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1. NECESSITAT ADMINISTRATIVA | OBJECTE D'APLICACIO

El present plec té per objecte descriure els treballs i enumerar les tasques de l'assisténcia
técnica, definir les condicions i criteris técnics que han de servir-ne de base i concretar els
documents i els treballs en la realitzacié dels quals han d'intervenir I'equip contractat

L'objecte del present contracte és l'assisténcia técnica el Sistema de Gestié d'Actius Geotécnics
a la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya.

Els trams de carreteres associats a aquest contracte son els inclosos dins I'ambit de tota la xarxa
de carreteres de la Generalitat de Catalunya i zones d'afectacid, definides al Decret Legislatiu
2/2009, de 25 d'agost, pel qual s'aprova el Text refés de la Llei de carreteres.

Aquest contracte respon a la necessitat de garantir les tasques necessaries per al manteniment
del Sistema de gestid d’Actius Geotécnics, com a eina de d’inspeccio, avaluacid, prioritzacio i
gestié de les actuacions de conservacié de la DGIM.

Aquest sistema permet un estat correcte de conservacié, manteniment i millora continua de les
carreteres de titularitat de la Generalitat de Catalunya gestionades directament pel seu
Departament de Territori, Habitatge i Transicié Ecologica mitjangant la Direcci6 General
d’Infraestructures de Mobilitat (DGIM), assegurant, en tot moment, les condicions minimes de
seguretat i funcionalitat d’aquestes carreteres, de conformitat amb les condicions particulars i les
caracteristiques técniques i objectives que figuren en aquest PPT.

Les tasques, procediments i protocol d’actuacié descrites en aquest PPT s’emmarquen dins la
Instruccié DGIM/3/2018, sobre la gestié d’incidencies per a despreniment i esllavissades i el
Procediment de Gestio d’incidéncies per despreniments i esllavissades (Annex. 3)

2. DISPOSICIONS GENERALS

2.1. ACTORS QUE INTERVENEN EN EL DESENVOLUPAMENT DEL CONTRACTE I
FORMA DE RELACIONAR-SE ENTRE ELLS

2.1.1. El responsable del contracte

S’anomena responsable del contracte (en endavant, responsable) el personal de I’Administracié
que es defineix en I'apartat S del Quadre de caracteristiques del contracte del PCAP.

El responsable ha d’exercir les funcions establertes en I'article 62 de la Llei de Contractes del
Sector Public (LCSP) i, especialment, ha de de dirigir i inspeccionar les tasques que es realitzin
dins I'ambit del contracte, per tal que aquestes serveixin de la millor manera als interessos i
objectius que la Direccié General d’Infraestructures de Mobilitat (en endavant DGIM).

El responsable ha d’establir els criteris i linies generals de l'actuacié del contractista amb la
finalitat de qué el treballs serveixin de la millor manera els interessats i objectius perseguits pels
responsables dels contracte de serveis.
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2.1.2. El contractista

El contractista és el licitador que resulti adjudicatari del contracte i ha d’acomplir el que es prescriu
en aquest PPT i el corresponent PCAP i rebra la denominacié d'Adjudicatari-contractista o, més
breument i d'ara endavant, contractista.

El contractista ha de disposar necessariament d’'un delegat, i un cap de treballs que ha de complir
amb els requisits establerts en 'apartat G3: Adscripci6 o dedicacié de mitjans personals o materials
a I'execucioé del contracte

L'Administracié pot instar el contractista per al nomenament d’un nou delegat o cap de treballs i, si
escau, qualsevol personal que depengui d'ells, quan es justifiqui per causa del desenvolupament
dels treballs. Aquest nomenament ha de comptar amb l'acceptacié de I'Administracio. En el suposit
que el contractista volgués canviar el delegat o el cap de treballs, aquest canvi ha de ser préviament
acceptat per 'Administracio.

Aixi mateix, la DGIM pot designar en qualsevol moment de I'execucié del contracte personal propi o
de tercers per actuar amb el caracter de col-laborador als efectes de la inspeccioé dels treballs
inclosos en I'ambit d'aquest PPT. El contractista esta obligat, en aquest cas, a aportar tota la
documentacio, en relacié amb el contracte, que li sigui reclamada.

En qualsevol cas, la DGIM pot actuar en els trams de carretera objecte d'aquest contracte amb

mitjans propis o de tercers, sense que aixo suposi cap dret complementari o suplementari per al
contractista.

2.2, RELACIONS DEL CONTRACTISTA AMB L'ADMINISTRACIO
Durant el desenvolupament dels treballs objecte d'aquest PPT, la relacié entre el contractista i

I'Administracié ha de desenvolupar-se a través de la responsable i del delegat que ha de ser
nomenat pel contractista, segons s’explica al punt 6. d’aquest PPT.

3. DESCRIPCIO DELS TREBALLS

3.1. DEFINICIONS
3.1.1. Actiu geotécnic

Element de terreny situat en el domini public de la carretera, que resulta de les excavacions i de
les esplanacions necessaries per constituir la seva tracga, bé sigui en forma de talus de desmunt,
de terraplé o de tunel, aixi com qualsevol element que s’hagi disposat per preservar la seva
estabilitat (murs, sistemes de contencid per a despreniments, etc.).

Atés que estan formades per materials naturals, existeix el desavantatge de la seva variabilitat,
la no tragabilitat, i la sensibilitat a la degradaci6 i al canvi al llarg de la seva vida util com a element
de la carretera.

Les conseqliéncies de la seva resposta poden influenciar considerablement en les despeses i
terminis d’execucio, aixi com en la seguretat, el medi ambient, I'evolucié i el cicle de vida util de
la carretera.
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3.2.2. Sistema de Gestioé d'Actius Geotécnics (SGAG)

La DGIM és el principal operador de mobilitat de Catalunya gestionant directament 5.462 km de
carreteres que donen servei a més de 840 milions d’usuaris/any.

Per al correcte funcionament d’aquesta xarxa de carreteres, cal assolir uns nivells adequats de
comoditat de circulacié i de seguretat dels usuaris, que es poden veure compromesos quan es
produeixen afectacions al transit per causa de despreniments de roques o d’esllavissades de
terres dels talussos dels desmunts de la carretera o de les vessants naturals adjacents.

Aixi, l'arribada de pedres o d’aterraments a les zones circulables de la carretera, es considera
una no conformitat del sistema de gestid de talussos que té establert la Direccid6 General
d‘Infraestructures de Mobilitat (DGIM) per tractar d’evitar que es produeixin aquestes incidéncies
0 perqué, quan es produeixen, es puguin afrontar adequadament i resoldre en el menor temps
possible amb el millor aprofitament dels mitjans disponibles.

Es per aixd que des de la DGIM s’ha impulsat la implantacié de Sistema de Gestié d'Actius
Geotécnics (SGAG) en fase d’explotacio a la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya.

A partir del coneixement de les caracteristiques dels talussos de desmunt, terraplens i tunels de
la carretera (inventari) i del seu estat (inspeccions sobre el terreny), aixi com de la configuracié
de la carretera, del transit, de I'entorn i de les incidéncies anteriors, es configura una base de
dades, a la qual s’aplica un model d’avaluacié del risc, que proporciona un indicador (index de
contingencia) que permet determinar si cal realitzar alguna actuacié, amb quina prioritat i en
quina mesura aquesta actuacio redueix el risc existent.

L’objectiu ha estat detectar a priori les necessitats d'actuacié, s’ha desenvolupat I'index de
Contingéncia, comu a tots els actius que permet avaluar de manera quantitativa la necessitat
d'actuacio tant de forma preventiva com curativa, seguint un sistema multicriteri que contempli
cost-benefici-oportunitat.

A partir del coneixement especific de la xarxa, problematica i recursos disponibles s’ha dissenyat
una eina metodologica que proposa obtenir una qualificacié a partir de la relacié entre diverses
variables de diferent naturalesa: geometriques, geotécniques, d'explotacid de la xarxa,
interferencia de la tragca amb el talds, condicions climatiques, sismicitat, preséncia d'aigua,
historic d'esllavissades, etc., tot tenint en compte la diversitat dels actius a avaluar, I'ambit
d'actuacio, i la complexitat de relacionar les variables indicades. Es tracta d'un procediment
senzill de caracteritzacié geomeétrica / geologica del talus i les seves relacions amb la traga, a
partir de I'estudi dels factors indicats que s'analitzen de forma desacoblada.

3.2. TASQUES ASSIGNADES AL SISTEMA DE GESTIO D’ACTIUS GEOTECNICS

El Sistema de Gestié d’Actius Geoténics inclou un seguit de tasques de coneixement expert i
profund multidisciplinars, atés que engloba diferents especialitats de la geologia i la geotécnia, I
avaluacio de riscos naturals, enginyeria de disseny de carreteres, tunels, etc.

A més, la necessitat d’obtenir informacié rapida i de qualitat fa imprescindible un temps de
resposta adequat i la disponibilitat continuada de mitjans técnics i personals.

L’elevat grau de tecnificacié i automatitzacié de processos al que ha arribat actualment el Sistema
de Gestié d’Actius Geotécnics (SIG, modelitzacié 3D, tecnologia BIM, deteccié automatitzada
d’'imatges, sensoritzacio, etc.) fa imprescindible la necessitat de perfils amb técnic informatic en
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Es per aixd que aquest contracte s’ha dividit en 3 lots atenent a I'especificitat de les tasques i les
necessitats de temps de resposta

LOT CONCEPTE

Investigacio geotécnica. Assaigs de camp, assaigs de laboratori i

Lot 1 i
auscultacio.

Lot 2 | Assisténcia técnica 24/7 d'especialista en riscos geoldgics i geotécnics.

Inspecciones basiques, principals i especials del Sistema de Gesti

Lot3 d’Actius Geotécnics.

3.2.1. Lot 1. Investigacié geotécnica. Assaigs de camp, assaigs de laboratori i auscultacio.

Una descripciéo més extensa dels treballs es troben a I'’Annex 2: Instruccions generals per a
treballs geologic-geotécnics

Les partides incloses en el Lot 1, es troben relacionades en I'’Annex 1:Pressupost.

Inclou els serveis per a la realitzaci6 de campanyes d’investigacions geotécniques,
reconeixements de camp, assaigs "in situ", assaigs de laboratori, execuci6 i seguiment
d’instrumentacié geotéecnica.

Les tasques incloses es aquest Lot 1 inclouen:
- Subministrament de tot el personal, mitjans i equips necessaris.

- Realitzacié de tots els treballs necessaris per al replanteig dels sondejos i altres punts
d’investigacio i registre de les seves coordenades i cota. El responsable fixa el sistema i
precisié del replanteig i anivellacié en funcié del tipus de treball, la seva importancia, i
I'existéncia de cartografia i/o bases de replanteig suficientment proximes a I'area dels
treballs. Una vegada materialitzats aquests punts en el terreny per I'adjudicatari, aquest
és responsable de la seva posterior localitzacio.

- Posicionament en planol de tots els punts d’investigacio, juntament amb un croquis
detallat que inclogui coordenades i fotografia en color del punt d’execucié de les
investigacions, amb la maquinaria posicionada i sense posicionar, una vegada terminats
els treballs.

- Peticié de tots els permisos necessaris per a la correcta execucio treballs, excepte
indicacié en contra. Si és necessari, tindra el suport en aquesta tasca de la responsable
del contracte.

- Deteccit de serveis existents (conduccions i canalitzacions d’electricitat, gas, telefonia,
etc.) en els punts d’investigacio.
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- Supervisio, seguiment dels treballs i assaigs de camp per part de técnics competents
qualificats. La presencia sobre el terreny sera continua mentre hi hagi maquinaria
emplagada.

- La testificacio dels sondejos.

- Redacci6 del procediment d’execucié a utilitzar per a aquells assaigs o treballs que no
estiguin regulats per una normativa oficial publicada, aixi com la verificacié i calibratge
dels equips a emprar.

A continuacio es relacionen els treballs a realitzar sobre el terreny més significatius del contracte:
Investigacions de camp:

- Sondejos mecanics amb recuperacié de testimoni, execucié de SPTs i presa de mostres,
realitzacio de testificacions geofisiques, proves de permeabilitat, assaigs pressiometrics
i dilatometrics i preparacio de les perforacions per al seu Us com piezoOmetres oberts, de
corda vibrant o instrumentats.

- Emmagatzematge i conservacio de testimonis de sondejos.

- Calicates (manuals o0 mecaniques).

- ldentificacio, preparacid, conservacié i enviament al laboratori de les mostres obtingudes
en sondejos i calicates.

- Assaigs de penetracio dinamica, estatica i CPTU (piezocon).
- Assaigs de tall vanetest.

- Treballs de prospeccié geofisica mitjangant métodes sismics, eléctrics, electromagnétics
i acustics.

- Assaigs de comprovacié de compactacio i estat de plataformes: carrega amb placa
estatica i dinamica, mesurada "in situ" d’humitat i densitat i presa de mostres inalterades
del terreny.

- Mesurament i enregistrament de nivells freatics.

- Instal-laci6 i sequiment d’instrumentacio existent o de nova instal-lacié

- Control hidrogeologic. Registre d’aforaments, assaigs de bombament, control de qualitat
de les aigles, mesures directes de nivell piezométric, piezometres de corda vibrant,

limnigrafs, etc.

- Control de moviments verticals: extensometres, fites, bases i regletes d’anivellacio,
prismes d’anivellacié manual o robotitzada, plaques d’assentament, electronivells, etc.

- Control de moviments horitzontals:inclindbmetres, clinometres, desplomes, micrometres,
etc.
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- Auscultacié de tunel: convergéncies, cél-lules de pressio, extensometres de corda
vibrant, cél-lules de carrega en ancoratges, inspeccio automatitzada de tunels mitjancant
laser escaner, etc.

- Muntatge, manteniment i operacio de xarxes de recollida i emmagatzematge de dades
d’instrumentacié amb descarrega directa o remota

Realitzaci6 de totes aquestes investigacions, treballs i instal-lacions dins de la xarxade
carreteres i zones de servei, disposant la dotacié de mitjans i personal de seguretat.

- Campanyes d’inspeccié sistematica de talussos segons el SGT, a programar per la
responsable del contracte

Assaigs de laboratori

Principalment els que apareixen en el Pliego de prescripciones técnicas generales para obres de
carreteras y puentes, PG-3.

Fonamentalment els que fan referéncia a la caracteritzacié de materials, coneixement del seu
parametres resistents i deformacionals i I'estudi dels problemes de naturalesa geotécnica més
habituals: inflaments i col-lapses del terreny, falta de capacitat portant, calcul de cimentacions i
classificacié geomecanica per al disseny de tunels i desmunts.

Treballs de gabinet

- Elaboracié d’'un Pla de Reconeixements. El seu contingut minim inclou una taula
d’investigacions, cronograma d’execucio dels treballs, organigrama de personal que hi
participa, capitol d’estimacié de condicionants i problemes per a la seva execucio, i
cartografia amb la posicié de les investigacions. Inclou capitols especifics sobre la peticié
de permisos i serveis afectats adjuntant tots els permisos, sol-licituds i documentaci6 que
es genera al respecte. Inclou una relacio valorada dels treballs.

- Elaboracié d’'un Pla d’Auscultacié en treballs d’instrumentacio que inclou fitxes técniques
de la instrumentacié a instal'lar, sistema d’instal-lacié, cronograma d’instal-lacié i
periodicitat de les mesures, programa de manteniment, sistema de processat i
presentacioé de dades, organigrama de personal que hi participa, capitol d’estimacié de
condicionants i problemes per a la seva execucio, i cartografia amb la posicio de la
instrumentacié. S’inclouen capitols especifics sobre permisos i serveis afectats. Inclou
una relacio valorada dels treballs.

- Posada a punt i manteniment d’'un sistema d’intercanvi de dades dels registres de les
investigacions, taules d’avangament de la campanya, cartografies elaborades i informes
del contracte.

- Elaboracié i entrega dels avengos de documents que s’estimin necessaris per part de la
responsable del contracte per a un correcte seguiment de treballs encarregats.

- Elaboracio i entrega provisional dels registres dels reconeixements realitzats.

- Recopilacié i entrega d’'un informe final de cadascun dels treballs, encarrecs realitzats
que responen a la seguent estructura:
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Memoria general. Conté:

- Antecedents, situacio i accessos a I'area de treballi descripcié dels treballs.

- Desenvolupament de la campanya. Mitjans i metodologia emprada. Incidents i
problemes trobats.

- Reconeixements efectuats i resultats dels assaigs. Taules d’'uns i altres. Grafiques
basiques necessaries per a entendre i visualitzar facilment els resultats, especialment si
es tracta d’instrumentacio.

- Personal que hi ha intervingut, propi, responsable del tram investigat i responsable o
titular dels permisos d’execucid.

Annexos

- Certificaci6 final dels treballs.

- Planols. Planta de situacié general. Planta i perfil de situacié de reconeixements. En el
perfil ha de delinear-se la profunditat de les investigacions i els resultats dels assaigs "in
situ" realitzats.

- Parts i registres d’investigacions. Informes de subcontractes d’investigacions
geofisiques, instrumentacio, etc, permisos sol-licitats.

S’entregara en format de paper i informatic, editable i .PDF amb almenys una copia per a la
responsable del contracte.

- Treballs de delineacio.

- Treballs de mecanografia, secretaria i ofimatica per a I'elaboracié d’escrits, atencio de
comunicacions, correspondéncia, etc.

L’entrega de les dades es realitza en els formats, protocols i /o processos compatibles amb els
sistemes de gestié d’'informaci6 de la DGIM.

Terminis d’execucié de cada encarrec
El termini de cada encarrec concret es fixa per la responsable del contracte, una vegada
coneguda la tipologia i volum de treballs a realitzar. Les peticions de treballs seran de tres tipus,
urgent, preferent o ordinari. Els termini d’inici d’execucié és:

- Peticié amb caracter urgent: 24 hores

- Peticié de caracter preferent: 48 hores
- Peticié de caracter ordinari: no pot superar les 72 hores

3.2.2. Lot 2. Assisténcia técnica 24/7 d'especialistes en riscos geologics i geotécnics.

El perfil i tasques de I'especialista en riscos geologics i geotécnics correspon al técnic assessor
en desmunts, figura que es troba definida Annex 3. Instruccié DGIM/3/2018,

Les tasques per al Lot 2 son:
Donar assisténcia tecnica a la responsable del contracte i els/les Inspectors/es General en la

resolucié d’incidéncies a la xarxa de carreteres provocades per despreniments i lliscaments del
terreny
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A més, ha de donar assessorament en els riscos geologics i geotécnics associats a tunels de
carretera en explotacio.

Les partides incloses en el Lot 2, es troben relacionades en '’Annex 1: Pressupost.
Les concreci6 de les tasques, procediments i abast a executar queden definits per la DGIM.

Totes les tasques realitzades han de ser compatibles, tant en execucié com en documentacio,
amb el SGAG i la resta de sistemes d’informaci6 de la DGIM, seguint els seus procediments,
protocols i instruccions, i assegurant sempre la tragabilitat de la informacio.

Terminis d’execucié de cada encarrec
La disponibilitat és de 24 hores, 7 dies a la setmana, 365 dies a I'any.
Un cop requerida la seva assisténcia, es presenta al lloc indicat, en el menor temps possible.

La programacidé de les visites, entregues d’informes, notes técniques, propostes de campanyes
geotécniques o monitoritzacié seran determinades per la responsable del contracte, en funci6 de
les necessitats de la DGIM.

3.2.3. Lot 3. Inspeccions basiques, principals i especials del Sistema de Gestié d’Actius
Geotécnics.

El manteniment d’actius de la xarxa viaria de la Generalitat, a carrec de la DGIM, implica
campanyes d’'inspeccio de talussos, terraplens, tunels i qualsevol element que s’hagi disposat
per preservar la seva estabilitat (murs, sistemes de contencié per a despreniments, etc.).

Les campanyes tenen per objectiu avaluar I'estat de conservacié estructural d’aquests elements,
detectar-hi lesions o patologies incipients i planificar-hi actuacions preventives.

Les tasques incloses dins el lot 3, corresponen a les diferents tipologies d’'inspeccions i tasques
que se’n deriven, descrites a la 'Annex 3. Instruccié 3/2013 de. Aquestes son:

e Visita de camp. Inspeccié de I'actiu geotécnic. Inclou visita, acompanyat o no per la
responsable del contracte per a assessorament técnic.

e Informe técnic d’actiu geotécnic. Informe que reculli antecedents, desenvolupament de
la visita i conclusions técniques.

e Informe técnic valorat d'actiu geotécnic. Inclou model de calcul amb avaluacié, plans de
detall, recomanacions d'actuacio i pressupost.

e Informe de recomanacions técniques d'actuacié a tunel, talus en desmunt, terraplé.
Inclou memoria, planols, mesurament d'unitats i pressupost.

e Projecte de rehabilitacié de tunel, talus en desmunt o terraplé.

e Proposta, programacié i supervisi6 de campanyes d’investigacié geoldgiques i
geotécniques.

e Proposta, programacio i supervisioé de qualsevol tasca en la carretera en fase de servei
en I'ambit del SGAG, entesa aquesta tasca com una activitat de conservacio i segons
protocols COEX.

e Supervisié en camp d’assaigs geologics i geotécnics
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e Assisténcia tecnica a la D.O. en obres de reparacié d’actius geotécnics en fase
d’explotacio.

e Assisténcia técnica a la responsable del contracte en tota aquella tasca que es consideri
dins de I'ambit del contracte.

e Elaboracié de metodologies d’inspeccid, avaluacié i gestiod d’altres actius geotécnics com
murs i sistemes de contencio de despreniments.

e Elaboracié d’evolutius de les aplicacions i moduls de les eines de gestié actual del
sistema de gestié.

e Implementacié d’automatitzacions de seguiment de sensoritzacié geotécnica de la
carretera.

e Modelat en 3D de vols fotogrameétrics.

e Realitzacié de vols UAS, amb sensors per a vols fotogrameétrics, termografia, etc.

Totes les tasques realitzades han de ser compatibles, tant en execucié com en documentacié
amb el SGAG i la resta de sistemes d’informaci6 de la DGIM, seguint els seus procediments,
protocols i instruccions, i assegurant sempre la tragabilitat de la informacio.

Terminis d’execucié de cada encarrec

La programacié de les inspeccions, entregues, campanyes geotécniques o monitoritzacié seran

determinades per la responsable del contracte, en funcié de les necessitats de la DGIM.

4. INSTRUMENTS DE PROGRAMACIO | SEGUIMENT DELS TREBALLS

4.1. SISTEMA DE GESTIO D’ACTIUS GEOTECNICS

El Sistema de Gestié d’Actius Geotécnics (SGAG) té per objecte recollir tota la informacié que
permeti dur a terme les actuacions de rehabilitacié i de prevencié de la seguretat viaria en els
talussos de desmunt, en els terraplens i en els tunels, aixi mateix en els elements destinats a
preservar la seva estabilitat (murs, sistemes de contencid, etc.), fins i tot en els vessants naturals
que puguin posar en risc la mobilitat, mitjangant la sistematitzacié en el seguiment de les
incidéncies, en I'elaboracié dels inventaris, en la realitzacié d’'inspeccions basiques, especials i
de vessant i en I'obtencié d’indicadors de I'estat d’aquests actius geotécnics.

Tota la informacié generada de la SGAG s’emmagatzema, es processa i es gestiona a través
d’'un programari web adaptat a les necessitats de la DGIM.

4.2. PROGRAMACIO DELS TREBALLS

Els treballs realitzats en el marc d’aquest contracte son de naturalesa geotéecnica, pero fins al
seu plantejament concret només es coneixen de forma estimada, ja que no es disposa de dades
precises sobre I'estat actual de la xarxa d’actius geotécnics de la Generalitat de Catalunya.

Per aix0, no existeix un programa de treballs, i en consequéncia aquests s’encarreguen en funcio
de les necessitats i prioritats que es vagin definint.

