pes especific dels sélids/ Peso especifico de los sélidos g/cm3| 2,65
index de poros (e)/ indice de poros 0,34
Porositat (n)/ Porosidad (n) %| 25,37

OBSERVACIONS / Observaciones:

RESP. AMBIT (O) V° B° DTOR DEL LABORATORI (O)

RODRIGUEZ ALONSO, LUIS
ROLDAN GUAMIS, LLUIS GEOLOGO
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* ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP

A SOCOTEC COMPANY

Laboratorio:
Maresme, 8
08880 CUBELLES

DATA D' ACTA
Fecha de acta

N° ACTA

ACTA OBRA N°

N° ALBARAN

N° REGISTRE (O)

DATA MOSTREIG/INSPECCIO
Fecha muestreo/inspeccién

27/08/2024

2024/68221

1

76857

GS.2024/637

30/07/2024

Resultats dels assaigs realitzats a la mostra / Resultados de los ensayos realizados a la muestra : GS.2024/637

Data de finalitacié del assaig / Fecha de finalizacion del ensayo : 27/08/2024

HUMITAT/ Humedad

INICIAL | FINAL
Tara+sol+aigua / Tara + Suelo + Agua g| 172,93 | 174,20
Sol +tara/ Suelo + Tara g| 162,86 | 162,86
Tara/ Tara g| 88,00 | 88,00
Aigua/ Agua gl 10,1 11,3
Sol / Suelo gl 74,9 74,9
Humitat natural / Humedad natural %| 13,5 15,1

PRESIO D'INFLAMENT / Presion de hinchamiento

Pes empleat per a la estabilitzacié / Peso empleado para la estabilizacion g 450
Carrega/ Carga N 44,10
Diametre interior del anell / Diametro interior del anillo mm 50
Relacié de palanca 1/10
Secci6 recta/ Seccion recta mm?2 1963,50
Pressi6 d'inflament / Presién de hinchamiento KPa 22,46

OBSERVACIONS / Observaciones:

RESP. AMBIT (O)

ROLDAN GUAMIS, LLUIS

V° B° DTOR DEL LABORATORI (O)

RODRIGUEZ ALONSO, LUIS
GEOLOGO
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" DATA MOSTREIG/INSPECCIO
* ENGINEERING DATA D' ACTA N° ACTA ACTA OBRAN° |N° ALBARAN N° REGISTRE (O) Fecha muestreo/inspeccién

CONSULTANCY GROUP Fecha de acta

NSRRI EEC R 27/08/2024 |2024/68221 1 76857 GS.2024/637 30/07/2024

Laboratorio:
Maresme, 8
08880 CUBELLES Resultats dels assaigs realitzats a la mostra / Resultados de los ensayos realizados a la muestra : GS.2024/637

Data de finalitacié del assaig / Fecha de finalizacion del ensayo : 27/08/2024

Pes de la mostra assajada / Peso de la muestra ensayada  gr| 10,0004
Volum de la solucié analitzada / Volumen de la solucién analizada ml 250
Volumen de soluci6 en el frasc / Volumen de solucion en el frasco ml 500
Tara del crisol (Mc) / Tara del crisol (Mc) gr| 24,4166
Tara del crisol despres de calcinar / Tara del crisol despues de calcinar gr| 24,4266
Massa del precipitat de BaSO4 (Mp) / Masa del precipitado de BaSO4 (Mp) gr| 0,0100
Mm/ Mm gr| 5,0002
Contingut de sulfats de la mostra assajada / Contrenido de sulfatos de la muestra ensayada 9 0,07

% de mostra que passa pel tamis 2mm / % de muestra que pasa por el tamiz2mm 9% 32
Sulfats solubles finals / Sulfatos solubles finales %| 0,02

PES DE LA MOSTRA / Peso de la muestra g| 50,0002
PES DE LA CAPSULA / Peso de la capsula g| 49,5887
PES DE LA CAPSULA+RESIDU / Peso de la capsula + residuo g| 49,6130
PES RESIDU / Peso residuo g| 0,0243

SALS SOLUBLES INDIVIDUALS / Sales solubles individuales 0,24
SALS SOLUBLES MITJA / Sales solubles media 0,24

OBSERVACIONS / Observaciones:

RESP. AMBIT (O) V° B° DTOR DEL LABORATORI (O)

RODRIGUEZ ALONSO, LUIS
ROLDAN GUAMIS, LLUIS GEOLOGO
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Inscrita al Registre Mercantil de Barcelona el 21-01-2014. Tom 44110 Seccio General, Foli 0185, NIF. B66113457

ehadesoa | NOACTA | ACTAOBRANC |NOALBARAN | N°REGISTRE ()| Fecnamuesteamipecion
27/08/2024 2024/68222 2 76857 | GS.2024/636 ||  30/07/2024