Aixi mateix, i per la mateixa rad, els amidaments inicials previstos per cada treball que

s’encarregui podran modificar-se segons la seva marxa, en funcié de la informacié técnica
obtinguda, i a criteri de la responsable del contracte.

10
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5. SEGURETAT I SALUT EN ELS TREBALLS

D’acord amb el que prescriu el RD 1627/1997, pel qual s’estableixen disposicions minimes de
seguretat i de salut a les obres de construccio, en 'annex nimero 5 del present PPT s’inclou el
corresponent estudi basic.

El cost de les mesures a prendre amb relacié a la seguretat i salut necessaries per a aquest
contracte de serveis esta inclos en el preu d’execucio de les diferents partides de les OC i OPSIiC
d’aquest contracte de serveis.

Aixi mateix, en aplicacio d’aquest estudi basic, i préviament a I'inici del contracte, el contractista
ha d’elaborar el pla de seguretat i salut aplicable als treballs objecte d’aquest PPT, que ha de ser
aprovat pel coordinador de seguretat i salut amb la conformitat del responsable abans de l'inici
dels treballs objecte de contractacié.

6. ORGANITZACIO | MITJANS DEL CONTRACTISTA

El contractista ha de posar a disposicio del contracte tots els mitjans personals i materials necessaris
per executar les operacions contemplades en aquest plec amb les prescripcions requerides i en
compliment de l'oferta realitzada. Aquest mitjans son els que apareixen en el punt del G.3
Adscripcié o dedicacio de mitjans personals o material a I'execucié del contracte del Quadre
de Caracteristiques del PCAP.

En consequiéncia, I'organitzacié del contractista ha de ser 'acceptada per I'Administracio, en base a
la seva oferta i al compliment del que s’estableix en aquest PPT.

Malgrat aix0, el contractista pot proposar durant el desenvolupament del contracte millores en la
seva organitzacio, sempre que no representin una disminucié dels recursos compromesos. El
responsable pot aprovar-les si considera que amb les millores proposades s’aconsegueix un millor
compliment del contracte. També, quan ho consideri necessari, el responsable pot ordenar millores
en l'organitzacid, sens perjudici de la seva facultat d’exigir la posada a disposicié del contracte de
tots el recursos necessaris per al seu compliment.

El contractista ha de sol-licitar dels organismes i/o persones corresponents, tots els permisos i
llicéncies que siguin necessaris i amb la suficient anticipacié per poder dur a terme els treballs dins
del termini establert en la programaci6 dels treballs.

L’adscripcié a I'execucié del contracte dels mitjans personals i materials esmentats en aquest PPT
té la consideracié d’obligacié essencial als efectes d’'alld previst en la clausula 12.3 del PCAP com
a possible causa de resolucié del contracte en cas d’'incompliment.

En qualsevol cas, la contractacio de la polissa d’assegurances té també la consideracié d’obligacio
contractual essencial amb I'annex 5 del PCAP.

11
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7. COMPROVACIO DEL COMPLIMENT DEL CONTRACTE

L'Administracié ha d’utilitzar els mitjans que cregui més adients per comprovar el compliment de les
condicions establertes en el contracte, tant de I'execucidé propiament dita com de les tasques,
seguiment de I'execucid i establiment i lliurament de la informacid.

El contractista ha de facilitar a '’Administracié la comprovacio i revisio de les tasques executades.
Per aquest motiu el contractista ha de posar a disposicié del responsable la documentacié de
programacio i seguiment.

Les comprovacions preveuen, principalment, els punts seguents:

e Grau d'acompliment dels compromisos adquirits pel contractista en la seva oferta
d'organitzaci6 i mitjans per realitzar els treballs.

e Compliment de la programacio establerta i realitzacié de les tasques no programades que
siguin necessaries.

e Execucié doperacions i unitats d'obra d'acord amb les condicions d'execucié que
s'estableixen per a cadascuna en aquest PPT.

e Aplicaci6 de nova normativa i reglaments sectorials referent a les carreteres, actius
geotécnics i els seus elements constitutius a conservar.

e Formulacié puntual i correcta de la informacié6 mensual prescrita i congruéncia amb la
documentacio basica de seguiment i amb la informacié propia de I'Administracié.

e Execucid i compliment del Pla de seguretat i salut aprovat a l'inici del contracte.

8. VALORACIO DELS TREBALLS

8.1. PREUS UNITARIS
Els treballs objecte d'aquest PPT es valoren per preus unitaris.

Els preus unitaris prevists al pressupost (Annex 1: Pressupost) s’han obtingut tenint en compte que
figuren en el plec de prescripcions técniques d’aquest contracte i venen determinats per les
consultes fetes a les empreses del sector i 'experiéncia recollida fins a la data en la matéria per
diferents empreses del sector dedicades a aquesta activitat, i que actualment operen en el mercat,
sector i 'experiéncia recollida fins a la data en la matéria i responen en tots els casos a imports fixats
en funcié del valor mig del mercat segons les caracteristiques sol-licitades i les prospeccions
efectuades

Aquests preus inclouen, totes les despeses vinculades a I'execucié del contracte, com per

exemple, el cost de la part proporcional dels vehicles i els costos més elevats que puguin derivar-
se per treballs en dies festius o fora de I'horari habitual de treball. Totes les restants despeses

12
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derivades de la realitzacio dels treballs corresponents objecte del contracte també s’hi consideren
incloses.

8.2. TERMINI DEL CONTRACTE

El termini del contracte és de 48 mesos des de la formalitzacié del contracte, amb una possible
prorroga de 12 mesos.

8.3. DADES ECONOMIQUES
El valor estimat del contracte és de: 3.609.298,50 €

El pressupost del present contracte, que s’inclou en 'Annex 1 i que serveix de base per a la seva
licitacid, s’ha deduit aplicant el nombre partides que esta previst executar, els corresponents preus,
calculats amb els criteris establerts en el punt 8.1 d’aquest document.

Aquests amidaments son estimatius i no contractuals ja que pel propi objecte del contracte és
tecnicament impossible calcular els amidaments reals durant els 4 anys d’execucié d’aquest
contracte. Els amidaments s’han estimat en base a I'experieéncia de contractes anteriors.

L’import total del pressupost base de licitacio dels treballs, pels quaranta-vuit (48) mesos de durada
del contracte, desglossat, és el seguent:

Pressupost: 2.887.429,20 €
Import total IVA: 606.360,13 €
Pressupost base licitacio: 3.493.789,33 €

Aquests imports es desglossen en la segiient taula, en funcioé dels lots en quée es divideix el contracte:

PRESSUPOST BASE
LOT PRESSUPOST IMPORT IVA LICITACIO
Lot 1 911.581,20 € 191.432,05 € 1.103.013,25 €
Lot 2 757.228,00 € 159.017,88 € 916.245,88 €
Lot 3 1.218.620,00 € 255.910,20 € 1.474.530,20 €
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El responsable pot modificar els amidaments de les partides abans indicades, sense que en cap cas
se superi el pressupost contractat, sense que aixd comporti dret a rescabalament economic per al
contractista.

Al mateix temps, la DGIM pot modificar els trams de carreteres objecte d'aquest PPT, sempre que
aquestes variacions no representin un increment superior al deu per cent (10%) en el comput global
de quilometres a recorrer pels equips del contractista.

Tal com indica l'article 197 del Reial decret 1098/2001, de 12 d'octubre, pel qual s'aprova el
Reglament general de la Llei de contractes de les administracions publiques, pel calcul de I'import
de licitacié s’ha determinat el 13% de despeses generals, despeses que provenen de l'estructura
empresarial necessaria per dur a terme el contracte, i el 6% de benefici industrial, seguint analogia
a projectes d’'obra i percentatges recomanats a l'article 131 del mateix reial decret 1098/2001.

8.4. AMIDAMENT

L'import de petites despeses de materials no previstes en les tasques s’ha d’incloure en les
operacions de partida algada a justificar.

No és objecte d'amidament qualsevol increment sobre el previst en aquest PPT que sigui degut a la
forma i les condicions en qué el contractista hagi executat els treballs.

Aixi mateix, si el contractista executa treballs d’abast més gran dels previstos o executés, sense
autoritzacio prévia, treballs no programats, no té dret que se li aboni cap quantitat pels excessos que
per aquests motius resultin executats, amb independéncia de la facultat del responsable de poder
optar entre admetre alld executat o obligar-lo a efectuar les correccions que escaiguin.

Qualsevol treball o operacio, per tal que sigui amidada, ha de tenir el corresponent suport

documental digital amb dades d’ubicacié espacial i temporal segons els models normalitzats del
contracte i de la GSM de la DGIM.

8.5. ABONAMENT

La licitacié es realitzara per preus unitaris, perd en cap cas s’acceptara un preu unitari superior al
preu unitari de licitacié. Els preus unitaris oferts son els que regiran les certificacions del contracte.
El preu unitari de les partides algades no ha de formar part de l'oferta.

Els treballs executats s’han d’abonar mitjangant certificacions mensuals emeses pel responsable.

Les certificacions es realitzaran i s’abonaran aplicant la baixa unica i lineal per a cada preu del
pressupost del contracte definit en 'annex nimero 3 d’aquest PPT, a excepcié de les partides
algades que no estan subjectes a baixa. L’'amidament a aplicar a aquests preus s’ha de fer amb els
criteris d’'amidament establerts en l'apartat 8.4 d’aquest PPT.

La certificacié de les petites despeses es fara mitjangant la corresponent partida algada a justificar.

Les activitats no acabades podran ser valorades també pel responsable que aplicara, sota la seva
responsabilitat i justificadament, el criteri que per a cada cas estimi més adequat.

La corresponent certificacid6 mensual s’emetra a partir de la relacié valorada confeccionada pel
responsable.
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L’import total de les certificacions emeses durant un any determinat no podra superar en cap cas el
de l'anualitat assignada en el contracte.

En cas que es produeixi un dany a una carretera i/o a qualsevol element funcional de la carretera
que origini la incoacié i tramitacié administrativa de 'expedient -previst en l'article 55 del text refés
de la Llei de carreteres, aprovat per decret legislatiu 2/2009, de 25 d’agost-,
correspon la seva reparaci6é o reposicié al presumpte responsable del dany. | els preus que ha
d’aplicar el contractista sén els fixats en el marc del contracte que regula aquest PPT.
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LOT 1

LOT 1. INVESTIGACIO GEOTECNICA. ASSAIGS DE CAMP, ASSAIG DE LABORATORI | AUSCULTACIO

Unitat ASSAIG DE CAMP Amidament Preu Unitari Preu parcial

Recarrec per apertura d'accessos mitjagant maquinaria o d'altres mitjans
auxiliars en cada punt de reconeixemnt del terreny en que sigui precis i

u L 55,00 298,50 € 16.417,50 €
reposicio
Emplacament de sonda, penetrometre estatic, piezocon o altres equips

ut espeaals'? ca(‘ia.punt a reconeixer que' no prec'|.5| de mitjans especials o 38,00 95,27€ 3.620,26 €
preparacié previa del terreny amb mitjans auxiliars
Emplagament de penetrometre dinamic a cada punt a reconeixer que no

ut pre(-:I‘SI de mitjans especials o preparacié prévia del terreny amb mitjans 29,00 45,63 € 1.32327€
auxiliars
Perforacié a rotacid en reblerts o sols, amb diametres comercials fins < 120

m mm amb extraccié continua de testimoni de > 70 mm i/ subministrament 275,00 57,09 € 15.699,75 €
d'aigua
Perforacié a rotacio o rotopercusio, amb diametres comercials 0 <120mm en

m graves-bolos i/ subministrament d'aigua 275,00 101,61 € 27.942,75€
Perforaci6 a rotacié amb diametres comercials < 120 mm en roques de duresa

m mitjana amb extraccid de testimoni > 70 mm i/ subministrament d'aigua 275,00 76,18 € 20.949,50 €
Perforaci6 a rotacié amb diametres comercials <120 mm, en roques de gran

m duresa amb extraccid continua de testimoni i/ subministrament d'aigua 438,00 91,39€ 40.028,82 €
Perforacié a destrossa en qualsevol tipus de terreny, amb diametre de fins

m 200 mm v fins 200 m de profunditat i/ subministrament d'aigua 256,00 46,20 € 11.827,20€
Instal-lacié i injeccié amb beurada en el interior de sondeigs d'elements

m d'auscultacié profunda 45,00 42,88€ 1.929,60 €
Recarrec per perforacié inclinada, per a qualsevol inclinacié i profunditat

m 77,00 69,85 € 5.378,45€
Recarrec per perforacid a rotacid en qualsevol tipus de terreny, amb

m recuperacié de testimoni mitjangant sistema "wire line" i diametre minim a 77,00 13,73 € 1.057,21€
partir de 100 m
Recarrec per perforacié amb extraccié continua de testimoni en qualsveol

m terreny entre 25 i 50 m de profunditat, excepte si es perfora amb "wire line 77,00 1313 € 1.011,01 €
Recarrec per perforacié amb extraccié continua de testimoni en qualsveol

ut terreny entre 50 i 100 m de profunditat, excepte si es perfora amb "wire line 77,00 26,65€ 2.052,05€
Recarrec per perforacié amb extraccié continua de testimoni en qualsveol

ut terreny per mes de 100 m de profunditat, excepte si es perfora amb "wire 77,00 28,87 € 2.222,99€
line"
Recarrec addicional per perforacié amb diametre superior a 120 mm

m 77,00 19,10€ 1.470,70 €
Recarrer per perforacio triple

m 77,00 119,40 € 9.193,80€
Recarrer per perforacio inclinada en sentit ascendent per a qualsevol...

m 77,00 34,64 € 2.667,28 €
Recarrec per enregistrament continu de parametres de perforacioé

m 77,00 11,38 € 876,26 €
Presa de mostra inalterada amb presamostres de tipus obert.

ut 38,00 34,21€ 1.299,98 €
Presa de mostra inalterada amb presamostres de tipus pist6 o Shelby. ASTM D

ut 1587. 605,00 80,83 € 48.902,15€
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Assaig SPT.

ut 246,00 45,46 € 11.183,16 €
Testimoni parafinat de mes de 35 cm de longitud i 0> 70 mm

ut 29,00 13,87 € 402,23 €
Recarrec per presa de mostres inalterades o assaigs S.P.T.. A partir de 25m

ut 6,00 7,56 € 45,36 €
Presa de mostres d'aigua a l'interior d'un sondeig

ut 29,00 10,77 € 312,33 €
Caixa portatestimonis de cartré parafinat i/ transport a magatzem designat i

ut 166,00 12,66 € 2.101,56 €
Caixa portatestimonis de plastici/ transport a magatzem designat i fotografia

ut a color 29,00 12,66 € 367,14 €
Caixa portatestimonis de parafina (3 metres per caixa).

ut 54,00 17,05€ 920,70 €
Tub ranurat de pvc, diametre util 60-100 mm, col-locat a l'interior d'un

m sondeig, enganxat o roscat 29,00 9,99€ 289,71€
Arqueta i tapa metal-lica de proteccié de boca de sondeig, fixada al terreny

ut amb morter de ciment 14,00 83,83 € 1.173,62 €
Assaig de permeabilitat LUGEON fins a 100 m de profunditat.

ut 29,00 152,34 € 4.417,86 €
Assaig de permeabilitat LUGEON a partir de 100 m de profunditat.

ut 144,00 236,73 € 34.089,12 €
Assaig de permeabilitat LEFRANC

ut 144,00 91,39€ 13.160,16 €
Mesura del nivell piezometric a cada sondeig acabat, despres de realitzat al

ut menys un bombament 144,00 6,89 € 992,16 €
Bombament complert i control de recuperacio del nivell piezométric en

ut sondeig acabat, fins a 50 m de profunditat. 45,00 34,64 € 1.558,80€
Bombament complert i control de recuperacio del nivell piezomeétric en

ut sondeig acabat, a partir de 50 m de profunditat. 29,00 115,47 € 3.348,63€
Testificacié de sondejos

m 22,00 9,24 € 203,28 €
Assaig presiometric amb cicle intermig de carrega-descarrega

ut 6,00 304,80 € 1.828,80€
Assaig dilatometrc en sols amb sonda plana (pressié maxima 2 mpa)

ut 29,00 228,64 € 6.630,56 €
Assaig vane test a l'interior d'in sondeig

ut 6,00 266,72 € 1.600,32 €

m Penetracié dinamica DPSH 989,00 22,77€ 22.519,53¢€

m Penetraci6 estatica 38,00 38,00 € 1.447,82 €
Penetracio estatica CPTU (piezocono) amb mesura i enregistrament continu

m de resistencia en punta, fuste i pressié intersticial 6,00 53,30€ 319,80€

ut Assaig de dissipacio de pressions intersticials (maxim 1 hora) 6,00 76,18 € 457,08 €

ut Sondeig electric vertical (SEV) de fins 400 m d'apertura 6,00 544,46 € 3.266,76 €

ut Sondeig electric vertical (SEV) de mes de 400 m d'apertura 144,00 773,71€ 111.414,24€
Prospeccié mitjangant tomografia eléctrica, utilitzant dispositius electrodics

m focalitzats, amb espaiat entre electrodes de maxim 2 metres. Processat e 112,00 7,71€ 863,52 €
interpretacio.
Perfil sismic de refraccié amb implantacié de 50 m de longitud minima,

ut registre d'anada i tornada i dispositiu de 24 geofons amb realitzacié d'almenys 6,00 300,89 € 1.805,34 €
5 tirs.
Perfil sismic de refraccié amb implantacié de 100 m de longitud minima,

ut registre d'anada i tornada i dispositiu de 24 geofons amb realitzacié d'almenys 64,00 485,03 € 31.041,92 €
5 tirs.
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Perfil sismic de reflexié amb dispositiu de mitjana minim de 24 canals i técnica
cdp, espaiat minim entre geofons de 5 m, energia mitjangant cartutxos

km adequats o explosius especials tipus pirotecnic i presa de dades. Processat e 1,00 13.755,14¢€ 13.755,14€
interpretacid.
Perfil de sismica passiva amb implantacio lineal de 24 geofons espaiats de 1 a

ut 5m 13,00 300,89 € 3.911,57 €
Sondeig electromagnetic en el domini de temps (sedt), amb bucle de mesura

ut de fins 100 m x 100 m 13,00 472,82 € 6.146,66 €
Prospeccié amb geo-radar amb registre continu i presa de dades. Processat

m 45,00 3,15€ 141,75 €
Testificacid geofisica de sondejos, amb registre de descens i ascens,

m mitjangant tecniques radioactives, eléctriques, soniques d'ona completa, 29,00 3,44 € 99,76 €
termometria o calibre de 3 bragos.
Testificacio geofisica de sondejos, amb registre de flux mitjangant sonda de
tipus micromolinete (tres passades en ascens i descens) o registre de la

m orientacio de les discontinuitats amb sonda teleacustica y dpitca o un altre. 6,00 12,54€ 75,24¢€

ut Calicata manual o mecanica, de 3 m de profunditat i fotografies. 83,00 138,59 € 11.502,97 €
Presa de dades en sac en calicata, cantera o zona canterable, acopi o altres

ut punts, de mes de 60 kg. 6,00 25,31¢€ 151,86 €
Presa de testimonis en roca "in situ" amb maquina treutestimonis o tallat de

ut bloc 29,00 190,55 € 5.525,95 €
Presa de mostres en bloc, en qualsevol tipus de terreny, excepte roca

ut 6,00 45,63 € 273,78 €
Presa de mostres en bloc, en qualsevol tipus de terreny, excepte roca

ut 6,00 91,39€ 548,34 €
Estacio de mesura de discontinuitats planars en macisos rocosos i les

ut operacions de preparacié de les superficies estructurals. 6,00 59,70 € 358,20 €
Recarrec per realitzacio de penetrometre dinamic en via i tots els mitjans

ut auxiliars necessaris 54,00 23,10€ 1.247,40€
Assaig de carrega amb placa de f=50/60 cm i tots els mitjans auxiliars

ut necessaris, dispositiu de reaccié i fotografies en color 6,00 762,19€ 4.573,14€
Assaig de carrega amb placa a via, amb diametre fins 60 cm i excavacid i

ut reposicié. Fotografies en color i tots els mitjans auxiliars necessaris 6,00 660,47 € 3.962,82€
Reaccid necessaria per assaig de carrega amb placa a via.

ut 6,00 368,33 € 2.209,98 €
Prospeccié amb geo-radar multifreqliencia amb registre continu, processat.

m 6,00 2,39€ 14,34 €
Assaig de carrega amb placa dinamica de 300 mm segons norma UNE 103807-

ut 2 6,00 77,61€ 465,66 €
Testificacié sismica en sondeig (down-hole) amb geofons de tres components,

m de tres registres independents a cada posicid del geofon, espaiats 1 metres 275,00 17,91€ 4.925,25€
Testificacid sismica en sondeig (cross-hole) amb martell especial per a ones s i

m registre de dos tirs independents per gedfon, espaiats 1 metre. 54,00 17,91€ 967,14 €

Suma 534.488,59 €
Unitat ASSAIGS DE LABORATORI Amidament Preu Unitari Preu parcial

Preparacié de cada mostra, per a qualsevol numero d'assajos

ut 138,00 7,56 € 1.043,28 €
Determinacio de la humitat natural.

ut 115,00 7,56 € 869,40 €
Determinacié de la densitat aparent.

ut 115,00 11,33€ 1.302,95€
Determinacio del pes especific

ut 61,00 30,42 € 1.855,62 €
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Determinacié dels limits Atterberg

ut 115,00 30,42€ 3.498,30€
Comprovacio de no plasticitat

ut 16,00 15,21 € 243,36 €
Determinacié de granulometria per tamisat

ut 115,00 30,42€ 3.498,30€
Determinacié de granulometria per tamisat en TOT-U (mostres en sac)

ut 83,00 41,86 € 3.474,38€
Determinacié de granulometria per sedimentacio

ut 83,00 46,20 € 3.834,60€
Determinaci6 d'equivalencia de sorra

ut 83,00 18,98 € 1.575,34 €
Assaig de compressio simple en sols

ut 54,00 34,21€ 1.847,34 €
Assaig de tall directe, sense consolidar i sense drenatge, sobre mostra

ut inalterada 6,00 60,95 € 365,70 €
Assaig de tall directe, consolidat i drenat, sobre mostra inalterada

ut 29,00 83,83 € 2.431,07€
Assaig de tall directe, consolidat i sense drenatge, sobre mostra inalterada

ut 35,00 137,19€ 4.801,65€
Assaig triaxial uu, sense consolidar i sense drenar, sobre mostra inalterada

ut 29,00 152,34 € 4.417,86 €
Assaig triaxial cu, sobre mostra inalterada, amb consolidacié prévia, ruptura

ut sense drenatge i mesures de pressions intersticials 29,00 288,71€ 8.372,59¢€
Assaig triaxial cd. sobre mostra inalterada. amb consolidacio prévia i

ut 16,00 33491€ 5.358,56 €
Assaig edometric amb al menys set esglaons de carrega i tres de descarrega, i

ut corbes de de consolidacié-temps 6,00 173,18 € 1.039,08 €
Assaig de col.lapsabilitat

ut 22,00 114,27 € 2.513,94€
Assaig de l'inflament Lambe.

ut 54,00 53,30€ 2.878,20€
Determinacié de pressié d'inflamament

ut 16,00 60,95 € 975,20 €
Assaig d'inflamament lliure

ut 35,00 60,95 € 2.133,25€
Determinacié de la permeabilitat en aparell triaxial o edometre de gran

ut 6,00 114,27 € 685,62 €
Assaig de dispersio o erosio interna (pin-hole)

ut 6,00 114,27 € 685,62 €
Assaig Proctor normal

ut 30,00 49,53 € 1.485,90 €
Assaig Proctor modificat

ut 30,00 68,52 € 2.055,60 €
Determinacié CBR de laboratori, sense incloure Proctor.

ut 30,00 114,27 € 3.428,10€
Assaig de desgastament Els Angels

ut 13,00 57,75€ 750,75 €
Assaig de compressio simple en roca, i/ tallat

ut 13,00 45,63 € 593,19€
Assaig de compressid simple en roca, instrumentat amb bandes

ut extensometriques 13,00 80,83 € 1.050,79 €
Assaig de tall sobre discontinuitats en roca i/ tallat i preparacié

ut 13,00 114,27 € 1.485,51€
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Assaig triaxial en roca i/ tallat

ut 13,00 152,34 € 1.980,42 €
Assaig Brasiler

ut 13,00 60,95 € 792,35 €
Assaig de carrega puntual (Franklin).

ut 13,00 38,09 € 495,17 €
Determinaci6 duresa Schmidt

ut 13,00 7,56 € 98,28 €
Determinacié Slake Durability Index

ut 13,00 91,39€ 1.188,07 €
Determinacio de I'estabilitat dels arids i fragments de roca enfront a I'accié del

ut desmoronament en aigua 13,00 76,18 € 990,34 €
Determinacié del percentatge d'absorcioé d'aigua

ut 13,00 26,65 € 346,45 €
Determinaci6 quantitativa de carbonats

ut 13,00 24,09 € 313,17 €
Determinacié quantitativa de sulfats

ut 13,00 31,76 € 412,88€
Determinacio qualitativa de sulfats en sols o aigua

ut 13,00 10,10€ 131,30€
Determinacié quantitativa de materia organica

ut 6,00 26,65 € 159,90 €
Analisi quimic complet d'aigua, per a determinar la seva agressivitat

ut 22,00 114,27 € 2.513,94 €
Analisi mineralogic mitjangant difraccié de rajos X.

ut 6,00 127,03 € 762,18 €
Analisi petrografic mitjangant lamina prima i preparacié de la lamina

ut 22,00 76,18 € 1.675,96 €
Determinaci6 de la velocitat sonica en testimonis

ut 13,00 11,33€ 147,29 €
Determinacio de I'estabilitat dels arids en front a I'accié de les solucions de

ut sulfat sodic o magnesic (5 cicles) 16,00 80,83 € 1.293,28€

Suma 83.852,03€
Unitat INSTRUMENTACIO GEOTECNICA | AUSCULTACIO Amidament Preu Unitari Preu parcial

Vareta d'hacer inoxidable per a extensometres i vaina de PVC i elements

m d'unié. 38 21,10€ 801,80 €
Arqueta per a protecci6 d'elements d'instrumentacié

ut 29 73,99 € 2.145,71€
Canonada d'inclinometre doblement ranurada en alumini anoditzat

m 120 27,77 € 3.332,40€
Vareta d'acer de 25mm de diametre per a referéncia topografica profunda i\

m maniguets d'entrocament i vaina de proteccié exterior. 54 22,36 € 1.207,44 €
Fita de control topografic en acer inoxidable per a mesures de precisid i

ut arqueta metalica amb tapes 16 238,72 € 3.819,52€
Fita d'anivellament de formigé hm-20 de 30x30x30cm amb clau per al control

ut topografic d'assentaments 16 124,24 € 1.987,84 €
Piezometre de corda vibrant completament instl-lat a profunditats compreses

ut entre 5 i 20m i cablejat fins caseta de control 13 901,15€ 11.714,95€
Canonada per a piezometre obert de 51mm de pvc i engravillat

m 83 23,92 € 1.985,36 €
Placa d'assentament, amb un metre de vareta, canonada de protecci6 de PVC

ut o formigé i referencia topografica inoxidable. 6 199,89 € 1.199,34 €
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Cel-lula de pressié de 3 mpa de rang i precisifio de 0,5% de fons d'escala i p.p.

ut de cablejat, instal-lacié i centralitzacié en armari d'intemperie. 13 817,93€ 10.633,09€
Caseta de control i instal-lacié de panells.

ut 4 3.106,60 € 12.426,40 €
Jornada d'equip de topografica format per topograf, auxiliar (ajudant) i equips

ut 13 358,20 € 4.656,60 €
Mobilitzacié d'equip de perforacié en superficie

ut 6 700,27 € 4.201,62 €
Emplacament d'equip de perforacié en punts d'instal-lacié de piezometres,

ut inclidmetres, extensdometres o bases profundes. 22 111,50 € 2.453,00€
Perforacid desde superficie a destrossa amb 116 mm o inferior i montatge

m cimentat i instal-lat en arquetes de referencia d'anivellament, inclinometre, 275 95,90 € 26.372,50€
extensometres, piezometres segons correspongui
Regleta d'anivellacié per al seu control topografic d'edificis

ut 16 16,78 € 268,48 €
Electronivell muntat en barres rigides de 2 m totalment instal-lat

ut 5 1.395,80€ 6.979,00 €
Mesurador de juntes / fissures en dos dimensions (obertura i cizallament) amb

ut transductors de desplagament centralitzat 5 1.573,44 € 7.867,20€
Prisma per a medicié amb teodolit motoritzat

ut 6 192,13 € 1.152,78 €
Suministre, muntatge i manteniment de teodolit automatic programable i

ut motoritzat 2 39.828,47 € 79.656,94 €
Xapa d'hacer perforat de 2 mm de gruix, amb perforacions de 20 mm de

ut diametre i dimensions 100x100 cm 6 7,71€ 46,26 €
Pern de convergencia per a cinta extensomeétrica de mesura de convergencies

ut en tunel 54 2,88 € 155,52 €
Diana de punteria per a mesures de convergencia per sistema de lectura amb

ut laser en tunel. 16 11,75 € 188,00 €
Muntatge d'un pern o diana de punteria per a convergencia en tunel.

ut 35 20,92 € 732,20€
Perforacio a l'interior del tunel de 116 mm o inferior i muntatge, cimentat i

m instal-lat per a extensometres 35 78,27 € 2.739,45€
Vareta d'acer per a recrescut de placa de seient i p.p. de maniguets d'unié en

m tunel. 6 29,91€ 179,46 €
Canonada de PVC per a extensometre incremental amb marques ABS en tunel

m 29 129,07 € 3.743,03 €
Cel-lula electrica de mesura de carga d'ancoratges, de 1500 kN de capacitati 5

ut km de precisi6 en tunel. 5 1.220,90¢€ 6.104,50€
Parella de cél-lules de pressid radial de 5 mpa de rang i tangencial de 35 mpa

ut de rang i precisié de 0,5 % en ttnel. 5 1.258,09€ 6.290,45€
Cel-lula de pressid total de 5 mpa de rang i precisié de 0,5 % de fons

ut 6 768,63 € 4.611,78 €
Extensdmetre de corda vibrant de sensibilitat 1x10-6 mm i rang 3x10-3 mm en

ut tunel. 6 311,54 € 1.869,24 €
Vareta d'acer de 25 mm de diametre per a referencia topografica profunda i

m maniguets d'entroncament i vaina de proteccié exterior en tdnel. 6 23,86 € 143,16 €
Capgal automatitzat per a extensometre de vareta simple en tunel.

ut 6 713,75 € 4.282,50€
Element de fons per a vareta extensomeétrica en tunel.

ut 6 75,57 € 453,42 €
Punt de centralitzacié en armari estanc per a lectura de senyal de sensor amb

ut proteccié IP55 en tunel. 13 51,47¢€ 669,11 €
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Cable per a centralitzacié de sensors en tunel
m 221 3,53€ 780,13 €
Assaig de comprobacié en buits en el revestiment de la volta amb georadar i
m p.p. del corresponent informe 112 13,68 € 1.532,16 €
Lectura manual d'instrumentacié geotécnica
ut 11 716,40 € 7.880,40 €
Lectura manual d'instrumentacié geotécnica amb pernocta
ut 35 955,20 € 33.432,00€
Informe de resultats de les investigacions, assaigs, instrumentacid...
ut 11 716,40€ 7.880,40 €
Dinaplaca 600 mm
ut 16 77,61€ 1.241,76 €
Trepant en solera de tunel
ut 6 119,40 € 716,40€
Suma 270.533,30€
PA Partida algada a justificar per a petites despeses 1| 22.707,28 € | 22.707,28€ |
[ Tota | 91158120 €]
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LOT 2: Assisténcia técnica 24/7 d'especialista en riscos geologics i geotécnics.
AMIDAMENT PREU
UNITAT CONCEPTE TOTAL PREU UNITARI] PARCIAL
Disponibilitat diaria del Tecnic especialista en desmunts,
inclosos festius”
u/mes 48,00 1.800,00 € 86.400,00 €
Visita del técnic especialista i redaccio de nota técnica que
inclogui antecedents, treballs realitzats, avaluacio i
Vsita de técnic i redaccio d'informe que inclogui antecedents,
treballs realitzats, avaluacio, valoracié economica i
Redaccié memoria valorada per a I'actuaciéen actius
geotecnics segons el SGAG, per part del Técnic
especialista, que inclogui antecedents, treballs realitzats,
ut avaluacié,dimensionament i justificacié de solucions, 60,00 3.500,00 € 210.000,00 €
valoracié economica i conclusions.
Visita técnica amb suport UAS per a I'avalucaié de vessants i
tunels
ut 10,00 6.000,00 € 60.000,00 €
Partida algada a justificar de mitjans auxiliars per la
realitzacio de les tasques de reconeixement, netejes,
ut estassada, camins d'accés o treballs verticals 1,00 16.828,00 € 16.828,00 €
TOTAL 751.228,00 €
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LOT 3: Inspecciones basiques, principals i especials del Sistema de Gesti6é d’Actius Geotécnics.
UNITAT CONCEPTE AMIDAMENT TOTAL PREU UNITARI PREU PARCIAL
Visita de camp. Inspeccio de I'actiu geotécnic. Inclou visita
acompanyat o no per la DO per a assessorament tecnic.
ut 230 580,00 € 133.400,00 €
Inspeccio principal. Informe Tecnic d’actiu geotécnic.
Informe que reculli antecedents, desenvolupament de la
ut visita i conclusions técniques. 70 3.200,00 € 224.000,00 €
Inspeccioé especial. Informe técnic d'actiu geotécnic. Inclou
model de calcul amb avaluacid, plans de detall,
ut recomanacions d'actuacio i pressupost. 65 5.800,00 € 377.000,00 €
Informe de recomanacions tecniques d'actuacié a tunel,
talis en desmunt, terraplé. Inclou memoria, planols,
ut mesurament d'unitats i pressupost. 35 9.600,00 € 336.000,00€
Projecte de rehabilitacié de tunel, talis en desmunt,
terraplé. (Lmaxim 100m)
ut 5 24.100,00 € 120.500,00 €
Partida algada a justificar de mitjans auxiliars per la
realitzacio de les tasques d'inspeccio, netejes, estassada,
ut camins d'accés o treballs verticals 1 27.720,00 € 27.720,00 €
TOTAL 1.218.620,00 €
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I. TREBALL | ASSAIGS DE CAMP
1.1. Condicions generals

Per a 'execuci6 dels treballs de camp deura disposar-se d’autoritzacié del titular del
terreny. El Consultor enviara puntualment copia al Director del Contracte de tots els
permisos sol-licitats amb el registre d’entrada de I'organisme corresponent, aixi com
de totes les contestacions rebudes.

Tots els equips de treball deura estar en bones condicions durant el
desenvolupament de la campanya. Si a judici de la Direccid algun equip fos
inadequat, deura ser reemplacat per altre a carrec del Consultor.

Els treballs de camp s’efectuaran en el emplacament previst en el Projecte de
Reconeixements. No seran d’abonament aquelles investigacions desplagcades de la
seva posicié que no hagin sigut aprovades previament per la Direccid, que no hagin
estat realitzades seguint les especificacions d’aquest Plec o els resultats dels quals
siguin incorrectes o dubtosos per causes imputables al Consultor. En tal cas la
Direccio podra demanar repetir els treballs a carrec del Consultor.

Cada equip de treballs de camp (sondejos, calicates, estacions geomecaniques,
etc.) haura de tenir a peu d’obra, determinats mitjans d’ajuda pera la classificacio i
descripcid del terreny. Entre aquests, es consideren com a imprescindibles els
seguents: martell i bruixola de geodleg, lupa, metre de fuster, camera fotografica,
esclerometre, penetrometre de butxaca, aparell vane-test de butxaca, sonda
piezometrica eléctrica que permeti assolir la maxima profunditat perforada i acid
clorhidric diluit pera la determinacié qualitativa del contingut de carbonats.

La situacio dels sondejos, calicates i penetrometres es determinara preferentment
per metodes topografics classics, deuen quedar localitzades per referéncies a punts
fixos ben identificats. En aquest cas, la cota sera determinada per a nivell anivellacio
cio geometrica. En el cas d'utilitzar-se sistemes de posicionament per satel-lit GPS,
I'error en coordenades (x,y,z) deura ser inferior a 5 m, en tal cas, s’elaborara una
nota técnica a entregar al Director del Contracte en la que es reculli la precisié del
metode.

1.2. Sondejos mecanics
Mostres en sac o inalterades 0 la realitzacié d’altres assaigs.
Situacio de sondejos

Els sondejos es portaran a terme en els punts previstos en el projecte de
reconeixements, a on les dades obtinguts permetin assegurar el compliment de
I'objecte de la seva perforacid, tenint cura de minimitzar I'ocupacio de vials, I'afeccio
al transit i la pertorbacio6 de I'entorn.

En els llocs a sondejar en que hagin de ser tingudes en compte mesures de

seguretat pera proteccid de serveis urbans o instal-lacions soterrades, es fara
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préviament la preparacié del terreny amb els mitjans auxiliars adequats. Si fos
necessari, es realitzaran calicates per mitjans manuals fins superar la profunditat
d’aquests serveis.

S’insistira en que es mantingui la neteja de I'area de treball, havent de respectar les
normes de seguretat en les diferents maniobres i la utilitzacio dels E.P.I (equipo de
proteccié individual) per part dels sondistes. Es posara especial atencié en la
delimitacié del perimetre de I'area de treball per evitar 'entrada a personal alié als
treballs o que no disposi de les mesures de proteccio reglamentaries.

Aixi mateix s’observara que el material estigui en tot moment en bones condicions,
amb objecte d’evitar accidents o incidents i aconseguir que els resultats obtinguts
siguin del tot fiables.

Les boques dels sondejos acabats quedaran protegides amb tapes metal-liques i
estaran enrasades amb el terreny o vial, disposant sistemes d’obertura amb eines
especifiques, preferiblement clau Allen, que permetin la mesura regular del nivell
piezometric. Es col-locara una arqueta a cada boca de sondeig i finalitzada amb
morter.

Es procedira a 'adequat tancament i compactacié dels pous de decantacié de llots
immediatament després de finalitzats els sondejos, aixi com la seva senyalitzacio,
per motius de seguretat, mentre romanguin obertes durant la execucié dels
mateixos.

A peticié expressa del Director de I'Estudi es podra procedir al segellat dels
sondejos. Aquesta operacio es realitzara sempre d’avall a dalt.

Els punts investigats seran fotografiats abans, durant la realitzacié dels sondejos i
després de finalitzats aquests.

Haura de comunicar-se, amb la deguda antelacié i per escrit, la data d’arribada al
tram, Pl(tipus de maquina i propietat de cada sonda conforme al pla de treballs
previst aprovat. Haura de comunicar-se la sortida de cada sonda i el motiu.

Prescripcions generals

Els sondejos mecanics es realitzaran a rotacid, amb recuperacié continua de
testimoni. Puntualment, si les circumstancies ho requereixen, i sempre a indicacio de
la Direccid, es podrien emprar altres sistemes de perforacio.

Ocasionalment el Director del Contracte podra ordenar o autoritzar la perforacio a
rotopercusio, amb o0 sense recuperacio del detritus i amb la intubacidé que es precisi
per altres operacions o assaigs posteriors.

El diametre del trepant en sondejos en sols sera sempre igual o superior a 101 mm

(amb un diametre de testimoni igual o superior a 84 mm), i en sondejos en roca,
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perforats amb sistema convencional, a 86 mm amb un diametre del testimoni igual o
superior a 72 mm. S’empraran, en tot cas, diametres de perforacié suficients pera
garantir que s’assoliran el fons del sondeig amb aquests diametres minims.
qualsevol canvi en els diametres minims deu estar previament justificat per el
Consultor i autoritzat per la Direccid.

S’emprara maquinaria de perforacido de caracteristiques apropiades pera assolir la
profunditat prevista, no sent d’abonament els sondejos que no assoleixin aquesta
profunditat. En cas de pérdua del sondeig o de no assolir la profunditat requerida, el
Consultor deura repetir el sondeig al seu carrec o reperforar-lo.

Per estabilitzar els sondejos, quan es perfori amb adicié d’aigua, si fos necessari,
s’utilitzara intubacié metal-lica. En cap cas la intubacidé penetrara en el terreny a més
profunditat que la prevista pera I'execucio d’assaigs presa de mostres.

En tots els casos el fons de la perforacié deura netejar-se convenientment abans de
realitzar qualsevol operacié de presa de mostres o assaigs, no admetent-se en el
fons del sondeig un espessor de sediments més gran de 5 cm. La neteja del fons
s’efectuara de manera que s’asseguri que el sols a assajar no resulti alterat per
loperacié.

En sols, excepte condicions especials de duresa o altres circumstancies, es fara la
perforacid en sec. En qualsevol cas, en soOIs cohesius es deura obtenir no menys del
95 % de recuperacio, i en sols granulars no menys del 90%.

En els soOls granulars s’efectuaran assaigs de penetracié estandard (S.P.T.), a
intervals no majors de 2,0 m i sempre que canvii la naturalesa del terreny.

En els soOls cohesius es prendran mostres inalterades a intervals no majors de 4,0 m
mitjancant presa de mostres de paret prima o gruixuda, intercalades amb assaigs de
penetracio estandard i/o testimonis parafinats, de manera que s’obtingui una mostra
0 es realitzi un assaig com a molt cada 2,0 m. S’evitara la practica de realitzar
sistematicament un assaig S.P.T. a continuacié d’'una presa de mostra inalterada.

S’intensificara la presa de mostres en els metros més superficials, reduint I'interval
entre preses a 1,5 metres.

En els casos en que l'elevada duresa del terreny no permeti prendre mostres
inalterades convencionals, es parafinaran porcions representatives del testimoni
obtingut. En cap cas es prendra testimonis parafinats en trams de terreny en que
puguin prendre’s mostres inalterades

En els sondejos en sols es procedira a efectuar un assaig S.P.T. al finalitzar el
sondeig. En sondejos en roca es prendra un testimoni parafinat.

Quan es detectin sols tous es procedira al mostreig mitjancant el mostrejador de
paret prima.
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No obstant, el Director de I'Estudi podra canviar la metodologia de presa de mostres
0 assaigs si ho consideren oportu, en funcié de les caracteristiques del terrenyi/o
profunditat de les prospeccions.

Quan es perfori amb adicié d’aigua, el nivell de la mateixa en el sondeig es
mantindra en tot moment a I'algada del nivell piezometric o lleugerament per sobre
del mateix. Tant I'eina de perforacié, com el mostrejador de l'assaig S.P.T., es
retiraran lentament, mantenint una aportacié continua d’aigua a fi d’evitar el possible
afluixament del sol.

Quan es tracti de sondejos pera la investigacié de la fonamentacié d’estructures i es
trobi un estrat potent de roca, es penetrara en ella un minim de cinc (5) metres, llevat
autoritzacio expressa en contrari.

En tot cas, la longitud realment executada de tots els sondejos estara justificada en
base a les caracteristiques geotécniques del terreny travessat i a la tipologia i
caracteristiques de la fonamentacié proposada.

En roca, es perforara a rotacid, utilitzant bateria doble i amb extraccié de testimoni
continu. Les corones de perforacid seran les més adequades a les caracteristiques
del terreny. Si les recuperacions obtingudes fossin suficients i la qualitat del testimoni
adequada, a judici de la Direccio, aquesta podra autoritzar al Consultor la utilitzacio
de bateria senzilla.

El Consultor deura controlar la velocitat i la pressio de la perforacio, caudal i pressid
d’aigua i longitud de carrera, amb vistes a assolir la maxima recuperacié de testimoni
possible. A aquest respecte, si la Direccid6 ho demanés, es procedira al registre
continu dels principals parametres de perforacid, tant analogica com digitalment. Els
parametres a registrar seran principalment els seguents: velocitat d’avancament,
revolucions per minut, par de rotacio, carrega sobre la corona, pressio d’injeccio,
caudal d’injeccio, etc.

En sondejos inclinats amb longitud superior a 70 metres deura mesurar-se i registrar-
se la desviacio produida.

Si es trobessin formacions toves o molt fracturades, el Consultor prendra les
precaucions necessaries pera mantenir el testimoni tan inalterat com sigui possible i
aconseguir-la seva recuperacio. En sols meta estables, molt sensibles a l'adicio
d’aigua, deura limitar-se I'aportacié d’aigua al sondeig, realitzant en sec la maniobra
anterior a la presa de mostres o0 assaigs de penetracio.

En algunes condicions d’especial dificultat de recuperacié de testimoni, la Direccio
podra ordenar la utilitzaci6 de bateries especials, refrigerades per aire, i/o la
utilitzacié de bateries triples, dotades de camisa de fibra de vidri, bateria bipartides o
altres

En roca, la longitud de carrera no sera en cap cas major de tres (3) metres. En
formacions toves o fracturades, aquesta longitud no deura excedir d’'un metre i mig
(1,5 m), reduint-se inclus a mig (0,5) metre si fos aconsellable.
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Una vegada extret el tub porta testimonis del sondeig, es traura el testimoni del
mateix acuradament col-locant-lo a la canaleta. Es considerara com element
imprescindible la utilitzacié de canaleta pera la col-locacié del testimoni. Una vegada
disposat tot el testimoni recuperat a la canaleta, es mesurara la recuperacio
obtinguda, s’anotara si "manca" o "sobra" testimoni i s’anotara la causa. A
continuacié es tallara i col-locara correctament a la caixa porta testimonis
subministrada per el Consultor, seguint la sequéencia en que fos obtingut i comencant
sempre per el final, disposant separadors entre les diferents maniobres realitzades i
delimitant les cotes de presa de mostres (S.P.T., mostres inalterades, testimonis
parafinats, etc.). En cas de pérdua de testimoni s’'indicara a la caixa corresponent.

A més a més del percentatge de recuperacio, es determinara pera tots els testimonis
materials rocosos l'index de qualitat de roca (RQD). Aquelles fractures que
evidencien haver sigut produides durant la perforacido o manipulacié dels testimonis,
no es consideraran com a tals als efectes de determinar I'index RQD.

La testificacio geologic-geotécnica deura realitzar-se "in situ" de manera simultania
a la perforacido o immediatament després de la mateixa, sense retardar-se. La zona
de treball pera realitzar-la estara fora de perill, de caigudes accidentals de materials,
a on no s’entorpeixin les tasques del sondista, on no s’acumuli o circuli aigua i amb
espai suficient per a poder estendre las caixes del sondeig.

El sondista deura portar un registre o part de camp continu de I'execucido de cada
sondeig, en el que el sondista faci constar com a minim les seglents dades:
maquinaria i equips utilitzats, dates d’execucid, coordenades i cota de boca,
operacions realitzades, columna estratigrafica i descripcié dels terrenys trobats
indicant en quins trams s’ha perforat en sec i quals amb adicié d’aigua o altres fluits
autoritzats. També s’inclouran els resultats dels assaigs de penetracio realitzats,
situacié i caracteristiques de les mostres obtingudes, guanys i/o pérdues del liquid
de perforacié, cotes del nivell freatic i d’altres nivells aquifers, recuperacions
obtingudes i diametre del sondeig i quantes incidéencies s’hagessin produit durant la
perforacid. Aquest registre podra ser sol-licitat per la Direccié del Contracte.

El técnic supervisor deura portar també un registre del sondeig, amb el contingut
minim que es detalla en aquest Plec. Aquest registre o part de camp, executat en
temps real, deura estar en tot moment a disposicié del Director del Contracte i pera
comprovacio de la marxa del sondeig. Una vegada acabat el sondeig, s’entregara al
menys una copia del part de camp a la Direccid.