CLIENT / Cliente

10188: AJUNTAMENT DE TARREGA, PLACA MAJOR 1, 25300—TARREGA,
Lleida

DOCUMENT/ Documento

Acta de resultats dels assajos realitzats a la mostra presa en data, 30/07/2024 i amb les
seglients dades d'identificacid

Acta de resultados de los ensayos realizados a la muestra tomada en fecha 30/07/2024 y con los
siguientes datos de identificacion

DADES DE LA MOSTRA / Datos de Ia muestra

TIPUS/ Tipo: MOSTRA PARAFINADA
DESCRIPCIO / Descripcion: ROCA
PROCEDENCIA: TARREGA, S-1, TP, 2,7-3,0m

ASSAIGS REALITZATS / Ensayos realizados

Investigacid i assaigs geotecnics. Identificacié i classificacid de sols s/norma UNE-EN ISO
14688-1/2:2019 i carta Munsell

(*) Investigacid i assaigs geotéecnics. Assaigs de labortori de sols. Part 2: determinacié de la
densitat aparent. UNE-EN ISO 17892-2:2015

Determinacié de la resistencia a la compressid uniaxial de provetes de roca, segons la norma
UNE 22950-1:1990

(*) Assajos inclosos a la D.R.

EXPEDIENT / Expediente 29328 / 21888

Estudi Geotécnic base fonamentacié de torres al Parc de Sant Eloi TARREGA (LLEIDA)

Els assajos compresos en aquest informe s'han realitzat segons la normativa corresponent i al nostre lleial saber i entendre, directament sobre els materials assajats i / o
sobre les mostres preses in situ o remeses al laboratori, sense més responsabilitat que la derivada de la correcta utilitzacié de les técniques i I'aplicacié dels procediments
apropiats. Els resultats d'aquest informe es refereixen exclusivament a la mostra, producte o material indicat en I'apartat corresponent.

Els resultats es consideren propietat del Client i, sense autoritzacié prévia, BAC s'abstindra de comunicar a un tercer.

BAC no es fa responsable, en cap cas, de la interpretacié o Us indegut que es pugui fer d'aquest document, la reproducci6 parcial esta totalment prohibida. No s'autoritza la
seva publicacié o reproducci6 sense el consentiment previ de BAC

Laboratori d'Assaig per al control de Qualitat de I'Edificacié, amb Declaracié responsable presentada a la Generalitat de Catalunya ambcodi d'inscripcié CAT-L-104 .Empresa
certificada per OCA CERT conforme la norma UNE-EN ISO 9001:2015

L'abast d'actuacié inclos a la Declaracié responsable inscrit al Registre General del codi Técnic de I'Edificacié es pot consultar a www.gencat.cat i www.codigotecnico.org.
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ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP
A SOCOTEC COMPANY

DATA D'ACTA N2 ACTA

ACTA OBRA N¢ N2 ALBARA N2 REGISTRE (O)

MOSTREIG/INSPECCIO

27/08/2024 | 2024/68222

2 76857 GS.2024/636

30/07/2024

INVESTIGACIO | ASSAIGS GEOTECNICS.
IDENTIFICACIO, DESCRIPCIO | CLASSIFICACIO DE ROQUES
UNE-EN ISO 14689:2019

TIPUS DE MOSTRA (TP, MA)

TESTIMONI PARAFINAT

DIAMETRE (cm) 7.1
LONGITUD (cm) 20
TRAMS IDENTIFICATS UNIC

LONGITUD (cm) 20

GENESI SEDIMENTARIA
ESTRUCTURA ESTRATIFICACIO
MIDA DE GRA FI

GRIS VERDOS
COLOR (CARTA MUNSELL) (GLEY 1 6/10Y)
ESTIMACIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESSIO RESISTENT
ALTERACIO/METEORITZACIO SANA
MINERALOGIA PRINCIPAL SILiCICA
ESTABILITAT A L'AIRE ESTABLE

OBSERVACIONS

RESPONSABLE D'AMBIT

SONIA FERRANDIZ DE JAUREGUI
GEOLOGA

DIRECTOR DEL LABORATORI

LLUIS RODRIGUEZ ALONSO

GEOLEG

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, S.L.U.
CIF-B66113457 - Av de la Riera, 28 - 08960 SANT JUST DESVERN - TIf +34 935866140
www. socotec.es
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B ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP
@ A SOCOTEC COMPANY 27/08/2024 | 2024/68222 2

DATA D'ACTA N2 ACTA ACTA OBRA N¢

N2 ALBARA

N2 REGISTRE (O)

MOSTREIG/INSPECCIO

76857

GS.2024/636

30/07/2024

SI(INVESTIGACIO | ASSAIGS GEOTECNICS. ASSAIGS DE LABORATORI DE SOLS.