La classificaci6 i descripcio dels sols i roques s’efectuara d’acord als criteris de les
Societats Espanyoles de Mecanica de Sols i Roques i de les prescripcions indicades
en aquest Plec.

1.3. Assaigs de penetracio estandard

Tant I'equip utilitzat com el procediment operatiu de I'assaig s’ajustara a lo establerta
la Norma UNE-EN 1S022476-3. No obstant, si el mostrejador, penetra els 450 mm
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indicats en la mateixa, seguint una norma de bona practica es clavara el mostrejador
altres 150 mm meés anotant el golpeig corresponent. La longitud del mostrejador
s’ajustara a la longitud assajada.

Es disposara d’un certificat de calibratge del valor d’Er sota el cap d’'impacte o
enclusa, pera cadascun dels equips utilitzats.

Presa de mostres inalterades i testimonis parafinats

El mostrejador de paret prima, per reconeixer els sols tous, tindra de 1a 2 mm de
gruix, longitud minima de 45 cm i diametre minim interior de 70 mm. No podran
utilitzar-se mostrejador de diametres inferiors sense l'aprovacid de la Direccio.
Aquest tipus de mostrejador, en numero raonable, amb els complements necessaris
per el seu us, estara permanentment a obra com dotaciéo basica de l'equip de
sondejos. Abans de procedir a la presa d’'una mostra, es retiraran tots els materials
solts o alterats del fons del sondeig. La presa de la mostra s’efectuara a velocitat
constant, inflat lentament el mostrejador en el terreny mitjancant pressio.

El mostrejador seccionat, pera reconéixer-la resto de sols, sera de paret gruixuda de
4 mm de gruix, longitud minima 60 cm i diametre minim interior de 70 mm. La
sequéncia i demés condicions de hinca d’aquests mostrejador seran les mateixes
que pera la realitzacio de I'assaig SPT amb idea de facilitar la correlacio del colpeig
amb aquest assaig SPT. Una vegada clavat el mostrejador, la mostra es tallara del
terreny per rotacid, traient-li seguidament el mostrejador amb les degudes
precaucions.

Extret el mostrejador i separat el barnillatge, s’eliminaran acuradament al menys 3,0
cm de la mostra per ambdds extrems i s’lompliran immediatament els buits amb
parafina liquida. Els extrems del tub que allotja a la mostra deuran protegir-se amb
tapes acuradament ajustades. Els tubs que continguin les mostres s’etiquetara pera
la seva identificacid, emmagatzemant-se acuradament per al seu enviament al
laboratori. Amb anterioritat al segellat de la mostra es procedira a clavar el
penetrometre de butxaca i l'aparell vane-test de butxaca, en els extrems de la
mateixa, anotant les mesures obtingudes.

Quan la resistencia del terreny sigui elevada impedint la presa de mostres
inalterades o la realitzacié d’assaigs SPT de longitud suficient per al seu posterior
assaig en el laboratori i el terreny sigui cohesiu, es substituira la presa de mostra
inalterada per el parafinat d’'un tros del testimoni obtingut de la major longitud
possible (> 35 cm). Aquestes porcions, previa neteja superficial, es recobrira amb
material no absorbent, i el conjunt es protegira amb un bany de parafina, de gruix
suficient per assegurar la invariabilitat de les seves condicions d’humitat. En
circumstancies especials, la Direccié podra autoritzar altres sistemes de proteccié de
les mostres, sempre que es garanteixi la seva inalterabilitat. El diametre minim de les
mostres parafinades sera de 70 mm. Cada porci6 de testimoni seleccionat
s’etiquetara pera la seva correcta identificacio.

Les Normes d’aplicacio pera la presa de mostres inalterades en sondejos seran la
ASTM D-3550/84 y ASTM D-1587/94.
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1.4 Presa de mostres d’aigua

Quan es trobi aigua en el terreny en algun dels punts de reconeixement (sondejos,
calicates, etc.), es procedira a la presa de mostres pera estudiar-la seva agressivitat
i/o qualitat, garantint sempre que es tracta de 'aigua del propi terreny. Si s’hagués
perforat amb addicié d’aigua, a més a més de la mostra d’aigua del propi terreny,
s’adjuntara una mostra de l'aigua utilitzada pera perforar.

Les mostres d’aigua s’envasaran en recipients nets de plastic o vidre, dotats de
tancament hermetic, procedint-se a I'omplert dels mateixos després d’eixugar-los
amb l'aigua a mostrejar. Cada una de les mostres s’etiquetara; correctament indicant
la seva procedéncia.

La presa de mostra d’aigua pera analisi quimics s’executara d’acord a lo establert en
la Norma UNE 41.122/95.

Mesures del nivell piezométric

El Consultor deura portar un registre del nivell piezometric en tots els sondejos, no
només durant la perforacid, siné també després la seva finalitzacid, al menys fins a
la finalitzaci6 de la campanya de camp. Si durant I'execucié del sondeig s’utilitzaran
llots bentonitics, o gels especials de perforacid, es netejara una vegada estigui
finalitzat mitjancant circulacié d’aigua neta. La utilitzacio de llots bentonitics o gels
especials precisara I'aprovacié préevia del Director, en especial si es pretén realitzar
posteriors assaigs de permeabilitat.

Després la finalitzacié de cada sondeig, s’introduira en aquest un tub perforat o
ranurat, de PVC o galvanitzat, pera la mesura del nivell piezometrici possibles
comprovacions de la profunditat del sondeig. Aquest tub tindra un diametre util entre
6D i 100 mm, les seves unions aniran soldades o roscades i el seus extrems es
taparan i protegiran adequadament. No seran d’abonament tubs de diametre inferior
a l'indicat.

Els tubs piezomeétrics s’anivellaran acuradament, deixant en l'extrem lliure una
referencia de nivell. EI Consultor prendra les mesures necessaries per evitar
I'aterrament o obstruccio del sondeig abans de la col-locacié del tub piezometric. Si
fos necessari, el tubes col-locara abans de retirar completament d’intubacid. Els
tubs, amés a més de permetre el control diferit del nivell piezometric, podran ser
utilitzats en el seu moment per 'emplenat u obturacié dels sondejos. Si estigués
previst realitzar algun assaig especial en linterior del sondeig, es preveura la
col-locacio d’'un revestiment provisional de les caracteristiques que es precisin.

En els sondejos en execucio es controlara la posicio de l'aigua en els mateixos,
indicant la profunditat a que es troba el sondeig, el nivell assolint per 'aigua i la data i
hora de les lectures.

Durant la realitzacié de la campanya de camp el Consultor efectuara diariament un
mesurament del nivell piezometric en tots els sondejos finalitzats fins a la seva
estabilitzacié. Una vegada estabilitzat aquest, les mesures podran espaiar-se fins un

mesurament per setmana. Com a criteri general es considerara que un nivell esta
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estabilitzat quan no existeixin diferencies en les mesures efectuades al llarg d’'una
setmana. La Direccié podra modificar aquesta sequéncia de mesures, en funcié de
les caracteristiques hidrogeologiques existents.

Quan es perfori en sec, s’anotara el nivell al que es va detectar per primera vegada
I'aigua i la posterior evolucié dels nivells d’aquesta. Si es perfora amb aigua, deura
realitzar-se sempre un buidatge de la mateixa, total o parcial, al finalitzar el sondeig,
controlant els nivells de buidatge i les possibles recuperacions de nivell, de manera
que pugui garantir-se la posicio del possible nivell piezométric. Per tant el Consultor
deura disposar, a peu d’obra, del adequat equip pera realitzar buidatges. La Direccié
podra sol-licitar buidatges addicionals si les condicions hidrogeolodgiques aixi ho
requereixin.

El Consultor portara un registre de aquests nivell, en el que s’indiqui pera cada
sondeig la data de finalitzacid, profunditat del sondeig, mesurament del nivell al
finalitzar el sondeig, mesurament despreés el buidatge i successives mesures. Aquest
registre contindra informacié sobre la natura dels nivells indicant si corresponen, al
seu judici, a nivells freatics, nivell penjats, etc., aixi com a sobre les incidéncies que
puguin haver influit en els nivell mitjans, tals com pluges, regs, marees, etc.

En el cas de sondejos surgents, es procedira al control dels caudals de surgéncia
amb un ritme de mesures ajustat a la magnitud dels mateixos i S’instal-laran
manometres en les boques dels sondejos.

Si es considerés necessari, el Consultor proposara a la Direccio la instal-lacié de
piezOmetres tancats (preferentment de corda vibrant) en linterior del sondeig. El
sensor del piezOmetre tindra una precisié superior al 0,5%, i un rang de mesura
suficient pera les pressions esperades. Si en un mateix sondeig es volguessin
determinar els nivells piezomeétrics dels possibles aquifers interceptats en el mateix,
s’aillaran aquest disposant beurada de ciment, bentonita-ciment o bentonita granular
entre un i altre piezOmetre. Totes les operacions de subministrament, transport,
col-locacid, engravillat, segellat, cablejat i temps d’espera estan incloses en la unitat
corresponent.

Els diferents piezometres de corda vibrant col-locats en un sondeig, disposaran dels
seus corresponents cables connectats a una caixa de borns amb proteccié a la
intempeérie. ElI Consultor entregara a la Direccié un esquema amb la disposicié dels
piezOmetres en cada sondeig i proposara la seqliencia de les mesures a realitzar.
Aixi mateix, deura entregar un certificat de calibratge dels mateixos amb les
constants de conversio frequéncia-pressié i la lectura de pressio cero.

Assaigs de permeabilitat "in situ"

Si les caracteristiques de I'obra a projectar o del propi terreny ho aconsellen, es
procedira a la realitzacié d’assaigs de permeabilitat "in situ". El tipus d’assaig,
preferentment Lugeon o Lefranc, es decidira segons la naturalesa i estat del terreny.
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En roca es realitzaran assaigs Lugeon, reservant-se els assaigs Lefranc pera sols i
roques molt fracturades. Qualsevol altre tipus d’assaig de permeabilitat "in situ"
requerira I'autoritzacié previa de la Direccid.

L’assaig Lugeon es realitzara durant 'execucié del sondeig, comencgant per el fons i
de forma ascendent, o una vegada finalitzat aquest. Pera aix0 s’injectara aigua a
pressid, en esglaons successius de carrega i descarrega de O, 1, 2, 5y 10 kp/cm2,
mantenint la pressié constant en cada esgladé durant un periode de 10 minuts i
mesurant les admissions produides. S’assajaran trams de sondeig d’uns 5 m, aillant
el tram d’assaig de la resta mitjangant dos obturadors, o un sol si 'assaig es realitza
en el fons del sondeig. S’utilitzaran preferentment obturadors inflables.

La injeccid es realitzara mitjancant bomba, mesurant la pressi6 amb manometre el
volum injectat amb un comptador d’aigua o un recipient tarat. S’utilitzaran bombes de
150 I/min quan es treballi a una pressio de 10 I<p/cm2. Deuran sempre assolir-se els
10 kp/cm2, excepte en roques toves en les que es recomana no superar els 5
kp/cm2.

Els resultats de l'assaig Lugeon es representaran en funcié de la profunditat,
deforma grafica, en unitats Lugeon, o caudal d’admissio en I/min x m en funcié de la
pressio assajada, indicant també el coeficient de permeabilitat equivalent.

L’assaig Lefranc es realitzara en l'interior d’'un sondeig, durant la seva execucié o
una vegada finalitzat, pera determinar el coeficient de permeabilitat k en sols
permeables 0 semipermeables de tipus granular (al-luvials, sorra, llim) amb velocitat
de flux lenta i situats sota el nivell freatic, o en roques molt fracturades.

Aquest assaig es podra realitzar mesurant els cabals (a regim permanent) o
mesurant els nivells (a régim variable). Si durant la seva execucio la inestabilitat del
terreny ho aconsellara, es procediria a omplir amb graveta el tram d’assaig.

En l'assaig Lefranc a regim permanent, com a norma general, deura mesurar-se el
cabal d’admissié cada 5 minuts, mantenint constant el nivell a la boca del sondeig
durant 45 minuts. Si 'admissio es molt alta, deura mesurar-se cada minut durant els
20 primers i després cada 5 minuts fins arribar als 45 minuts. El k del tram sera la
mitjana de tots els valors obtinguts. S'utilitzara sonda eléctrica, cronometre i
mesurador de volums d’aigua.

L’assaig a regim variable es realitzara preferentment de manera descendent. La
carrega maxima d’aigua no excedira de 10 metres mesurats des de el centre de la
camera filtrant i la longitud d’aquesta no excedira de 5 m. S'utilitzara sonda electrica i
cronometre, realitzant-se al menys 5 observacions prenent els temps d’observacio
d’acord a la velocitat de descens/ascens del nivell d’aigua en el tub. Pera cada una
es registrara la profunditat del tram assajat i demés dades geometrics, aixi com a les
successives posicions de la lamina d’aigua amb el temps. Els punts d’observacio es
representaran en una grafica descensos/temps.

A cada sondeig de tunel deura realitzar-se, al menys, un assaig de permeabilitat "in
situ", Lugeon o Lefranc, realitzat a cota de tunel. En els sondejos en terrenys
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al-luvials es realitzara al menys un assaig Lefranc si es preveu projectar farcits
recolzats sobre els mateixos.

En tots els assaigs deura descriure’s sempre la metodologia seguida i indicar-se les
relacions pressidé-admissidé o carrega d’aigua-admissio pera cada tram assajat, a fi
d’estimar la permeabilitat i/o injectabilitat del terreny.

1.5. Assaigs de pressiometria i dilatometria

L’equip a utilitzar per aquests assaigs deura reunir les condicions adequades al tipus
de terreny a assajar, principalment per els diferents rangs de pressions a assolir. En
el cas de roques els equips deuran poder assolir fins a 200 kg/cm2 (cas de 'assaig
dilatometric). Aquestes pressions deuen aplicar-se en varis cicles de carrega-
descarrega, realitzant-se al menys dotze (12) esglaons per cicle fins assolir la
estabilitzacié de les deformacions. La utilitzacié de lames de proteccié de la cel-lula
de carrega nomeés sera autoritzada en el cas de que el terreny contingui graves
abundants.

En sols excepcionalment tous i amb dificultats pera mantenir-se estable perforacio
previa, necessaria pera un assaig pressiometric, pot realitzar-se assaig amb cel-lula
plana (DMT), que no precisi perforacio. Aquesta cél-lula es situa a cota d’assaig
mitjancant hinca per empenta hidraulica, preferentment o per colpeig.

Envas, proteccio i transport de mostres

Totes les mostres i testimonis s’envasaran convenientment per evitar l'alteracio
durant el transport o emmagatzematge, i S’enviaran amb brevetat possible al
laboratori.

Les caixes per a emmagatzematge dels testimonis hauran de protegir-se sempre de
la intempérie retirant-se cada dia al magatzem. Sot a cap concepte s’abandonaran a
la intempeérie durant la nit en el mateix emplacament del sondeig. A tal efecte, el
consultor disposara d’'un magatzem proxim a la zona de treballs per I'acopi de les
caixes de testimonis.

Les caixes porta testimonis preferentment seran de plastic. La utilitzacié d’altres
materials (fusta, cartré parafinat u altres) deura ser aprovat previament per la
Direccid. En terrenys humits o sorrencs saturats no es aconsellable la utilitzacié de
caixes de cartrd parafinat per la seva escassa durabilitat.

Totes les mostres deuran conservar-se en el laboratori en un ambient de
temperatura i humitat controlats. unicament es procedira a la obertura dels envasos
de les mostres que vagin a assajar-se, i solament en el moment de la realitzacio dels
assaigs corresponents. La resta de les mostres deuran conservar-se en condicions
optimes d’humitat i temperatura, al menys durant dotze mesos des de la data de
finalitzacié contractual en el laboratori del Consultor o a on aquest proposi prévia
notificacié i acceptacié de la Direccid. Aquest periode “d’arxiu" de mostres sera
aplicat a les caixes porta testimonis, amb tots els testimonis obtinguts i no destinats

a assaig. Abans de I'eliminacié definitiva de les caixes, es deura notificar per escrit
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tal circumstancia al Director del Contracte amb una antelaci®6 minima de deu dies a
la data d’eliminacio.

1.6 Calicates

Les calicates es realitzaran mecanicament fins una profunditat no inferior a 3,5 m,
excepte que aparegui roca o que les caracteristiques del terreny o la preséncia
d’aigua ho impedeixi. Les calicates tindran les dimensions necessaries en planta
pera permetre la seva inspeccié i descripcio, la realitzacié de fotografies en color, la
obtencié d’eventuals preses de mostra.

En cas d’assolir-se una profunditat inferior a 1,50 metres per impossibilitat de seguir
excavant degut a la existéncia de bolos o encostraments carbonatats o daltre
naturalesa, es repetira la calicata en un punt proxim. A efectes de mesurament i
abonament computara una sola calicata. La Direccié podra requerir la utilitzacié de
martell pneumatic.

La Direccié es reserva la facultat de requerir la utilitzaci6 de maquinaria especial
quan consideri necessari assolir majors profunditats.

La presa de mostres s’efectuara sempre a la paret de la calicata, seleccionant amb
precisié el nivell que es vol mostrejar i indicant-se exactament la profunditat del
mostreig. En cap cas es prendran mostres del material existent en el fons de la
calicata ni a profunditat inferior a mig metre.

Si el fi de la calicata es el d’accedir a una cota o estrat d’interés per a la realitzacié
d’'un assaig de carrega amb placa, el fons de la mateixa es deixara lleugerament per
sobre de la cota d’assaig, de manera que aquest excés s’elimini en el moment de la
realitzacio de 'assaig pera evitar o disminuir la possible descompressié del terreny,
sobre tot si la profunditat fos superior a 1,0 m. Aixi mateixes donaran les dimensions
adequades en planta pera permetre la correcta realitzacioé de I'assaig i assegurar la
estabilitat de les parets.

Abans de procedir a la restitucié del terreny extret, si s’observessin indicis d’humitat
o traspui d'aigua, es mantindra oberta I'excavacié al menys durant 30 minuts amb el
fi de valorar i estimar la possible permeabilitat del terreny.

Es procedira al adequat tancament i compactacio de les calicates obertes de manera
que es restitueixin la totalitat del terreny extret.

Totes les calicates seran descrites per un geoleg, adjuntant un tall estratigrafic del
terreny, aixi com l'estat del mateix en quant a humitat, duresa o compacitat de cada
estrat. Durant l'execucid de les calicates es procedira al mesurament de la
resistencia al tall sense drenatge mitjancant I'aparell vane-test de butxaca a les
parets de les calicates. Es prendran igualment mesures amb el penetrometre de
butxaca. Si fos necessari, es prendran mostres inalterades en les parets de les
calicates.

1.7. Presa de mostres en sac
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En les calicates es prendran mostres en sac pera la realitzacio d’assaigs en el
numero i quantia que es determinin. La quantitat per cada mostra sera la suficient
pera poder realitzar al menys granulometria complerta, un assaig Proctor modificat i
un CBR. Aquesta quantitat sera determinada en funcié de la mida maxima dels
grans del material. Es considera que el pes de cada mostra deura ser de al menys
uns 60 kg per als materials més fins.

L’envasat de les mostres es realitzara en sacs de plastic de suficient consistencia
per al seu transport i de manera que s’eviti durant el mateix la péerdua de fins. De
cada mostra en sac es prendra una fraccié suficient pera la determinacié de la
humitat natural. Aquesta fraccié es recollira en un envas hermetic. Cada envas sera
etiquetat correctament pera la seva identificacié utilitzant al menys dos (2) etiquetes
adhesives, una de les quals, es col-locara en linterior del sac com a mesura de
seguretat.

Aquest tipus de mostres es podra prendre be en superficie, en talls de talus o fronts
de canteres, en calicates o en sondejos amb barrina helicoidal.

La presa de mostres en canteres deu ser al menys de 50 kg i permetra tenir la
quantitat adequada per a la realitzacié de com minim els assaigs de granulometria i
desgast de Los Angeles.

1.8. Assaigs de penetracié
Assaigs de penetracio dinamica tipus BORROS y DPSH

Pera l'assaig tipus Borras s’utilitzara una punta massissa de 16 cm2 de seccio
quadrada i un angle de 90 graus acoblada a 'extrem inferior d’'una barra de 32 mm
de diametre. La maca de colpeix deura pesar 63,5 kg i 'alcada de caiguda sera de
50 cm.

Pera lassaig tipus DPSH, s'utilitzara una punta massissa de 20 cm2 de seccio
circular i un angle de 90 graus acoblada a I'extrem inferior d’'una barra de 32 mm. La
maca de colpeix deura pesar 63,5 kg i l'alcada de caiguda sera 75 cm. Aquest
assaigs s’ajustara a lo establerta la Norma UNE-103 801/94.

Les punta a emprar en qualsevol dels assaigs de penetracié dinamica deuran estar
homologades en base a la normativa corresponent. En ambdods assaigs es comptara
i anotara el numero de cops necessaris per a cada 20 cm d’avang.

Els assaigs de penetracio es realitzaran preferentment amb lI'equip DPSH. La
utilitzacié del penetrometre tipus Barrows o un altre similar, deu ser autoritzat
previament per la Direccid.

Tots els assaigs es realitzaran fins assolir un rebuig de 100 cops en 20 cm, o be
qualsevol altre rebuig especificat per la Direccio.
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En cas de produir-se rebuig a menys de 2 m de profunditat o quan ho consideri
precis el Director de I'Estudi per el dubte raonable de la representativitat de I'assaig,
d’acord amb les caracteristiques del terreny, es realitzara altre intent desplacant
equip a un punt proxim I'anterior. A efectes de mesurament no es considerara
'abonament d’aquests assaigs si, sumant les profunditats assolides en ambdds
intents, no es superen els 5 m de longitud.

Els resultats s’adjuntaran en grafics o corbes de penetracié (numero de cops
obtingut pera cada avang¢ de 20 cm) suficientment clars. A cada assaig, es reflectira
la localitzacio, cota de boca, data d’execucié i quantes observacions puguin ajudar a
interpretar els resultats, sobre tot si s’estima que ha pogut produir-se fals rebuig per
colpejar sobre algun bolo u altre obstacle aillat. S’indicara la profunditat del nivell
piezometric quan sigui possible el seu mesurament. Es registrara la longitud de
barnillatge mullat amb una estimacio de la mateixa.

1.9. Assaigs de penetracio estatica CPT i CPTU

Pera la realitzacié dels assaigs de penetracid estatica CPT deuran utilitzar-se equips
automatics amb punta eléctrica, que permetin mesurar independentment la
resisteéncia en punta i el fregament lateral. EI conus normal (holandes) es fara
penetrar en el sol a una velocitat constant i lenta de uns 20 mm/seg i tindra un angle
d’obertura en el vertex de 60 i un diametre en I'extrem de la punta de 35,7 mm,
equivalent a un area de 1000 mm2. Si el Director de I'Estudi ho consideres oportu
podria sollicitar la utilitzacié de cons diferents pera aplicacions especials. Les
caracteristiques geomeétriques de I'equip, el procediment de assaig, la seva execucio
i la presentacio de resultats, s’ajustaran a lo establert en la norma UNE-103 804/93.

El dispositiu pera la realitzacié dels assaigs CPTU (piezocono) estara equipat amb
sistemes electronics d’adquisicio de dades i portara instal-lat un sensor addicional
situat en la punta eléctrica que permeti el registre continu en relacié al temps, amés
a més de la resistencia en punta i el fregament per fuste, de les pressions
intersticials generades durant la hinca (mitjangant senyals analogiques o acustiques
que es transformen en senyals digitals i aquestes es restitueixen en forma grafica o
numerica mitjancant un ordinador situat en superficie). En funcié dels parametres a
investigar el Director del Contracte podra sol-licitar la instal-lacié addicional d’altres
sensors especials.

Assaigs de tall en I'interior de sondejos (vane-test)
Es realitzara conforme a la norma ASTM D-2573.

S'’utilitzara un molinet format per quatre aspes amb relacié H=2D, sent H la alcada
de les aspes i D el diametre equivalent.

En sols tous, amb cu< 50 I<N/m2, es recomana un amida de I'aspa de 75 mm de
amplada i 150 mm d’algada, mentre que en sols més resistents (50 <cu
< 100 kKN/m2), una mida de 50 x 100 mm.

Av. de Josep Tarradellas, 2-6
08029 Barcelona

Tel. 93 495 80 00

Fax 93 495 80 01
http://territori.gencat.cat



N Generalitat de Catalunya
Y Departament de Territori, Habitatge
i Transicié Ecologica
Direcci6 General
d’Infraestructures de Mobilitat

Aquest assaig no es realitzara en sols de resistencia superior a 100 kN/m2.

L’assaig es realitzara en el fons del sondeig, durant la seva execucié o una vegada
finalitzat, immediatament després d’haver introduit el molinet a la profunditat
requerida, i sempre abans de transcorreguts 5 minuts per evitar distorsié en els
resultats. El procediment d’execucié de l'assaig requerira clavar previament, per
metodes dinamics o estatics, el molinet en el sol fins una profunditat de 5 vegades H
i garantir que la vareta no col-labora a friccié. El par giratori en I'extrem lliure del
barnillatge s’aplicara a velocitat constant entre 6 i 12 2/min.

L’assaig requerira una cadéencia intensa en la seva execucio a cada punt del terreny
a investigar (generalment una vegada per metro perforat), La separacid minima
entre punts d’assaig al llarg de la perforacié sera de 0.5 m.

La profunditat maxima d’execucié d’aquest assaig es limitara a 70 m, depenent de la
naturalesa i caracteristiques del sol.

Els resultats inclouran els seguents dades: moment giratori necessari pera produir el
tall del sol, resistéencia al tall del sol inalterat i resisténcia al tall del sol remolejat

1.10. Assaig de carrega amb placa

L’assaig de carrega amb placa circular s’ajustara a l'establert en la norma NLT
357/98.

En general, s'utilitzaran plaques circulars de 30 cm de diametre (La norma
contempla utilitzar plaques de 300, 600 i 762 mm). Si ho considera oportu, el
Director del Contracte podra exigir la utilitzacio de determinada mida de placa, aixi
com modificar el rang i sequéencia dels esglaons de carrega. Sempre es realitzaran
coma minim dos cicles de carrega-descarrega. Com dispositiu de reaccié s'utilitzara
el més adequat a les condicions de l'assaig i de 'emplacament en que aquest
s’efectui.

Una vegada finalitzat I'assaig, es procedira a la presa d’'una mostra en sac del sol
existent sota la placa, per determinar la humitat natural i la densitat seca maxima i
humitat optima. En la zona mes proxima possible a la ubicacio de I'assaig, encara no
afectada per les carregues, es determinara la densitat i humitat.

Si per a la realitzacié de l'assaig de carrega amb placa hagués que realitzar una
excavacio, deura restituir-se aquesta adequadament, compactant per tongades el
material extret, si procedeix, pera lo qual es disposaran, els mitjans de compactacio
necessaris. Per motius de seguretat, la longitud maxima dels elements d’extensio
per a aplicar les carregues es limitara a 60 cm. Aixi mateix, 'excavacié no podra
superar 1,5 metres de profunditat, llevat que aquesta quedi inscrita en altre de major
mida. En qualsevol cas, el procediment pera realitzar 'assaig deura requerir
I'aprovacio préevia del Director del Contacte
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Assaigs de carrega amb placa dinamica

S’efectuaran d’acord amb la normativa ASTM E2835 - 11.

Sempre es realitzaran com a minim tres cicles d’aplicacio de la carrega, obtenint-se
els moduls dinamics a cada un d’ells.

1.11. Investigacio geofisica

Les técniques geofisiques a aplicar hauran d’escollir-se encertadament en funcié de
'aspecte a investigar, la resolucid, la penetracio i les limitacions de cadascuna
d’elles.

Seran realitzades sempre per personal expert en I'us de les diferents tecniques, tant
en les mesures en camp com en el seu processat i interpretacio posterior.

Al tractar-se de técniques amb resultats que s’obtenen per mitjans indirectes, hauran
de ser fer fetes servir amb precaucio i la seva interpretacié haura d’estar sempre
recolzada en métodes directes, tals com cartografia geologica de superficie, cates i
sondejos, de manera que els seus resultats serveixin d’extrapolacio.

Previament a I'execucié d’'una campanya geofisica es fara un reconeixement per la
zona objecte d’estudi, amb el fi de verificar les condicions en que es realitzara esta,
quedant recollit en el document de Proposta de Campanya.

En els métodes de prospeccié electrica, pera profunditats > 50 m, s’haura de
justificar expressament que s’assoliran valors de voltatge en els electrodes de
potencial suficient para que la qualitat de les mesures sigui bona, mitjancant la
utilitzacié d’un voltatge d’injecci6 mes elevat (>400 V). dispositius electrodics amb
baixa 1( (Wenner), i suficients nivell de investigacio.

Els resultats obtinguts dels estudis geofisics es representaran a la mateixa escala
del projecte i amb el mateix sistema de representacid, pera que les dades
geologiques i geofisiques puguin ser comparables d’una manera directa.

Es responsabilitat del Consultor garantir que els aparells emprats estiguin
degudament calibrats. S’adjuntara al projecte de reconeixements els certificats
corresponents.

A continuaci6 s’inclouen les prescripcions d’algunes de les técniques més comuns.
L’'us d’altres distintes haura de comptar amb la ’autoritzacié prévia de la Direccio,
amb previ un informe especific indicant les caracteristiques de la técnica a utilitzar,
el seu objectiu i fiabilitat en base a les seves limitacions i condicions d’utilitzacio.

Sondeig eléctric vertical {SEV)
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S'utilitzara pera la investigacio de discontinuitats horitzontals del subsol i posicié del
nivell freatic, sempre que existeixin contrastos suficients de resistivitat entre les
diverses capes del subsol, en mitjans estratificats horitzontals o sub horitzontals amb
extensio lateral de les capes molt elevada.

En cas de situar-se els SEV a prop de conduccions electriques o elements metal-lics
enterrats, es justificara dins del document de proposta de campanya les condicions
en les que es deuen realitzar 'assaig pera obtenir una qualitat optima en la recollida
de dades, per exemple, pera pal-liar o eliminar les pertorbacions d’origen industrial
s’utilitzaran electrodes MN impolaritzables, etc.

S'utilitzaran preferentment configuracions tipus Schlumberger, havent-se de complir
sempre la relaci6 MN<AB/5 i es realitzaran, al menys, 5 mesures per cicle logaritmic.
Per a evitar problemes de polaritzacié, s’efectuaran al menys dos cicles d’injeccio
con polaritat canviada a cada mesura. El valor de potencial espontani (SP) s’obtindra
també a cada mesura.

La utilitzacié de qualsevol altre configuracio sera convenientment justificada a la
Direccid.

A la ubicacié d’'un dels SEV realitzats, haura d’executar-se un sondeig mecanic
parametric que permeti determinar el gruix i naturalesa de les diferents capes pera
un millor ajustament i calibratge del model.

Les dades obtingudes en camp deuran interpretar-se en gabinet. Les corbes de
camp dels SEV es representaran en grafiques bilogaritmiques amb la variacio de la
resistivitat aparent (pap en Ohm-m) en funcié de la separacio interelectrodica AB/2
(semi apertura d’ala en m).

Una vegada interpretades les corbes de resistivitat, es presentaran els resultats amb
els valors de resistivitat real en Ohmios-m i els valors de gruix en metres,
confeccionant-se perfils geoelectrics que han de correlacionar-se amb la geologia de
la zona. L’errada entre els valors de resistivitat obtinguts en camp i els calculats en
gabinet no superara el 5%. Per disminuir la incertesa en la interpretacio, es realitzara
un analisi d’equivalencia de cada SEV, representen les corbes equivalents de
resistivitat vs profunditat superposades a la de menor error obtingut.

El informe presentat deura incloure, al menys, els segiients documents:

- Dades originals mesurats en camp (incloent-hi Potencial espontani voltatge
mesurat, intensitat de corrent i constant de configuraciéo geométrica.

- Corbes de camp dels SEV amb Resistivitat aparent en front a AB/2.

- Perfil geoelectric del terreny amb els valors de resistivitat real del subsol i la
correlacié geologica corresponent amb la situacié dels sondejos realitzats.

Tomografia eléctrica
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Els aixecaments utilitzaran preferentment els segiients parametres:

Numero d’electrodes: Al menys de 16electrodes, sent preferible un nombre major (de
24,48 o més).

Separacio d’eléctrodes: Fins 10 m de maxim, en funcid de 'objectiu de I'estudi

Nivells d’investigacié: Dependra de la profunditat a investigar, perd preferiblement
superior a 10.

- Configuracio electrodica: En general s'utilitzara Schlumberger. La utilitzacié de
dispositius focalitzats, tipus pol-dipol, polo-polo o dipol-dipol es justificara en el seu
cas. En el cas d'utilitzacié de dispositius dipol-dipol, es combinaran amb altres
dispositius (Schlumberger, Wenner, etc,) pera nivells d’investigacié superiors a 5,
degut a la seva alta constant de configuracid geometrica. Quan s’utilitzin varis
dispositius electrodics en una mateixa seccido es solaparan, al menys, dos nivells
d’investigacio.

El informe de tomografia electrica presentat deura incloure, al menys, els seglents
documents:

- Pseudo seccions de resistivitat aparent amb les dades numeriques de camp,
representades conjuntament amb les seccions de resistivitat obtingudes a partir de la
seva inversio.

- Descripcid del software i/o algoritmes utilitzats en la inversid, aixi com el tipus
d’inversio realitzada (robusta, suavitzada, ...). En cap cas es realitzaran inversions
de models ampliats ("extended models") a les zones a on no s’hagin realitzat
amidaments.

- Seccions amb la distribucid de la resistivitat real del terreny en les que
s’expressi de forma clara la seva interpretacié geologico-geotécnica, senyalant
expressament la posicidé dels sondejos executats. Aquestes seccions es
representaran a la mateixa escala del Projecte, i 'escala de colors sera la mateixa
pera totes les seccions realitzades en I'estudi.

- Fitxers digitals amb les dades originals de camp.
- Sismica de refraccio

La seva aplicacio requerira que la velocitat Vp de les capes subjacents en el terreny
augmenti amb la profunditat, condicié indispensable pera que es produeixi la
refraccio critica de les ones segons la Llei de Snell. En cas de tenir la certesa de que
no s’acompleixi aquesta condicio, la utilitzacié d’aquesta técnica es justificara dins
del document de proposta de campanya, o ben es proposara altre estudi alternatiu
que permeti analitzar la presencia de capes de baixa velocitat en profunditat
("inversions de velocitat").
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En cas de que les litologies presentin anisotropies no horitzontals (estratificacio,
esquistositat,.), es realitzara al menys un perfil transversal a la direcci6 de la
anisotropia.

S'utilitzaran dispositius constituits per implantacions de 12 o de 24 geofons, espaiats
de 2 a 5 metres, configurant implantacions des de 24 fins100 metres, en funcio de la
profunditat a investigar. En el cas de 12 geofons s’efectuara un minim de cinc tirs
equidistants (un central, dos interiors i dos exteriors a uns 5 metres d’ambdds
geofons extrems) i de set en el cas de 24 geofons (un central, quatre interiors i dos
exteriors a uns 5 metres dels geodfons extrems).

En cas de que varies implantacions sismiques es disposin contiglies pera configura
un perfil sismic es solaparan al menys els dos ultims geofons de la implantacio
anterior amb els dos primers de la seglent pera reduir-la pérdua d’informacio, i
assegurar el recobriment de tot el perfil, encara que, en principi, es donara
preferéncia a la utilitzacié de dispositius llargs.

En el cas de profunditats d’investigacio elevades per al métode (>25 m) es deura
demostrar que existeix recobriment en anada i volta del refractor basal, mitjangant la
realitzacio de tirs llunyans. En aquests casos es recomanable generar la senyal amb
meétodes d’impacte, impulsius o vibradors distints I'impacte d’'un martell sobre una
placa metal-lica recolzada sobre el terreny, que assegurin un registre de qualitat.
Qualsevol altre dispositiu diferent a I'is convencional de martell sobre placa
requerira de la corresponent proposta i autoritzacié previa de la Direccio.

El processat e interpretacié dels registres sismics de refraccid obtinguts pera
determinar la distribucié dels valors de Vp del terrenya la seccié sismica es podra
realitzar al menys per el Meétode Reciproc Generalitzat o equivalents, i
preferiblement mitjancant meétodes de tipus tomografic que permetin la seva
representacido amb distribucié continua. L’'us de qualsevol altre métode requerira el
permes previ de la Direccio.

L’informe sismic de refraccid presentat deura incloure, al menys, els seguents
documents:

- Grafics temps-distancia (corbes dromocroniques) i distribucions de Velocitat
d’'ones p en profunditat a la escala del Projecte. S'utilitzara la mateixa escala de
colors en totes les seccions de I'estudi.

- Interpretacié de les seccions sismiques interpretades en base a les dades
geologics disponibles amb indicacié dels valors de Vp, gruix de cada capa i limits
entre material excavable, ripable o que requereixin explosius. S'’utilitzaran
correlacions Vp/ripabilitat que tinguin en compte factors geologics (litologia,
diaclasat, etc...).

- Sismogrames de, al menys, els dos tirs exteriors de cada implantacid i del tiro
central.

- Registres digitals amb les dades originals de camp.
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En els grafics temps-distancia (dromocroniques) es consideraran inacceptables
errors superiors al 5 % en el valor dels temps reciproques.

En el cas de realitzar la inversiéo mitjangant tomografia sismica de superficie per a
obtenir el model de velocitats, s'utilitzara preferiblement un nombre de dispars no
inferior a 5 per seccid, y es deuran proporcionar les dromocrones mesurades i
calculades per al model de velocitats ajustat, aixi com el tragat dels rajos.

Sismica de reflexio

S’aplicara especificament a la deteccio de contactes horitzontals o de sota bugament
(al voltant d’'uns30 ),no sent adequat per a I'estudi de discontinuitats sub verticals o
zones molt estructurades en tal caso es justificara a la Direccio.

S’operara segons la tecnica Common Depth Point (CDP), pera millorar la relacio
senyal/soroll a la seccid sismica resultant i obtenir distribucions de velocitats
dinamiques que permetin calcular profunditats. Es realitzara una correccio estatica
referint les dades a un pla de referéncia ("datum plane")

L’espaiat entre gedfons sera de 5 a 10 m i I'espaiat entre punts de tir sera el
necessari en cada cas pera obtenir una cobertura ("fold") com a minim del 120%
pera augmentar la relacié senyal/soroll en les seccions sismiques resultants.

El sismograf a utilitzar disposara com a minim de 24 canals, i preferiblement 48 6 o
96, i els geofons deuran tenir una frequéncia natural igual o major de 35 Hz.

A Tinici dels treballs es deuran realitzar els assaigs de camp necessaris pera
determinar la distancia optima ("offset") a cada cas del dispositiu de registre, entre el
punt de tir i el primer geofon actiu, en funcié de la profunditat a investigar, velocitat
de les capes del subsol, longitud del dispositiu de mesura i espaiat entre geodfons.
Aquests assaigs i els seus resultats deuran quedar documentats en l'informe.

La generacio de la senyal sismica haura de fer-se, depenent de la profunditat a
investigar, mitjancant metodes d’impacte, impulsius o vibradors de la suficient
energia per assegurar un registre de qualitat. No es permet la utilitzacié de 'impacte
d’'un martell sobre una placa metal-lica recolzada sobre el terreny.

Quan existeixin pous, especialment amb diagrafies de velocitats sismiques (sonic
logs), deuran proporcionar-se al consultor, pera que tingui en compte aquestes
dades a l'hora de realitzar l'analisi de velocitats i poder restituir la posicio en
profunditat dels reflectors.

L’informe sismic de reflexid presentat deura incloure, al menys, els seglents
documents:

- Seccions sismiques distancia-temps i distancia-profunditat sense cap
interpretacio a I'escala longitudinal del Projecte. S’inclouran els resultats de I'analisi
dinamic de velocitats i la posicié dels mateixos a la seccio.
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- Seccié distancia-temps interpretada, i restitucio en profunditat de Ila
interpretacio geologica.

- Seccio distancia-profunditat amb la interpretacié geologica superposada.

- Sismogrames representatius de I'estudi; al menys els corresponents al 10 %
dels tirs.

En lI'informe haura d’explicar-se amb detall la seqiiencia de processat amb indicacio
dels filtres utilitzats i especialment I'analisi de velocitat aplicat per al calcul de la
seccio sismica distancia-profunditat a partir de la seccio distancia- temps.

Sismica passiva (Refraccié per Microtremor -ReMi-|

Aquesta tecnica s’aplicara per a controlar la posicié i gruixos de reblerts, zones
alterades, i zones de baixa velocitat en profunditat, aixi com per calcular moduls
elastics.

S'utilitzaran dispositius constituits per implantacions de 24 geofons espaiats entre 1y
5 metres. Pera cadascuna d’aquestes implantacions se prendran al menys 10
registres de 30segons de durada. S'utilitzaran preferiblement gedfons amb
frequéncia de tall entre 4,5 y 10 Hz aproximadament. L’interval de mostreig habitual
en aquestes mesures es de 2 ms (frequéncia de mostreig de 500 Hz).

Peral analisi de les ones superficials s’utilitzaran preferiblement I'analisi espectral de
Louie (2001).

Per enriquir el registre espectral en frequiencies meés altes (>50 Hz), s’efectuaran de
3 a 5 cops repartits aleatoriament al llarg de la linia durant el temps d’adquisicio.

Els valors de Vs obtinguts es representaran en forma de diagrames velocitat-
profunditat per a cada una de les implantacions efectuades. En cas de disposar-s’hi
de varies implantacions contigies els resultats es representaran com seccions
bidimensionals. El solapament entre implantacions contigies sera de al menys tres
geofons.

En el cas de possibles variacions laterals importants de velocitat (ex. zones
karsticas), i si existeix suficient soroll ambiental, es realitzaran inversions en 2D
mitjancant la interpretacio dels registres de 4 a 6 geofons de forma consecutiva,
solapant dos geodfons amb I'anterior conjunt de traces.

La utilitzacié d’altres metodes sismics basats en analisi d’'Ones Superficials (SASW
IMASW es justificara a la Direccié indicant els objectius perseguits i sistematica de
realitzacio.

Pera cadascuna d’aquestes configuracions s’inclouran les seglents dades:

- Registres digitals amb les dades originals de camp (sismograf de 24 canals).
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- Diagrama velocitat aparent de fase en funcié de la frequéncia (resultat de
analisi espectral).

- Corba de dispersio (Velocitat de fase | Freqiéncia o Periode).

- Grafic Vs amb la profunditat a la mateixa escala del projecte, interpretat
segons les dades geologic-geotecnics disponibles, amb identificacid dels gruixos de
capes.

Geo-radar (GPR)

Per planificar la campanya d’investigacié es tindran en compte factors tals com el
contrasta les propietats electriques dels materials, la penetracié i la resolucié que
depenen del terreny, de la frequéncia de [Iantena utilitzada i del soroll
electromagneétic present.

La separacié entre mesures i/0 la velocitat de desplacament sera la necessaria pera
aconseguir major resolucié lateral en les seccions i es podran utilitzar antenes de
contacte o aeries que permeti auscultar amb la suficient qualitat

Es distingeixen dos tipus de Geo-radar:

El Geo-radar mono frequéncia (GPR-IF) utilitza dos antenes, una emissora i altre
receptora, ambdues de la mateixa frequéncia, que se’n van desplacant al llarg d’'un
perfil.

La seleccio de la frequencia de les antenes sera funcié del compromis entre la
resolucié i la penetracio a assolir, el que requerira repetir les mesures operant amb
diferents freqliencies sobre els mateixos perfils. S’operara preferentment amb un
rang de frequéncies de les antenes entre els 100 MHz y 1GHz. La freqiéncia de les
antenes no sera inferior a 100 MHz.

La interpretacio dels registres de geo-radar 1-F deuen basar-se en l'adequada
caracteritzacié de la textura, amplitud, continuitat i terminacié de les reflexions.
Deura integrar-se tota la informacié proporcionada per els diferents perfils ambla
resta de la informacié disponible del subsol a la mateixa escala (geologia, sondejos,
calicates i altres dades geofisics).

Per la estimacié de les velocitats de propagacio es realitzaran estudis de CMP
(Common Mid Point) de zones amb control en profunditat, y, en el seu defecte, es
podran utilitzar taules de constants dielectriques sempre i quan es calibrin amb
dades de gruixos obtinguts de calicates previes situades en el perfil geofisic.

S’indicara el metode de processat de la senyal i el software a utilitzar, aixi com les
correccions aplicades.

La seva utilitzacio es restringira a la deteccié de buits o cavitats a profunditat

somera. Qualsevol altre aplicacié requerira I'autoritzacio prévia de la Direccido. En
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qualsevol cas, deuran tenir-se en compte les caracteristiques dels materials presents
que puguin desaconsellar la seva utilitzacio.

Geo-radar multifreqiéncia 3D (Step-frequency).

En casos complexos en que es necessiti una alta resolucié es podran utilitzar els
sistemes de radar 3D multifreqiieéncia, sempre sota permis exprés de la Direccié i
justificant la seva necessitat.

S’operara amb baixa velocitat de desplagcament pera aconseguir major resolucio
lateral en les seccions i es mantindran les antenes en contacte permanent amb la
superficie a auscultar pera millorar la qualitat del registre.

S’indicara el metode de processat de la senyal i el software a emprar, aixi com les
constants dielectriques estimades pera obtenir la escala de profunditats. aquesta
escala deu estar avalada i correlacionada mitjancant les dades de gruixos obtinguts
de calicates manuals 0 mecaniques, previament realitzades, situades en el perfil
geofisic.

La Direccio podra exigir 'execucié posterior d’alguna calicata en punts del perfil
escollits al atzar o sobre anomalies concretes, pera comprovar la precisié dels
gruixos obtinguts amb el geo-radar.

1.12. Testificacio geofisica de sondejos

S’analitzara en la Proposta de Reconeixements si els diferents tecniques a emprar
requereixen que el sondeig estigui sense intubar i si es necessari que contenguin
aigua concretant-se quines alternatives existeixen en el cas de que finalment no es
donin aquestes circumstancies.

Tecniques radioactives.

Si s’utilitzen sondes radioactives actives, sera necessari seguir les estrictes normes
de seguretat a que estan subjectes i comptar amb els permisos pertinents pera la
seva utilitzacid, tant del propi equip com del personal operari. Habitualment s’utilitzen
les seguents sondes:

- Gamma natural.
- Gamma-gamma.
- Neutré-neutro.
Neutro-gamma.

Técniques electriques.

- Resistivitat.
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- Potencial espontani.
Téecniques electromagnétiques

- Radar de sondeig.
- Induccié electromagneética.

Tecniques acustiques

- Sonda acustica d’ona completa
- Televiewer acustic.

Altres tecniques

- Calibre

- Temperatura

- Verticalitat i azimut
- Televiewer optic

Procés d’adquisicio de la informacio :

Es testificara sempre de baix a dalt, introduint la sonda fins el fons del sondeig i
pujant-la a velocitat constant a la vegada que es mesura, a excepcio de la sonda de
temperatura amb la que es testificara de dalt a baix per no alterar I'equilibri térmic del
fluid, i amb la sonda d’azimut i verticalitat que es mesurara en ambdues direccions.

Respecte a les mesures a realitzar, el contractista aplicara pera cada sonda els
procediments especifics de I'equip utilitzat. En qualsevol cas, s’estableix que totes
les sondes deuran desplagar-se a molt baixa velocitat (maxim 6 m/min) per
incrementar la resolucié vertical dels registres, excepte la sonda de fluxometria que
podra desplacar-se a velocitat maxima de 12 m/min.