UNE-EN ISO 17892-2:2015

PART 2: DETERMINACIO DE LA DENSITAT APARENT. Métodes d'immersié en fluid i de medicié linial "

DADES D'ASSAIG

m Massa mostra (g) 244.57
m;  Mostra + buits reomplerts (g) 244.57
m. Mostra parafinada (g) 248.18
mg  Mostra parafinada submergida (g) 146.91

T  Temperatura aigua (eC) 22.00

r,  Densitat aigua (Mg/m®) 1.00

r,  Densitat parafina (Mg/m?) 0.85

@  Diametre (mm) -

h  Algada (mm) -

V. VOLUM PROVETA (m*| 0.000097
m; ttsta (g) 214.72
m, t+s (g) 208.92
m, t (8) 43.46

w HUMITAT (%) 351

RESULTAT

DENSITAT APARENT

-10°

DENSITAT SECA

_ r
" 1+ (w/100)

(Mg/m’)

2.52

2.43

OBSERVACIONS

GEO

RESPONSABLE D'AMBIT

SONIA FERRANDIZ DE JAUREGUI

LOGA

DIRECTOR DEL LABORATORI

LLUIS RODRIGUEZ ALONSO

GEOLEG

BAC ENGINEERING CONSULTANCY GROUP, S.L.U.
CIF-B66113457 - Av de la Riera, 28 - 08960 SANT JUST DESVERN - TIf +34 935866140

www. socotec.es
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DATA D'ACTA N2 ACTA ACTA OBRA N¢ N2 ALBARA N2 REGISTRE (O)

MOSTREIG/INSPECCIO

A SOCOTEC COMPANY 27/08/2024 | 2024/68222 2 76857 GS.2024/636 30/07/2024
PART 1: RESISTENCIA A LA COMPRESSIO UNIAXIAL"
UNE 22950-1:1990
DADES DE LA PROVETA
D Diametre (mm) 71.0
L Algada (mm) 137.0
A Seccié (mm?) 3959
v Volum (cm?) 542.41
M Massa (g) 1299
v Velocitat de carrega (Mpa/s) 0.75
Po =MV Densitat aparent (g/cm’) 2.39
P Carrega de trencament (N) 102096
RUPTURA
RESISTENCIA A LA COMPRESSIO UNIAXIAL
r= ——m—————— = 25.8 Mpa
C pD2/4 p
OBSERVACIONS RESPONSABLE D'AMBIT DIRECTOR DEL LABORATORI
EL TESTIMONI NO COMPLEIX LA RELACIO 2,5<L/D<3
SONIA FERRANDIZ DE JAUREGUI LLUIS RODRIGUEZ ALONSO
GEOLOGA GEOLEG
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ENGINEERING
QOMNEANLTANCY GROUP

A BOCOTEC COMPAMY

TABLA RESUMEN DE ENSAYO DE LABORATORIO

SONDEOS — ENGENIERIA GEOLOGICA — GEOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE — HIDROGEOLOGIA — RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS
Av. La Ferreria, 57, P.I. La Ferreria, 08110 Montcada i Reixac — Tel. 93 126 10 02 -
www.socotec.es info@socotec.com



ENGINEERING
CONSULTANCY GROUP

& SOCOTEC COMPANY

TABLA RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: Estudio geotécnico para el proyecto de conservacién de los Torreones de Sant Eloi, Tarrega.

REFERENCIA: 29328

S-1 > 2,7 3,0 - - - - - - - - - - - - - Roca 3,51 2,52 2,43 25,8

s-2 TP 0,8 1,2 - - - - - 59 37 32 28 23,3 26,53 14,23 12,30 GC 13,28 2,24 1,98 - 22,46 0,02 0,24




A BOCOTEC COMPAMY

REPORTAJE FOTOGRAFICO

SONDEOS — ENGENIERIA GEOLOGICA — GEOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE — HIDROGEOLOGIA — RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS
Av. La Ferreria, 57, P.I. La Ferreria, 08110 Montcada i Reixac — Tel. 93 126 10 02 -
www.socotec.es info@socotec.com



ENGINFERING
CONSULTANCY GROUP

A BOCOTEIC COMPANY

OBRA: Estudio geotécnic para el proyecto de conservacion de los torreones de Sant Eloi, Tarrega

Anejo fotografico calicata C-1

Profundidad de la calicata

Emplazamiento de la calicata

Sustrato de apoyo de la cimentacion Materiales extraidos de la calicata Estado final de la calicata



OBRA: Estudio geotécnic para el proyecto de conservacion de los torreones de Sant Eloi, Tarrega

Emplazamient zona estudio

Anejo fotografico sondeo S-1

S-1: Caja1de 0.00a3.00 m

Mg S5 GBI » gy
T W N

S-1: Caja2de 3.00a 5.00 m



ENGINFERING
CONSULTANCY GROUP

A BOCOTEIC COMPANY

OBRA: Estudio geotécnic para el proyecto de conservacion de los torreones de Sant Eloi, Tarrega

Anejo fotografico sondeo S-2

P U\ i A i
Emplazamiento sonda TP-30 S-2: Caja1de 0.00a3.00 m S-2: Caja2de 3.00a5.00 m

Emplazamiento zona estudi
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