En el cas concret del registre acustic televiewer, la velocitat maxima de registre sera
de 1,5 m/min. La sonda soOnica d’ona completa es desplagara durant els registres a
una velocitat maxima de 3 m/min.

Les mesures es realitzaran utilitzant cada una de les sondes corresponents amb un
equip electronic que interpreti adequadament les senyals enviades per la sonda i
que sigui capag d’'indicar en cada moment la posicié de la mateixa, amb una precisié
de centimetres aixi com la seva velocitat.

Amb les dades obtingudes s’elaborara un informe final que contingui les diagrafies
correctament representades, la interpretacioé litologica de les mateixes i les diferents
caracteristiques dels materials travessats en termes d’interes geologic-geotecnic, les
dades del sondeig mecanic que poguessin ser d’interés per la seva interpretacio i un
pla de situacié en planta amb les investigacions realitzades. S’indicara quin es el
software i/o el metode a aplicar pera la interpretacié litoldgica o parametrica de les
diagrafies.

Av. de Josep Tarradellas, 2-6

08029 Barcelona

Tel. 93 495 80 00

Fax 93 495 80 01
http://territori.gencat.cat



N Generalitat de Catalunya
Y Departament de Territori, Habitatge
i Transicié Ecologica
Direcci6 General
d’Infraestructures de Mobilitat

S’identificaran les diferents unitats litologiques travessades per els sondejos, definint
els contactes entre elles i establint la correlacié entre sondejos quan sigui possible.

Els registres sonics d’'ona completa deuran incloure els registres bruts i els grafics
amb els valors de Vp, Vs, Modul de Young (E), Modul de Rigidesa (G), Modul de
Bull< (I<) i Coeficient de Poisson (u) deduits en la seva interpretacidé. També es
deuen identificar en ells les zones de falla diferenciant entre falles obertes i falles
segellades. Els registres acustics televiewer, a més a meés de les imatges 3D o de la
paret del sondeig desenvolupada, deuen incloure I'analisi estructural complert del
sondeig (diagrames de polos, diferenciacié de families de discontinuitats en funcié
de la profunditat, etc.).

Sempre ha de completar-se la testificacidé geofisica realitzada amb el perfil obtingut
procedent de la testificacid geologic-geotécnica del sondeig corresponent, si
’hagués. Si en un mateix sondeig s’utilitzessin varies técniques distintes, deuran
comparar-se conjuntament les seves diagrafies resultants.

A efectes d’amidament i abono, si tingués que testificar-se, tant en el descens com
en l'ascens de la sonda per l'interior del sondeig, es considerara com un unic perfil.
El consultor proposara a la Direccio el tram del sondeig a assajar, sent d’abonament
unicament el tram enguixat.

1.13. Assaigs sismics en Sondeig (Cross-Hale i Down-Hole)

Per a millorar la identificacié de les ones S es requereix obtenir a cada punt al menys
dos registres independents corresponents a impactes orientats en sentits contraris
al llarg d’una direccio.

Els registres s’obtindran de baix a dalt, amb geofons triaxials.
En el cas de que els sondejos es trobin plens d’aigua deuran utilitzar-se hidrofanes.

Cross-Hale: Es deu realitzar segons la norma D4428 ASTM (2007), a on s’expliquin
els procediments especifics que es te que seguir pera la preparacid de sondejos,
'adquisicio de les dades i la seva interpretacio.

Es requereix un minim de dos sondejos separats entre ells entre 3 i 5 metres.

Es deura cuidar al maxim I'execucio dels sondejos i mesurar la direccid i 'azimut en
cada registre. A més a més, els sondejos es deuen revestir de forma que s’asseguri
el contacte intim entre la intubacio i el terreny per evitar un mal acoblament que
pugui provocar retards en els temps d’arribada i s’atenui 'amplitud de les ones. Aixi
mateix, deuran fixar-se be els gedfons a la paret del sondeig pera cada profunditat
assajada. Deu realitzar-se I'assaig poc temps després de finalitzar el sondeig, amb el
fi d’evitar la possible alteracio de les parets de la perforacio.
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Es deuen realitzar assaigs independents pera la mesura d’ones P i S emprant les
fonts impulsives més adequades pera cadascun dels assaigs.

La profunditat d’investigaciéo pot assolir els 100 m i es recomana la mesura a
intervals d’1m.

Els resultats es proporcionaran en forma de corbes de Vp, Vs iels diferents moduls
calculats, juntament amb la senyal en brut. Es proporcionara també una interpretacio
geologica de les dades a la mateixa escala del projecte.

Down-Hole. Deura seguir-se la norma ASTM D7400 (08 Standard Test Methods for
Down-Hole Seismic Testing).

Per a cada posicié del geofon triaxial situat a determinada cota en el sondeig es
necessari realitzar tres registres independents que corresponguin a un impacte
vertical i a dos tangencials de sentits contraris produits en un mateix punt del terreny
proxim a la boca del sondeig.

Es recomana que l'espaiat no sigui superior a 1 m. Per aconseguir una optima
resolucio.

Pera la determinacié de Vs es indispensable utilitzar un gedfon de pou de tres
components {triaxial).

1.14. Assaigs de bombament

Per I'execucié dels assaigs de bombament es realitzara una perforacié d’'un diametre
tal que permeti la col-locacié de canonada de 200mm de diametre minim de reixeta
en el tram a assajar i 'engravillat corresponent. L’'Us granulometric d’aquesta graveta
i la obertura del filtre s’ajustaran a la naturalesa del terreny. Cadascun d’aquest pous
penetrara al menys 3 m per sota de la base de 'aquifer. Es procedira al segellat de
la part superior del pou amb morter de ciment. Posteriorment es procedira al
desenvolupament del pou amb aire comprimit.

Cadascun d’aquests pous de bombament portara associat al menys 4 piezoOmetres.

Els assaigs constaran de dos fases, una primera fase de bombament esglaonat per
a determinar el cabal d’assaig i una segona fase de bombament a cabal constant
fins assolir el regim permanent i en qualsevol cas, de al menys 24hores de durada.
Es controlara igualment la recuperacié del nivell durant al menys 24 hores. Els
cabals es controlaran mitjangant tub de Pitot.

El consultor disposara d'un sistema d’evacuacidé de laigua bombejada el
suficientment allunyat del punt d’assaig per evitar el retorn de cabals a la zona
afectada per 'assaig de bombament.

Les mesures piezomeétriques en el poui piezOmetres auxiliars es realitzen amb
frequénciesde O, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30, 40, 50, 60,75,
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90, 105, 120, 150 i 180 minuts i posteriorment cada hora, sent aquest també el pla
de mesures seguides en les recuperacions. Els nivells es controlaran mitjangcant
sondes electriques graduades en centimetres.

Previament a la seva execucio, deura entregar-se una proposta de construccio del
pou de bombament aixi com un protocol d’execucié de l'assaig de bombament
previst, pera la seva aprovacio per la Direccid.

S'utilitzara un procediment d’interpretacié adequat a les caracteristiques de I'assaig
0, meétode de Theis i Jacob per al regim no permanent i/o méetode descensos-
distancies (o de Thiem) per al régim permanent. Pera cadascun d’ell s’inclouran les
corbes que permetin el calcul de la permeabilitat, la transmissivitat i el coeficient
d’emmagatzematge.

1.15. Supervisio dels treballs i assaigs de camp

Consistira en la disposicié permanent a peu d’obra, excepte autoritzacié expressa en
contrari de la Direccié, de com a minim dos técnics experts en la matéria que seran
els encarregats de la supervisio i correcta execucio de tots els treballs de camp que
s’estiguin realitzant, la testificacié "in situ" dels sondejos i calicates, la peticié de
permisos si fossin necessaris, etc. Aquests técnics actuaran segons el pla de treballs
previst o segons indiqui el Director del Contracte, havent d’estar a disposicié del
mateix sempre que aquest ho requereixi.

Durant la realitzacié dels treballs, el Consultor deura portar un registre complert,
numerat, exacte illegible de cada sondeig o tipus de prospeccid, que contindra tota la
informacié sobre les condicions i naturalesa del terreny, les caracteristiques del
sistema de reconeixement emprat, les incidencies produides i la interpretacié dels
resultats. La Direccié podra sol-licitar en qualsevol moment al Consultor I'entrega
d’aquests registres.

2. Presentacio de treball i assaigs de camp

En els annexes de I'estudi deuran quedar recollits totes les dades que s’inclouen a
continuacio.

Sondejos

Pera cada sondeig s’adjuntara una fitxa técnica que inclogui al menys lo segient: Un
registre de situacid i emplagcament del sondeig, en fulla prévia, que inclogui:
fotografies en color (del entorn abans i després de I'emplagament, amb la sonda
posicionada durant I'execucié i de la tapa del sondeig), planta de situacié (sobre
planols de I'estudi informatiu) i ubicacié sobre foto aéria/ortofoto. En el cas de que
s’hagi realitzat un acceés s’indicara en la planta de situacio.

El registre del sondeig que contingui al menys la seglent informacio:
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Identificacio del sondeig i referencia a les dades d’aixecament (coordenades x,y,z).
S’indicara també el Pl<, la distancia a 'eix i la inclinacio i orientacio del sondeig.

Data de comencament i de terminacio.
Noms del tecnic supervisor i del sondista.
Identificacié de la maquinaria utilitzada.

Dades de perforacio: sistema de perforacid, tipus de bateria, corona, diametre
perforacid, perforacid en sec o amb adicié6 d’aigua, tipus de llots (si s’utilitzen),
diametre de revestiment i profunditats de totes les maniobres realitzades.

Percentatge de recuperacié del testimoni.

Descripcié geologic-geotecnica del testimoni. S’efectuara una descripcid sistematica
del testimoni, indicant sempre primer I'abreviatura de la unitat geologic-geotécnica
corresponent.

En terrenys tipus sol la descripcido seguira I'ordre seguent: litologia, indicant el
component principal seguit del component secundari mitjancant sufixes indicatius del
percentatge que representa, color i consistencia/compacitat. A continuacié i apart
s’inclouran també les dades addicionals que es consideren rellevants, tals com mida
de gran, textura, components accessoris, canvis composicionals, grau de
cimentacid, contingut en matéria organica, observacions organoléeptiques, valors de
la resistencia al tall sense drenatge amb aparell vane-test de butxaca i resisténcia a
la penetracié amb el penetrometre de butxaca, etc.

En terrenys tipus roca s’indicara la litologia, resisténcia i color i a continuacio altres
dades rellevants tals com naturalesa i mida dels clastos de la matriu, components
accessoris, tipus de ciment, signes d’oxidacid, nivells nodulars intercalats, reaccié al
CIH, etc.

Poden prendre’s com a referencia les nomenclatures recomanades a la Guia de
Cimentacions en Obres de Carreteres (Ministeri de Foment, 2003), Codi Técnic de
I'Edificacié (Ministerio de la Vivienda, 2006) o la Societat Internacional de Mecanica
de Roques (ISRM). L’'us de qualsevol altre nomenclatura deura comptar amb
I'aprovacio de la Direccio.

Profunditat de cada canvi de tipus de terreny i el seu gruix
Profunditat de fi de sondeig.

Pera cada mostra obtinguda, les cotes del principi i del fons, tipus, longitud i nombre
(totes les mostres es numeraran consecutivament).

Nombre de cops per 4 tandes de 15 cm de penetracid i el valor del colpeix N de
'assaig SPT. En columna apart s’indicara el valor de N corregit.
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El nombre de cops per cada tram de penetracié deura incloure’s també en el cas de
mostra inalterada (Ml).

Profunditat del nivell piezométric.

Meétode i quantia de pressid utilitzat per introduir el mostrejador de paret prima i
longitud i diametre de cadascuna de les mostres obtingudes.

Resultat dels assaigs in situ: assaigs de permeabilitat, pressidmetres i altres.
Resultats de la totalitat dels assaigs de laboratori realitzats i classificacié. Segons
USCS de totes les mostres assajades en sols.

Parametres de perforaci6 (velocitat davang, pressio, par, r.p.m. etc.),
quanessol-licitinexpressament;encascontrari,noméss’anotaranobservacionsqualitativ
es d’aquests parametres.

S’incloura un apartat denominat "observacions" a la part inferior de cada fulla, en el
qual deura registrar-se sempre si s’ha detectat o no nivell piezométric, la seva cota i
data i els comentaris al respecte. Es registraran també dades tals com buidatges
realitzats, perdues de fluid de perforacid, inestabilitats de les parets, caigudes de
bateria, comentaris sobre recuperacions, expansions o retraccions del testimoni,
averies i altres incidéncies. S’indicaran les correccions aplicades pera determinar el
valor de colpeix Ncorregit. S’'incloura també la llegenda de les sigles i abreviatures
adoptades.

Fotografies en color de cadascuna de les caixes porta testimonis, incloses en fulles
aparta continuacio, indicant al peu de cadascuna el tram de profunditat que
correspongui.

A més a més, en els sondejos en roca el registre incloura també:

RQD, nombre de fractures cada 30 cm i grau de meteoritzacid. Resistencia de la
matriu rocosa.

Identificacié del tipus de discontinuitat: estratificacio, esquistositat, falla, diaclasa,
etc.

Nombre i orientaci6 de les families de discontinuitats (direccidé i cabussament).
Caracteristiques de les discontinuitats: rugositat, gruixos i naturalesa del material de
farcit.

Profunditats en las que s’observen canvis en la velocitat d’avancament del sondeig,
amb les observacions precises.

Calicates

Per cada calicata s’adjuntara una fitxa técnica que contingui al menys la seguent
informacio:

Identificacio de la calicata i referéncia a les dades d’aixecament (coordenades x,y,z).

S’indicara també el Pl<i la distancia al eix.
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Nom del técnic supervisor.

Data d’execucié.

Identificacid de la maquinaria utilitzada.
Profunditat assolida a la calicata.

S’indicara a un apartat denominat "observacions" tota la informacié sobre condicions
d’excavabilitat del terreny, estabilitat de les parets i posicié del nivell freatic. Aixi
mateix s’indicara el temps en que I'excavaciéo ha romandra oberta des de la seva
finalitzacio.

Descripcidé geologic-geotécnica del tall del terreny visualitzat a la calicata. Els criteris
de descripcid seran els mateixos que els indicats per els sondejos.
Profunditat de cada canvi de tipus de terreny i el seu gruix.

Profunditat de la presa de mostres, acotada amb la suficient precisio.

Resultats de la testificacié geotecnica: valor de la resisténcia al tall sense drenatge
amb aparell vane-test de butxaca i resisténcia a la penetracié amb el penetrometre
de butxaca.

Resultats de la totalitat dels assaigs de laboratori realitzats (assaigs d’identificacio,
Proctor, CBR, quimics, etc). S’incloura la classificacid segons USCS de totes les
mostres assajades.

Fotografies en color de la calicata oberta, del material extret i de la zona després de
la seva reposicio.

A més a més, en les calicates de plataforma s’incloura també:

Classificacié segons la fitxa UIC-719 (per a plataformes en estudi amb ample ibéric)
Densitat i humitat "in situ" per el métode nuclear i per el meétode de la sorra.

Grau de compactacio(%)respecte de la densitat maxima  Préctor
Normal/Modificat.

Croquis de la secci6 transversal que il-lustri la posicid del reconeixement
Assaigs de penetracié dinamica o estatica

Pera cada assaig de penetracié s’adjuntara una fitxa técnica que contingui al menys
la seguent informacioé:

Identificacio de I'assaig de penetracid i referencia a les dades d’aixecament
(coordenades x,y,z). S’indicara també el PKi la distancia al eix.

Nom del técnic supervisor.
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Data d’execucio.
Identificacio de la maquinaria utilitzada.
Profunditat assolida.

Identificacio del nivell de rebuig.

Profunditat del nivell freatic quan sigui possible la seva mida o estimacié mitjancant
la longitud del barnillatge mullat o altre sistema.

Fotografia en color de 'emplagament durant 'execucio de cada assaig.

En el cas de l'assaig de penetracié dinamica s’incloura el registre del nombre de
cops necessaris pera cada 20cm de penetracid, aixi com les dades de I'aparell
seguents: pes de la maca, alcada de caiguda, dimensions de la puntaza, diametre
del barnillatge i sistema de colpeix (automatic o manual)

A més a més, en els penetrometres de plataforma s’incloura també:

Croquis de la seccid transversal que il-lustri la posicio del reconeixement.

En el cas de lassaig de penetracidé estatic s'utilitzaran exclusivament equips
automatics amb punta eléctrica i s’inclouran les dades de I'aparell seguents: croquis
amb dimensions de la puntaza, area de la camisa de friccid, capacitat d’empenta i
velocitat d’avang i els registres continus de la resistencia en punta i del fregament
lateral, aixi com el de pressié intersticial i de dissipacié de la mateixa en el cas del
piezocono.

Investigacio geofisica

Pera cada punt o perfil geofisic investigat s’adjuntara un informe que contingui, amb
caracter general, la seglent informacio:

Identificacio de la prospeccié: metode geofisic utilitzat.
Noms de 'operador i del tecnic responsable.
Data d’execucio.

Pla de replanteig en planta dels punts i perfils investigats amb la situacio de les
prospeccions realitzades.

Croquis de les configuracions o dispositius utilitzats.

Descripcié dels equips utilitzats, mitjans auxiliars i quantes observacions siguin
precises, en relaciéo amb I'execucio.
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Meétode de processat e interpretacio de les dades, amb indicacié del software
emprat.

Registres numeérics originals de camp.
Filtrat de les dades defectuosos.

Perfils resultants de les alineacions prospectades i caracteristiques dels distints
horitzons amb la interpretacié geologica superposada i la ubicacido dels
reconeixements existents.

Informe explicatiu de la campanya realitzada iels resultats obtinguts.
Fotografies en color.

De manera especifica, en funcié del tipus d’investigacié realitzada, es completara
I'anterior informacié amb els documents especificats amb anterioritat en els apartats
corresponents del present Plec.

Assaigs de pressiometria i dilatometria

S’incloura una memoria prévia que incloura els seguents aspectes:

Propietari dels equips i técnics que realitzin els assaigs i la seva interpretacié. Model
i marca dels equips utilitzats i les seves caracteristiques.

Descripcié dels métodes d’interpretacio utilitzats i contrast entre els distints resultats
obtinguts. Especial atencié es prestara en lo referent a I'estimacio de la pressio limit,
a ones podran utilitzar distints meétodes. En qualsevol cas, quan sigui necessari
utilitzar una extrapolacid, els resultats sempre es compararan amb els obtinguts
mitjancant el seguent sistema:

Es considera com a pressio limit la necessaria per assolir un valor de deformacio
volumetrica (Vi-VO}/VO = |. Per estimar-lo s’utilitzara la extrapolacié de la corba neta
de la Pressio VS log((Vi-VO}/VO}. Sent:

VO es el volum inicial de la cavitat on es realitza I'assaig. Vi es el volum de la cavitat
assolit en I'esglaé.

Resultats de la calibratge en tub rigid i en buit de totes les camises emprades en la
campanya, identificant clarament cadascuna i indicant les seglients caracteristiques:
material, gruix i diametre exterior. S’inclouran les corbes pressio-deformacio i les
correlacions matematiques que es vagin a emprar en els calculs.

Pera cada punt assajat s’aportara la seguent informacio:

Sondeig on es realitza I'assaig, profunditat on s’emplaca, litologia i unitat geotecnica
assajada.
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Identificacio clara de la camisa emprada en la proba i la marca i model de la sonda.

Registre de la corba pressiomeétrica bruta, representat addicionalment tots els valors
de correccié acumulada que s’apliquen a cada esglao de carrega.

Registre de la corba pressiométrica neta, indicant els trams rectes utilitzats en els
calculs dels moduls de rigidesa del terrenya cada cicle de carrega-descarrega.
També s’indicara la pressio d’'influéncia bruta i neta estimada.

Pera cada cicle s’indicara els pars de valors nets utilitzats en el calcul de la rigidesa
del terreny, radi net inicial adoptat de la cavitat, coeficient de Poisson i moduls de
tall i moduls pressiométrics estimats.

Llevat que s’assoleixi clarament la rama horitzontal de la corba pressiomeétrica i es
pugui estimar directament la pressio limit, es representara la extrapolacio utilitzada
per estimar-la. S’indicara clarament quina es la corba de partida, el tram utilitzat en
I'extrapolacié i el tram extrapolat fins assolir la deformacié corresponent a la pressio
limit.

Assaigs de carrega amb placa

Per cada assaig de carrega amb placa s’adjuntara una fitxa técnica que contingui al
menys la seglUent informacio:

Identificacid de I'assaig de carrega amb placa i referéncia a les dades d’aixecament
(coordenades x,y,z}. S’indicara també el PK i la distancia a I'eix.

Nom del técnic superior

Data d’execucié

Condicions d’execucio de I'assaig: climatologia, temperatura i humitat.

Caracteristiques de la placa emprada (forma i dimensions, dispositiu de reaccid, etc.)
i croquis del dispositiu d’assaig utilitzat.

Tall del terreny visualitzat a la calicata oberta i caracteristiques d’identificacio del sol
sota la placa, assajada a partir de mostra obtinguda una vegada finalitzat 'assaig.

Dades originals de camp on figurin els esglaons de carrega, el temps, la lectura dels
quadrants i el seient obtingut.

Grafics pressio-seient i temps-seient.

Modul de deformacid vertical de cada cicle de carrega i relacid entre moduls Ev2/Evl.
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S’indicaran en un apartat denominat "observacions", situat a la part inferior, els
comentaris en relacio al comportament del terreny durant la realitzacié de I'assaig i
les incidéncies ocorregudes durant la seva execucio.

Fotografies en color durant 'execucié de I'assaig i després del mateix.
2. ASSAIGS DE LABORATORI

2.1. Condicions generals

Les mostres preses en els distints reconeixements s’enviaran al laboratori pera
realitzar els corresponents assaigs. Aquests dependran del tipus de terreny, la
qualitat i la quantitat de la mostra extreta.

Els assaigs de laboratori s’efectuaran conforme a la proposta aprovada per el
Director de I'Estudi que figura en el Projecto de Reconeixements. Es seguira la
normativa vigent, preferiblement normativa UNE o NLT o, en cas de no existir
norma, les regles de bona practica establertes. En qualsevol cas el Consultor
seguira les indicacions que rebi per part de la Direccio.

El Consultor deura utilitzar els seus propis equips materials y humans oferts, amb
prioritat respecte als dels seus col-laboradors o sub contractistes. Aquests equips no
podran ser substituits per altres distints sense I'aprovacié expressa previa de la
Direccié.

Tots els equips de treball deuran estar en bones condicions durant el
desenvolupament dels assaigs. Si a judici del Director de I'Estudi algun equip fossin
adequat, deura ser reemplacat per un altre a costa del Consultor.

No seran d’abonament aquells assaigs de laboratori que no hagin sigut aprovats
previament per la Direccid, que no hagin sigut realitzats seguint les especificacions
d’aquest Plec o que els resultats siguin incorrectes o defectuosos sistematicament
per causes atribuibles al Consultor.

El Consultor es compromet a comencar en quan abans els assaigs de laboratori, des
del mateix inici dels treballs de camp aprovats en el Projecte de Reconeixements.

A continuacié s’indica la normativa de referéncia per alguns assaigs.

Denominacio Norma UNE
Obertura i descripcié de mostres ASTM-D2488 EN ISO 14688-1/02
Preparacio de cada mostra per a NLT-101/72 103100/95
qualsevol n® d'assaigs

Determinacié d'humitat natural NLT-102/91 103300/93
Densitat aparent o seca 103301/94
Pes especific de particules solides 103302/94
Granulometria per garballat, en sols NLT-104/71 103101/95
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Clorurs.

Hidrats de carboni

Denominacio Norma UNE
Proctor normal NLT107/91 103500/94
Proctor modificat NLT-108/91 103501/94
CBR de laboratori, normal o modificat, NLT-111/78 103502/95
sense incloure Proctor

Pressio maxima d'inflament, en mostra ASTM D-3877 103602/96
inalterada o remoldejada

Inflament lliure, en mostra inalterada o ASTM D-3877 103601/96
remoldejada o edometre

Inflament Lambe 103600/96
Assaig edomeétric amb corbes 10345/94
consolidacié-temps

Assaig de col-lapse NLT-254/99 103406/06
Compressio simple en sols NLT-202/91 103400/93
Compressio simple en sols amb pressio 103402/98
lateral en cél-lula triaxial

Tall directe en sols ASTM-03080 103401/98
Tall sobre discontinuitats rocoses ISRM
Triaxial en sols 103402/98
Permeabilitat en cél-lula triaxial (1,5" - 2") 103402/98
Permeabilitat en aparell triaxial 6 103402/98
edometre de gran diametre (4" a 9")

Permeabilitat sota carrega constant en 103403/99
sols granulars

Triaxial en roca 22950-4/92
Carbonats (quantitatius). NLT-116/91 103200/93
Limits d’Atterberg 103103/94 i 103104/93
Comprovaci6 de la no plasticitat NLT-106/91 103104/93
Determinacid del limit de retraccio 103108/96
Granulometria del material que passa MELC-16-01-a, NLT- 103102/95
per el tamis 0,080 UNE. (Sedimentacid). 152/89

Granulometria per tamisat en zahorres NLT-150/89 103101/95
Analisi quimic complert d’aigua segons (TGL-11357) 7234
EHE per qualificar 'agressivitat per

pastats de morters i formigons, 7235
determinant:

PH 7131
Substancies organiques solubles en éter. 7130
Sulfats. 7178
Substancies solubles en aigua. 7132
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Hale).

Denominaci6 Norma UNE

Analisi quimic complert d’aigua segons EHE

EHE annex 5, per a determinar la seva

agressivitat al formigd, determinant:

PH

Magnesi

Amoni

Sulfats

Dioxid de carboni lliure

Residu sec a 110°C

Equivalent de sorra NLT-113/87 103109/95, EN 933-

8/99

Compressio simple en roca, incloent NLT-250/91 22950-1/90

tallat i refrentat

Determinacio del coeficient al desgast de NLT-149/91 EN 1097-2/98

Los Angeles

Determinacié qualitativa de sulfats en 103202/95

sols o aigua

Determinacié del contingut de sulfats NLT-120/72 103201/96

solubles

Determinacio de la matéria organica NLT-118/72 103204/93
NLT-117/72

Determinacio del contingut de sals en NLT-114/99 103205/06

sols

Determinacio del contingut de guixos en NLT-115/99 103206/06

sols

Acidesa Baumann-Gully en sols EHE Annex 5

Contingut de sulfats en sols EHE Annex 5

Analisis mineralogic (Difraccio per raigs

X) Métode de difractdmetre de pols

Percentatge d'absorcié d'aigua ASTM-C97 EN 1097-6/00

Mesura de la velocitat de propagacio ASTM-D2845 83308

d'ones en provetes cilindriques, incloent

la preparacio (velocitat sonica)

Compressio simple en roca amb bandes ASTM-D3148 22950-3/90

extensiometriques incloent tallat i

refrentat

Assaig a traccio indirecta (brasileny). NLT-253/91 22950-2/90

Assaig de dispersio o erosio interna (Pin- NLT-207/91

Determinacié de I'index de Schimazek.

PrEN22952i 22950-2/90

Agressivitat Cerchar.

NF P94-430-/00

Duresa Cerchar.

XP P94-412/0l
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Denominacio

Norma

UNE

Determinacio del D.R.I. (Drilling Rate
Index).

NTNU 13 A-98

Determinacié del desmoronament de
roques toves. Slake Durability index

NLT-251/91

Estabilitat dels arids i fragments de roca
en front a l'accié de col-lapse en aigua

NLT-255/99

Determinacié del Index de Lutton.

Determinacio de granulometria complerta
de balast con tamisos de malla rodona,
incloent la determinacio del percentatge
d’elements de 0 > 80 mm.

U.l.C.

EN 933-1/97

Granulometria de balast amb tamisos de
malla quadrada.

NRV 3-4-0.2/96

Determinacio del gruix minim d’elements
granulars en balast.

NRV 3-4-0.2/96

Determinacid del coeficient de neteja de
la pedra en balast.

NVR 3-4-00

146130/00
Annex C

Resisténcia als cicles de gel i desgel del
balast.

EN 1367-1/99

Analisis petrografic mitjancant lamina
prima, incloent preparacio i fotografies en
color.

NVR 3-4-00

EN 932-3/96
EN 12407/00

Assaig de carrega puntual Franklin.

NLT-252/91

22950-5/96

Determinacié de cares de fractura en
balast o subbalast.

EN 933-5/98

Coeficient de forma de I'arid.

EN 933-4/99

Determinacio d’elements aciculars i
lajosos (index de forma) en balast,
mitjancant calibre o plantilla.

NVR 3-4-00
NRV 3-4-0.2/96

Determinacié del percentatge de
diferents tipus de roca constituents d’un
balast. (Coeficient d’homogeneitat).

NRV 3-4-0.2/96

Determinacio del coeficient Micro-Deval NF P 18572 EN 1097-1/96
humit.

Determinacio del coeficient de friabilitat. NLT-351/74 83112/89
Determinacio de la duresa Schmidt. NRV 3-400 83307
Determinacié de la estabilitat d’'un balast NLT-158/72 EN 1367-2/98

en front a dissolucions de sulfat sodic o
magnesic.

Reactivitat dels arids amb els alcalis del
ciment (alcali-silice).

146507-1/99

Densitat "in situ" per mitja d’'isotops
radioactius.

ASTM D-3017/01
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3. TREBALLS D'AUSCULTACIO

L'objecte d'aquests treballs és disposar els sistemes d'instrumentacié necessaris,
si escau, i les actuacions preventives i/o correctores d'auscultacié per a seguiment i
control, una vegada realitzada la correcta identificacié de la problematica existent a
la zona d'estudi.

Tots els instruments i accessoris necessaris hauran de ser subministrats pel
Contractista, conforme a les condicions del Plec vigent, havent d'estar disponibles
amb anterioritat al comencament de l'auscultacio i havent de preveure el Contractista
la incorporacioé dels mitjans auxiliars necessaris per a la correcta realitzacié dels
treballs.

El personal d'instrumentacio responsable de la instal-lacio, proves, vigilancia i presa
de lectures i registres dels instruments, haura de ser personal qualificat i amb
experiéncia en el camp de la instrumentacid, a satisfaccié de I'Adreca del Contracte.

3.1 Pla d'auscultacio

Sera responsabilitat del Contractista I'execucié de tots els treballs d'instrumentacio,
inclosa instal-lacié, manteniment d'equips, presa de lectures... i de |'Adreca el
seguiment i comprovacio de les mateixes.

Per tot aix0, el contractista seguira les indicacions de I'Adreca.

Aquesta Proposta d'Instrumentacioé contindra almenys els seguents elements:

- Resum de l'analisi de la situacio i problematica de la zona, aixi com els
principals aspectes a controlar.

- S'inclouran els reconeixements geotécnics necessaris per a la instal-lacio dels
diferents sistemes, com per exemple per a la instal-laci6 de inclinometres,
extensoOmetres i piezOmetres que requereixen en la majoria dels casos de I'execucio
d'un sondeig.

- Es definiran els diferents sistemes d'auscultacido a aplicar i el seu disseny
recolzat en planols i esquemes que recullin la disposicié de cada sistema. Tot aix0
conforme es detalla en el present plec als apartats seglents.

- Es desenvoluparan a més els seglents aspectes: llindars d'alarma per a cada
tipus d'instrumentacio, frequéencia de lectures, protocol d'actuacié tractament de la
informacio, sistema de transmissié de dades...

3.1.1. Sistemes d'auscultacio

En el Pla d'Instrumentaci6 es realitzara una descripci6 de les principals
caracteristiques del sistema a implantar, on almenys hauran de quedar recollits els
seguents aspectes:

- Elements del sistema. Es descriura cada sistema d'instrumentacié a emprar,
instal-lacio, funcionament, interpretacio, especificacions técniques, pla de calibratge
i manteniments, costos, etc..., incloent plans, esquemes de configuracidé i/o
fotografies dels diferents elements.
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- Esquema de funcionament. Hauran d'incloure's plans, esquemes de
configuracio i/o fotografies que mostrin els diferents components que formen cada
sistema i el seu funcionament.

- Instal-lacié. Sera responsabilitat del Contractista la correcta instal-lacié de la
instrumentacid, aixi com la verificacido del bon funcionament del sensor una vegada
instal-lat, la seva calibratge i el manteniment dels equips. Si es detectés qualsevol
fallada en el mateix, el cost repercutit per la seva substitucié sera assumit pel
Contractista.

- Presa de dades. Per a cada instrument es detallara la manera en el qual es
realitzara la presa de lectures, per a aix0 haura d'especificar-se si es tracta de
sensors de lectura manual o automatica.

- Processament de dades. Aquest tema es troba desenvolupa més endavant.

- Especificacions técniques. Sempre que procedeixi, s'haura d'incloure en un
annex les fitxes del fabricant on apareguin les especificacions técniques de
cadascun dels tipus de sensors a instal-lar. S'inclouran expressament les dades
basiques referents a rang de mesura, precisio, exactitud... de cada sensor.

- Pla de calibratge i manteniment d'equips. Sera responsabilitat del Contractista
la realitzacié del Pla de Calibratges aixi com la seva correcta execucio. S'haura
d'incloure una taula que reculli per cada sensor, sempre que procedeixi, les dates
diinici i fi de vigencia de la mateixa. Sera condicid indispensable mantenir
actualitzada aquesta taula. S'adjuntara en un annex corresponent copia dels
certificats de calibratge acreditats de cadascun dels instruments instal-lats.

Llindars

Inclos en el Projecte d'Instrumentacio, per a cadascuna de les magnituds a controlar
hauran d'establir-se uns llindars inicials de referéencia de manera que permetin
coneixer a tot moment el nivell d'alerta en el qual es troba cada sensor.

Per a la definicié d'aquests llindars es tindran en compte dades basiques tals com:
naturalesa del sol, tipologia de l'estructura, tipus de fonamentacio, previsié de
moviments admissibles en funcié de les diferents fases constructives quan
escaigui i experiencies prévies en entorns similars. Aixi mateix, es tindra en compte
la normativa o recomanacions existents, i, en particular, les que es refereixen als
condicionants quant a explotacié i manteniment de la linia.

Tenint en compte tot I'anterior, haura de realitzar-se una descripciéo en forma de
resum que justifiqui la consecucié d'aquests llindars. La definicié d'aquests llindars
estara basada principalment en calculs tedrics i en experiéncia practica i sentit
comu.

Amb posterioritat, una vegada es vagin obtenint dades i aquests es vagin analitzant i
interpretant, els llindars hauran de revisar-se i ajustar-se d'acord a les condicions
reals de l'entorn.

S'empraran com a minim dos llindars, que imitant el codi semaforic, establiran tres
nivells de risc: verd, ambre i vermell.
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Atenent als llindars establerts i a les implicacions dels nivells de risc s‘hauran
d'establir les diferents frequéncies de lectura, aixi com les possibles mesures
d'actuacio que hauran de quedar recollides en el Protocol d'Actuacio.

1.3. Frequéncia de lectures

Igual que els llindars, tots els instruments hauran de portar associats unes
freqiencies de mesura. Aquestes frequéencies podran veure's modificades en vista
de l'evolucié de les magnituds registrades al llarg de tot el periode d'auscultacio.
Qualsevol modificacié estara sempre subjecta a l'aprovacié de I'Adreca.

Les periodicitats proposades hauran de quedar reflectides en taules on estara
perfectament definit 'augment en la frequéncia de lectures en funcié del llindar de
referencia en el qual es trobi l'instrument analitzat.

Previ a l'inici de les lectures haura de realitzar-se una "lectura zero" per a tota la
instrumentacié instal-lada. Aquesta lectura zero sera la mitjana de dues lectures
consecutives.

El Contractista proposara una frequéncia de lectures, que podra ser modificada
durant l'execucié de l'obra en funcio dels resultats obtinguts, de I'evolucié dels
registres o de la superacié dels llindars de control establerts, si I'Adreca aixi ho
estima oportu.

Protocol d'Actuacio

Una vegada establerts els llindars de control i la freqiéncia de lectures, s'hauran de
preveure mesures d'actuacié en cada cas. Previ a l'activacié del protocol, haura de
realitzar-se una comprovacié del resultat obtingut. Per a aixd es realitzara una
segona lectura de comprovacio, a més de comprovar la dada amb els obtinguts en
els sensors situats en el seu entorn.

En la redaccioé del protocol s'haura d'incloure una llista de persones que actuaran
com la cadena de comandament responsable de la presa de decisions quan algun
sensor depassi el llindar vermell. En aquest llistat de persones hauran d'estar
representades totes les parts implicades.

3.2. SISTEMES D'INSTRUMENTACIO
3.2.1. Control hidrogeologic

Es descriuen a continuacido les prescripcions generals per a la instal-lacid i
seguiment de la instrumentacié habitualment emprada en campanyes de recerca
hidrogeologica

Instal-lacié de piezometres
PiezOmetres oberts

Es realitzaran mitjancant perforacid a rotacié com a tonica habitual, encara que si la
informacid geologica i les dimensions i poténcia de les unitats a perforar son
suficientment conegudes es poden realitzar a destrossa (amb corona cega, trialeta
tricon, etc.) previa justificacio per part del Consultor i acceptacido per I'Adreca de
I'Estudi.
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Quan les perforacions i els piezOmetres tinguin com a objectiu la recerca de la
contaminacié de sols o aigles, s'utilitzaran materials i procediments adequats a
aquesta finalitat.

La perforacid haura de ser realitzada amb un diametre minim (que permeti el
sistema de perforacié emprat) i que asseguri una correcta instal-lacié del piezometre
i la connexié fiable d'aquest amb l'aquifer.

S'instal-lara canonada  piezometrica comercial (sempre amb ranures de
fabrica), d'un diametre interior minim de 60 mm., encara que aquest diametre es
pot veure incrementat en els casos en els quals les condicions geologiques
hidrogeologiques ho aconsellin. S'ha de tenir en compte en l'eleccid de la
entubament, que aquesta ha de tenir un diametre suficient per poder introduir una
bomba submergible d'una capacitat suficient per generar un descens de lamina
d'aigua d'almenys 2 metres.

La disposicié de canonada cega i amb ranures a l'interior del sondeig es dissenyara
de manera que els limits inferior i superior de la reixeta quedin sempre enfrontats a
farcit anul-lar de graveta o sorra silicia (en cas d'instal-lar-se empaquetatge), que al
seu torn ha de quedar dins dels limits de la formacié aquifera a estudiar, sense
aconseguir el contacte de la formacio aquifer amb les unitats que la limiten.

La canonada piezometrica filtrant presentara una superficie oberta d'almenys el
10%, i l'obertura de reixeta o pas de reixeta sera seleccionat en funcié de la
granulometria de l'aquifer i de I'empaquetatge de graves empleat (en cas d'utilitzar-
se).

S'entén que el grossor de paret ha de ser seleccionat a partir dels espessors
comercials disponibles, en relaci6 amb el diametre interior de canonada
seleccionat i el material de la propia canonada (PVC-O, acer, acer inoxidable, etc.).
D'entre els espessors disponibles s'ha de tenir en compte a més, els condicionants
geologic-hidrogeolodgics que puguin afectar a la durabilitat de la canonada en el
temps, especialment l'acidesa de l'aigua si es pretén instal-lar canonada d'acer o el
caracter incrustant de l'aigua. Altres condicionants a tenir en compte (sobretot en
piezometres de gran profunditat), son la resisténcia a les traccions mecaniques i als
esforcos de compressid exterior produits per embranzides del terreny, i fins i tot pel
reblert de I'anul-lar.

La uni6 entre tubs ha de ser mecanica roscat de fabrica, no acceptant-se en cap
cas fixacions mitjancant cinta adhesiva, coles o similars. S'admetra, de forma
justificada, l'ocupacié de sistemes de fixacié addicionals a la rosca de fabrica
(cola, reblons, etc.).

Es col-locara un tap de fons en la canonada, amb fixaci6 similar a la de les juntes de
canonada, no admetent-se d'igual manera fixacions mitjancant cinta adhesiva, coles,
etc.

S'han d'instal-lar centradores en la canonada que assegurin el correcte centrat
d'aquesta a l'interior de la perforacid. La instal-lacié s'ha de fer de forma mecanica,
utilitzant per a la baixada i subjecci6 els elements i mordasses necessaris amb els
quals ha d'explicar I'equip de perforacio.

La longitud final de la canonada instal-lada ha de ser tal que, com a minim, se superi
en 5 metres amb canonada encega la profunditat de I'dltim tram amb ranures.

Una vegada conegudes les caracteristiques litologiques i geomecaniques dels
materials perforats, es decidira la conveniéncia de la instal-lacié d'empaquetatge de
de graves o no, i les seves caracteristiques. En el cas de perforar-se diversos nivells

inclosa la formacié que es pretén controlar piezometricament (formacié aquifera),
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s'ha d'assegurar el correcte aillament piezométric entre la formacio d'interes i la
resta mitjancant segells de bentonita. En aquests casos es fa indispensable la
implantaci6 de massis de graves per assegurar la ubicacié dels segells de
bentonita, assegurant aixi la independéncia piezométrica de nivells.

El prefiltre o massis de graves, en cas d'instal-lar-se, ha de tenir un espessor total
minim de 30 mm. Estara compost de graveta i/o sorra silicia calibrada, en l'anular,
entre la canonada i la paret del sondeig. Tant I'obertura dels trams filtrants com la
granulometria d'aquest prefiltre sera determinada en funcidé de la granulometria de
l'aquifer, amb l'objecte de construir piezOmetres eficients per al seu seguiment
piezometric, fins i tot en la realitzacié d'assajos de bombament; exigint-se aquesta
condicio per a I'abonament dels piezOmetres.

L'eleccio inicial de la granulometria del prefiltre ha de triar-se en funci6 de les dades
granulomeétrics recollits en estudis previs o en la bibliografia consultada. No obstant
aix0, aquests valors i la idoneitat del prefiltre emprat han de ser confirmats després
de la perforacié dels primers sondejos de campanya, sondejos en els quals es
prendran especificament mostres amb aquesta finalitat per al seu assaig
granulométric en laboratori.

A continuacio s'indica, tan sol a manera informativa, el criteri general per a I'eleccio
de reixeta i prefiltre, no obstant aixd el Consultor sera responsable de la seva eleccio
i de la correcta eficiencia dels piezometres construits:

- Nivells de graves mitjanes i gruixudes predominants sobre la fraccié sorrenca;
la quantitat de graves és d'un 60 - 70 % o superior i la proporcié de sorres fines és
inferior al 10 %: sén adequades obertures de reixeta entre 5-10 mm. i és possible
qgue no procedeixi la utilitzacié de massissos de graves artificials i son ideals per a la
creacio de prefiltres naturals mitjancant sistemes de desenvolupament
bidireccionals.

- Mescles de sorres i graves en diferent proporcid, perd sempre amb un
contingut en fins inferior al 20%: s6n adequats passos de reixeta entre 0,5-3 mm. i
la col-locacié d'un prefiltre de granulometria entre 2-15 mm. El pas de reixeta sempre
ha de ser inferior a la granulometria del prefiltre i tant la granulometria d'aquest com
el pas de la reixeta es fixaran dins dels intervals anteriors, a la vista de les corbes
granulomeétriques dels assajos de laboratori.

- Mescles de graves i/o sorres amb un contingut en fins superior al 20%: és
adequat la utilitzacioé de filtres dobles constituits per un massis de sorra (1- 2 mm.
de grossor) pegada a la reixeta (obertura 0,5-1 mm.) amb resines epoxy de 15-20
mm. d'espessor i un prefilire exterior, de granulometria més gruixuda (2-3 mm.) i 80
mm. d'espessor. En cas d'impossibilitat d'utilitzar canonada amb massis de sorres
pegat, es pot substituir aquest per un folrat de la canonada filtrant encunyada amb
tela metal-lica mosquitera, col-locant el prefiltre exterior directament entre la tela i el
terreny.

El engravat (en cas d'utilitzar-se) es fara simultaniament a la retirada del tub de
revestiment per evitar I'enfonsament de les parets.

En els trams sense ranures, l'espai anul-lar entre el terreny i I'entubament
s'emplenara mitjancant un segell impermeable, que pot estar constituit per dues
alternatives:

- Segells de bentonita granular sense fins solts ni particules que surin. Si és
necessari, s'eliminessin mitjancant garbellat.
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- Cementacions de beurada de ciment-bentonita abocada mitjancant
canonada auxiliar. Quan es col-loquin sobre filtres granulars es disposara un una
capa de separacidé de bentonita granular. Aquest tipus de cementacions sén
indispensables quan es requereixi que el reblert anular tingui resisténcia
mecanica i s'ha de tenir en compte el temps de guarit necessari per programar
les operacions.

La disposicio de trams de canonada amb ranures i cega i dels reblerts anulars de
material filtre o de segellat es dissenyara a partir de la columna litologica obtinguda.
Com a criteri general s'ha de considerar que els limits superior i inferior dels
segells han de depassar per tots dos marges el contacte litologic que pretenen
segellar. Els trams de segell han de quedar sempre i invariablement enfrontats a
trams de canonada cega.

La instal-lacié de bentonita es fara de forma lenta, simultaniament a la retirada de la
canonada de revestiment. S'ha de controlar a tot moment la profunditat aconseguida
durant la instal-lacio, esperant els temps necessaris per al seu diposit, decantacio i
consolidacié inicial. Les profunditats d'instal-laci6 han de ser invariablement les
dissenyades de forma previa a la instal-lacid.

Se segellara l'anul-lar entre la canonada de revestiment i el trepant en, com a
minim, els 2 metres superiors amb la finalitat de crear un segell superficial sanitari
que eviti I'entrada de contaminants o aigues superficials entre l'anular i el terreny. La
profunditat d'abast del segell sanitari ha d'estar justificada en funcié de la naturalesa i
caracteristiques dels materials superficials perforats (reblerts, zones d‘alteracio,
epikarst, etc.) havent de salvar-se aquests nivells mitjangcant el segell sanitari
superficial.

Per sobre del tram amb ranures s'instal-lara una longitud de canonada cega suficient
per evitar I'entrada d'aigues superficials per infiltracio externa a la canonada.

Es dotara amb tapa (roscada o a pressio) la canonada piezometrica i tapa o arqueta
metal-lica de proteccié amb tancament, antivandalic si fos necessari, al piezometre.
L'arqueta de proteccio de la boca del piezOmetre es fixara fermament al terreny,
cimentats de manera que no sigui possible aixecar-la ni moure-la manualment.
Aquesta arqueta estara roscada interiorment amb una rosca estandard, de manera
que sigui possible perllongar-la cap amunt mitjangant un tub acoblat a ella. La
finalitat d'aquest sistema és permetre que el piezOmetre segueixi sent operatiu
adhuc en el cas que la superficie del terreny canvii de cota, per addicié de
terraplé, pavimentacié o una altra obra futura durant les actuacions projectades/en
execucio.

En cas de previsié d'instal-lacié d'algun tipus d'instrumentacié a linterior dels
piezOmetres durant la fase de treballs de camp o en fases posteriors de seguiment
(si les hi hagués), s'han d'instal-lar arquetes metal-liques de proteccié de tipus
antivandalics. Aquestes arquetes, els dissenys de les quals s'ha de presentar a
I'Adreca i ha de comptar amb el vistiplau d'aquesta, disposaran de doble o triple
tancament mitjancant cadenat o similar i ho cargols de tancament de seguretat amb
obertura mitjangant ocupacio d'eines especifiques que no siguin d'us comu.
PiezOmetres tancats

Aquests piezometres quedaran preferentment equipats amb sensors piezometrics de
corda vibrant a l'interior del sondeig.

Una dels avantatges d'aquest tipus d'instruments és que permeten instal-lar diversos
sensors en un sondeig, sempre que hi hagi suficient separacio i s'utilitzi un

procediment d'instal-lacié adequat.
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El sensor del piezOmetre tindra una precisio superior al 0,5%, i un rang de
mesura suficient per a les pressions esperades. Com a norma general aquests
sensors s'instal-lessin suspesos d'una canonada auxiliar perduda d'acer o PVC rigid
que arribara fins al fons de la perforacid. Aquesta canonada servira per emplenar
totalment el sondeig de beurada da baix cap amunt, deixant els sensors
embeguts en el farcit. L'espai ocupat per la instal-lacié i el diametre de la
perforacid han de ser suficients per permetre l'ascens de la beurada sense
obstruccions i sense que els equips siguin arrossegats.

En situacions concretes i simples es pot estudiar altres alternatives d'instal-lacié
que ha de ser aprovat per I'Adreca del Contracte, com:

- Englobar el sensor dins de un ja¢ de material granular i emplenar la resta del
sondeig amb bentonita granular.

- Usar un piezometre clavat en el fons del sondeig i emplenar el sondeig de
material segellant.

El filtre dels sensors sera d'acer sinteritzat i estara situat a la base del sensor.
Abans de la seva instal-lacié es desmuntara el filtre i es tornara a muntar submergit
en un recipient ple. Durant la instal-lacié es mantindra amb el filtre cap amunt per
evitar que es buidi l'aigua que conté. Aquesta aigua impedeix l'entrada d'aire, que
augmentaria el temps de resposta, i de beurada de farcit.

En els piezOmetres clavats en el terreny i utilitzats per mesurar pressions
intersticials negatives, s'utilitzaran filtres ceramics laterals. Se seguiran les
instruccions del fabricador per evitar que aquests filtres s'assequin o continguin aire
oclos.

Els diferents piezOmetres de corda vibrant col-locats en un sondeig, disposaran
dels seus corresponents cables connectats a una caixa de borns amb proteccié a la
intempeérie.

El Consultor lliurara a I'Adregca, un Croquis d'instal-lacié piezomeétrica a manera
d'esquema amb la disposicio dels piezometres en cada sondeig i la composicié del
mateix quant a farcit (espessors i tipus de graveta, segells o ciment, diametre de
perforacid, etc.). Aixi mateix es reflectira la sequéncia de les mesures a realitzar. Aixi
mateix, haura de lliurar un certificat de calibratge dels mateixos amb les constants
de conversio frequiencia-pressioé i la frequencia de lectura del sensor a pressio zero
atmosferica al moment i en la ubicacié de la instal-lacio.

A l'efecte de mesurament i abonament, totes les operacions de subministrament,
transport, col-locacid, engravat, segellat, cablejat i temps d'espera estan incloses en
la unitat corresponent.

Instrumentacio

Instrumentacio de piezoOmetres tancats
Els sondejos piezométrics tancats s'instrumentaran preferiblement amb sensors de
corda vibrant.

Cada sensor piezomeétric necessita, una vegada construit, una calibratge inicial en la
qual s'obté la seva constant de conversid, necessaria per transformar les frequéncies
mesurades en pressions. A més, al moment de la instal-lacié es calibra la seva
"zero" de pressid, que igual que les constants, és també diferent per a cada sensor.
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El dispositiu ha d'explicar aixi mateix amb un termistor integrat, que permeti controlar
la possible influéncia térmica sobre el transductor de pressio.

Els sensors piezomeétrics hauran de tenir una precisié minima del 0,5%, i un rang de
mesura suficient per a les pressions esperades.

La instal-lacio exterior del cable, permetra la correcta identificacié del sensor on esta
connectat i permetra sempre la lectura manual mitjangant connectors aprovats per
I'Adreca del Contracte.

Quan es consideri necessari un registre continu dels sensors es connectessin a un
modul d'adquisicid i emmagatzematge de dades ("datalogger"). El cablejat es
realitzara de manera que permeti la facil connexié d'un lector manual sense haver de
desconnectar el modul de lectura automatic. El dispositiu es triara en funcié de la
memoria necessaria, nombre de canals ocupats i les funcionalitats que ha de tenir i
sera aprovat per I'Adreca del Contracte a proposta del Consultor.

Instrumentacio de piezOmetres oberts

Els sondejos piezomeétrics oberts podran ser instrumentats mitjangant la col-locacio
d'un sensor de pressio autonom, que permetra mesurar i registrar el nivell de l'aigua
en el sondeig.

El dispositiu se suspendra d'un cable d'acer inextensible, de textura Vectran, i de
longitud coneguda. Haura d'estar sempre immers en la columna d'aigua, per a aixo
haura de preveure's la possible variacio del nivell piezometric. El sensor de pressid
tindra una precisié de D,5%, i un rang de mesura suficient per a les pressions
esperades.

Aquests dispositius registren la pressié de la columna d'aigua que es troba per sobre
del sensor més la pressio atmosférica. Per tant, per conéixer exactament la pressio
corresponent a la columna d'aigua, sera necessari compensar les variacions de la
pressié atmosferica, restant-la de la pressio absoluta registrada. Amb aquest
proposit ha d'instal-lar-se al seu torn un sistema de mesura de pressié atmosferica.
Per a aixd es pot emprar en el propi piezometre per un barometre de superficie de
dimensions reduides, o bé, emprar un sensor que permeti compensar la pressio.

El sensor de pressio atmosferica pot ser unic si els sondejos equipats amb sensors
de registre continu es troben en arees properes i a cotes absolutes del mateix rang,
o bé s'han d'instal-lar diversos quan les condicions de proximitat i altitud entre
piezometres és molt diferent.

El dispositiu ha d'explicar també amb un termistor integrat, que permeti controlar la
possible influencia térmica sobre el transductor de pressio.

Per bolcar les dades registrades a un ordinador portatil, o un altre dispositiu, és
necessari extreure el sensor del sondeig i després de realitzar el bolcat, retornar-ho
a la seva posicio inicial. Es possible també connectar el sensor a un cable de dades
que permeti fer la lectura en l'exterior del sondeig (sense extreure-ho), o
interconnectar-ho a un registrador de dades, perd ha de disposar-se de una font
d'alimentacié externa doncs en cas contrari esta molt limitada la longitud del cable
que pot emprar-se.

El Consultor determinara en cada cas el meétode més convenient a utilitzar, en funcio
de la cota del nivell piezometric i les variacions que del mateix es prevegin. El tipus
de sensors, precisid, periodicitat de mesures i descarrega de dades s'han de fixar
d'acord amb I'Adreca del Contracte.
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Control de moviments verticals

Tots aquells dispositius de control de moviments verticals que es mesurin mitjangant
un Nivell de Precisié (extensometres, fites, bases i regletes d'anivellacid), tindran la
precisié del propi aparell de mesura.

Existeixen dos tipus de nivells, optics i digitals. En tots dos casos les precisions de
I'aparell seran de 0,3mm per a un recorregut d'un quilometre d'anivellacié doble.

Extensometres

Els extensometres es col-locaran en els punts indicats en el Pla d'Instrumentacid,
corresponent a zones especialment conflictives des del punt de vista del terreny, o
de la possible afeccié a edificis, obres o instal-lacions. Qualsevol altra ubicacid o
especificacié relativa al nombre de punts d'ancoratge o posicié dels mateixos, no
contemplada en el Pla d'Instrumentacié inicial, ha de comptar amb l'autoritzacié
expressa de |'Adreca.

En el cas dels extensometres d'exterior, s'instal-laran amb suficient antelacio pel que
fa al moment en qué la influéncia de l'excavacié aconsegueixi el punt en que estan
situats. Com a norma general, la distancia minima entre el extensometre i el front
d'excavacié al moment de la instal-lacié sera de trenta metres (30 m). El cap del
extensdmetre estara protegida per una arqueta tancada amb clau.

Els extensometres d'interior s'instal-laran el més rapid possible després de
I'excavacio. No haura de transcérrer més d'un dia des d'aquesta fins al moment de la
seva instal-lacio i la primera lectura es fara de forma immediata.

La lectura podra realitzar-se manualment amb un calibrador, encara que es
recomana la lectura eléctrica centralitzada mitjangant potenciometre, corda vibrant o
qualsevol altre metode similar. La frequéncia de lectures es determinara en funcié de
tots els condicionants existents i d'acord amb I'Adreca.

Fites d'anivellacio

Se situaran en superficie segons itineraris longitudinals al reblert, en coronacio6 i
talussos, o transversals per mesurar cubetes d’assentament. Es procurara no
separar les fites entre si més enlla de vint metres (20 m), a fi de preservar la qualitat
del mesurament.

Igual que els extensOmetres de varetes, solament proporcionen informacié dels
moviments registrats en l'extrem de la fita, que és el que es troba ancorat
solidariament al terreny.

La lectura es realitzara de forma manual mitjancant Anivellacio de Precisio. La
freqUencia de lectures es determinara en funcid de tots els condicionants existents i
d'acord amb I'Adreca.

Bases d'anivellacio

Les bases d'anivellacié sén dispositius auxiliars que s'empren per poder realitzar els
controls topografics d'anivellacid de precisié. Son els punts de referéncia dels
controls topografics. Tota anivellacio de precisio ha de comencar i acabar en una

base d’anivellacié. S'han de situar, sempre que sigui possible, fora de la zona
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d'afeccidé de manera que no es vegin afectats per cap moviment. La seva estabilitat
és la caracteristica principal que els confereix ser els punts de referéncia.

En el cas en el qual fossi inviable la instal-lacié de la base fora de la zona d'afeccio,
llavors s'instal-lara a la profunditat a la qual es consideri que el substrat és estable
(habitualment solen estar instal-lats a uns 20m de profunditat).

El procés d'instal-lacié sera el mateix que en el cas dels extensometres de varetes.

Regletes d'anivellacio

Per realitzar el control de moviments verticals en edificis hauran d'instal-lar-se
regletes d'anivellacio en els elements estructurals de la fagana.

El mesurament es realitzara de forma manual mitjancant anivellacié de precisio. La
freqlencia de lectures es determinara en funcié de tots els condicionants existents i
d'acord amb I'Adreca.

Mini prismes i control d’assentaments robotitzat

Quan I'Adreca estimi necessari realitzar un control de subsidéncies en temps real,
s'emprara el sistema de control d’assentaments robotitzats mitjancant estacions
totals.

Per a aix0 és necessari instal-lar els seglents components: Punts de control. Poden
ser de 2 tipus:

Sistema de mesurament amb prismes: requereix la instal-lacio fisica de prismes, els
quals han d'estar col-locats de manera ferma i estable.

Mesura el moviment vertical de punts col-locats sobre una reixeta virtual horitzontal.
L'angle de mesura en relaciéo amb l'angle horitzontal és de 0° a 45°, per la qual cosa
no es poden prendre mesures en un radi de 6 m amb centre en I'estacio robotitzada.
Sistema de mesurament sense prismes: no requereix la instal-lacié de prismes, ja
que la lectura es realitza directament sobre la mateixa superficie a mesurar. Aquest
ultim sistema s'haura de combinar amb el sistema de mesurament amb prismes, a fi
de confirmar que les lectures d'aquest sistema son correctes.

Aquest sistema s'usa per a la supervisié en temps real de I'enfonsament i elevacio
sense la necessitat d'objectius o prismes, proporcionant les mesures absolutes de
deformacié vertical mentre continuament es calibra amb objectius o prismes de
referencia. La temperatura i correccions de pressio, son aplicades de la mateixa
manera en temps real.

S'hauran d'instal-lar alguns prismes de referéncia fora de la zona de treball, a fi de
que el sistema pugui comprovar que funciona correctament, corregint eventualment
les seves mesures pel méetode dels menors quadrats (posicid virtual del teodolit en
cas de moviment d'aquest, correccio dels efectes termics).

Estacions motoritzades: per a la presa de lectures dels punts de control. El sistema
s'instal-lara en altura sobre un pal en acer o formigd, o en un terrat o terrassa
d'edificis propers situat fora de la influéncia dels moviments.
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Sistema de comunicacio: el sistema ha de permetre comunicar les seves lectures en
temps real mitjangant sistemes de transmissié remots (via radio, Wifi, 3G, GPRS,
etc.) al lloc de vigilancia que pot trobar-se en un local proper. Aquest sistema de
comunicacid haura d'estar constituit pels elements necessaris, tals com a
ordinadors, alimentacid eléctrica, materials per a les connexions del tipus cables,
convertidors dels protocols de transmissio, radios i/o0 modems, etc., i tot el necessari
per dur a terme la transmissio de dades.

Arquetes de subsidéncia combinada

Per realitzar controls de moviments en els tres eixos espacials X, Y i Z en superficie
s'emprara el sistema d'arquetes de subsidencia combinades.

Els components d'aquest sistema soén:

. Fites d'anivellacié per mesurar moviments verticals emprant anivellacié de
precisio.
J Perns de convergéncia que permeten mesurar, mitjancant cinta

extensometrica, la distancia horitzontal entre fites d'anivellacio.

A eleccio del Contractista, i amb I'aprovacio de I'Adreca, podra acoblar-se un prisma
a la vareta de la fita d'anivellacio, que després de ser mesurat amb una estacio total,
proporcionara els moviments en els tres eixos espacials. D'aquesta forma se
substitueix el cap esferic de I'extrem de la fita d'anivellacid pel prisma, i s'elimina el
pern de convergencia.

Les precisions en les lectures seran les del nivell de precisi6 i cinta extensomeétrica
per mesurar les fites i els perns respectivament, o les de l'estacié total si s'empren
els prismes topografics.

Plaques d’assentament

Les plaques d’assentament consten d'una placa quadrada de 1000 x 1000 x 10mm,
que porta soldada al seu centre un tub buit de 25mm de diametre, que es mou
solidari a la placa, i protegit exteriorment per un altre tub de 100m de diametre
conceéntric a I'anterior, pero no soldat a la placa.

Els materials seran d'acer, qualitat minima ST52. Els tubs interiors seran roscats
(mascle en la part superior i femella en la inferior), en segments d'1.000 o 1.500 mm
de longitud exacta (una vegada roscats); els tubs exteriors seran del mateix tipus,
excepte que el primer que recolza sobre la placa tindra solament 1.450 mm de
longitud, els restants seran d'1.500 mm.

Les plaques d’ assentament son instruments molt susceptibles a sofrir danys que
poden influir en les mesures, per la qual cosa s'ha d'extremar la precaucié de no
copejar-los accidentalment amb la maquinaria d'obra. Aixi mateix, s'ha de prestar
especial atencié per mantenir la verticalitat dels tubs durant el recreixement del
reblert.
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Les mesures poden realitzar-se amb instruments topografics convencionals sempre
que s'obtingui una precisio de +1.0mm.

Frequéncia de lectures

D'acord amb [l'apartat corresponent desenvolupat en el present document,
s'establiran els periodes de lectures que siguin necessaris, disminuint frequéncia de
lectures en funcié del temps, i de I'estabilitzacié de les mateixes.

De forma general, es definira una frequéncia de lectures inicial, fins que finalitzi el
procés d’assentament quan s'hagi aconseguit I'altura maxima de farcit i les lectures
s'hagin estabilitzat per complet.

Una vegada les lectures estiguin estabilitzades s'haura de mantenir una mesura amb
menor frequéencia fins que finalitzi I'execucié de l'obra o fins que I'Adreca estimi
necessari.

Control de moviments horitzontals
Inclinometres

Hauran d'emprar-se aquests dispositius per realitzar controls de moviments
horitzontals, ja sigui lliscaments del terreny, deflexié de piles o pilotis, deformacions
de murs de contencio...

Els components d'un inclinometre sén els segients:

Canonada inclinomeétrica biaxial. Es tracta d'un tub amb dues ranures guia
ortogonals que s'instal-la verticalment a linterior del terreny o estructura la
deformacio transversal de la qual es pretén mesurar.

Sonda de mesura. Es el dispositiu que s'encarrega de mesurar I'angle d'inclinacio de
la canonada. Habitualment se solen realitzar lectures al llarg de la canonada
cadascun o zero amb cinc metres (1 o 0,5m). La sonda tindra una sensibilitat de
dues per deu elevat a menys cinc radiants (2 x 10-5 rad) radiants i una precisio de
cinc per deu elevat a menys quatre radiants (5 x 10-4 rad). Posseira sensor de tipus
servoacelerometre i permetra mesurar segons dos eixos perpendiculars (biaxial).
Unitat central de lectura. Es la que s'encarrega de la recollida i emmagatzematge de
les mesures en camp.

Control de moviments a l'interior de tunels
Convergéncies

Una vegada finalitzada la col-locacio de tots els elements de sosteniment i a
distancia mai superiors a quinze metres (15 m) del front, el personal del Contractista
col-locara els perceptius perns de convergencia, amb referéncies ocultes després de
petites irregularitats per preservar-los de danys en les successives voladures.

Per a la mesura de la convergencia s'utilitzara la cinta extensométrica de invar amb
dispositiu de tensionat automatic, amb un rang de zero a vint metres (0 a 20 m) i una
precisié de zero amb zero cinc mil-limetres (0,05 mm). Com a dispositiu de lectura
és aconsellable el calibre de quadrant.

Les seccions de convergencia es col-locaran en principi segons el que es disposa en

el Projecte, a una distancia aproximada entre si de quinze metres (15 m). En zones
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especialment conflictives des del punt de vista del terreny o a causa
d'entroncaments, interseccions, eixamples, etc., no previstos, i amb autoritzacié de
I'Adreca d'Obra, es podran instal-lar seccions addicionals.

Els claus s'han de col-locar els més rapidament possible després de I'excavacio, i
com a maxim a les vint-i-quatre hores (24 h) del pas del front d'excavacio per la
respectiva seccid. Al moment de la instal-lacié dels perns s'efectuara una lectura,
que s'establira com l'origen de les mesures.

Cél-lules de pressio

El rang de pressions sera de tres Mega Pascals (3 MPa) per a les cél-lules radials i
de trenta Mega Pascals (30 MPa) per a les transversals. La precisid en tot cas sera
com a minim de mes, menys un per cent (1%).

Es recomanable instal-lar un sistema de mesurament a distancia mitjancant corda
vibrant i centraleta de lectura.

Extensometres de corda vibrant

Aquests sensors seran emprats sempre que es desitgi coneixer la tensié a la qual
esta sotmes el formigd d'una estructura (pantalla, piloti, dovella, etc.), o lI'armadura
embeguda en aquest formigo.

En el primer dels casos, el extensometre quedara fixat a I'armadura mitjancant unes
brides o un altre sistema que impedeixi que es desplaci al moment del formigonat,
pero que permeti certa folganca per mesurar les deformacions del formigo.

En el cas que l'objectiu sigui mesurar la tensio a la qual esta sotmesa l'armadura, el
extensOmetre haura de soldar-se a la mateixa de manera que quedi solidari amb la
barra d'acer on es troba ancorat.

La situacié del dispositiu en la secci6 de tunel i la forma d'ancoratge han de
documentar-se durant la instal-lacié en planols i amb fotografies.

El rang de mesura minim sera de 3000 pm/m amb una resolucié de 0,5 pm/m.

Els extensometres de corda vibrant estan formats per els segients components:
Sensor: conté un fil ancorat als extrems la variacié dels quals de tensio respon a
deformacions en els extrems del sensor.

Unitat Central: és la unitat encarregada de recopilar les mesures dels
extensometres. Aquesta unitat sol estar instal-lada dins de un caixeti de registre que
conté altres elements necessaris per a la transmissié de dades, o dispositius
addicionals per complementar les lectures, com poden ser modems, antenes de
transmissid, sensors de temperatura, etc.

Cables de transmissio: son els cables que uneixen cada sensor a la unitat central.
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Cél-lules de carrega en ancoratges

Les cel-lules de carrega s'empren per mesurar la carrega a la qual esta sotmés un
ancoratge. S’haura d’emprar la cel-lula les dimensions de la qual i rang de mesura
s'adaptin a les del propi ancoratge.

Aquest sistema posseeix els seglents components:
Cel-lula de carrega: sensor que mesura la carrega a la qual esta sotmeés l'ancoratge.

Unitat Central: és la unitat encarregada de recopilar les mesures de les cél-lules.
Aquesta unitat sol estar instal-lada dins d'un caixeti de registre que conté altres
elements necessaris per a la transmissié de dades, o dispositius addicionals per
complementar les lectures, com poden ser modems, antenes de transmissio, etc.
Cables de transmissio: son els cables que uneixen cada sensor a la unitat central.
Durant el procés d'instal-lacid, haura de tenir-se especial cura en qué la cel-lula
quedi perfectament centrada entre la placa de repartiment i la placa de distribucié de
I'ancoratge.

3. INFORMES DE SEGUIMENT | ANALISI DE RESULTATS

Tots els resultats procedents de les mesures realitzades en l'auscultacio es recolliran
en llistats, taules i grafics que es presentaran a la Direccio al mateix temps en paper
i en suport digital.

Amb caracter rutinari i amb la periodicitat que I'Adreca estableixi, i independéncia
respecte a altres informes complementaris o de caracter extraordinari que poguessin
ser sol-licitats, s'estableix el seguent procediment per a la presentacié d'informes, la
seva frequeéncia, aixi com el contingut minim dels mateixos:

3.1. Informe d'Incidéncies

detectar-se incidéncies.
Es realitzara sempre que succeeixi algun dels seguents esdeveniments:

. Superacio de llindar.
. Instal-laci6 o desinstal-lacié d'un dispositiu de control.
. Pérdua de lectures o reparacioé d'un instrument.
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i Qualsevol altre esdeveniment que alteri el procediment normal de control de
la zona d'estudi.
El seu contingut minim sera el seglent:

. Analisi de la situaci6 que ha motivat la creacid6 del'Informe
d'Incidéencia.

. Esquema de situacidé de la instrumentacié general de la zona i de la zona
especifica en la qual s'hagi produit la incidéencia.

. Resultats en forma de taules i grafics dels sensors en els quals s'hagi produit
la incidéncia.

. Conclusions i resolucio de la incidéncia.

3.2. Informes de seguiment periodics

Contindra la recopilacid, analisi i interpretacio de resultats obtinguts, amb caracter
rutinari, en un determinat periode de mesurament.

La frequéncia d'aquests informes sera determinada per I'Adreca en funcié de la
magnitud i complexitat de la instrumentacio instal-lada, de les caracteristiques de la
zona d'estudi, de la urgéncia de la disponibilitat de mesures, etc., podent ser
setmanal, mensual, bimensual...

El seu contingut minim sera el seguent:

J Planols actualitzats de situacid de la instrumentacio instal-lada de la zona
d'estudi.
o Taula amb tots els sensors instal-lats, dividits per tipus, i on quedi reflectida,

entre unes altres, la data d'instal-lacid, la data de la primera lectura zero, data de
reposicié si escau i llindar en el qual es troba al moment d'emissié de l'informe.

J Situacid de la instrumentacié: activa, inactiva temporalment, reposada,
baixa definitiva, etc... tenint en compte incidéncies, llindars en informes preuvis...

. Resultats del periode de control en forma de taules i grafics de tots els
Sensors.

J Conclusions. Haura de realitzar-se una analisi de les dades i una

interpretacio dels resultats obtinguts i sobre la base d'aixd0 una valoracio de les
possibles causes que hagin pogut generar-los quan aquests hagin depassat algun
llindar.

3.3. Informe Final d'Auscultacio

Contindra la recopilacié global, analisi i interpretacié de tots els treballs realitzats
a origen i les seves conclusions.

Sera unic i es redactara al final dels treballs d'Auscultacio. El seu contingut minim
sera el seguent:

J Planols actualitzats de situacid de la instrumentacio instal-lada de la zona
d'estudi.
o Taula amb tots els sensors instal-lats, dividits per tipus, i on quedi reflectida,

entre unes altres, la data d'instal-lacio, la data de la primera lectura zero, data de
reposicié si escau i llindar en el qual es troba al moment d'emissié de l'informe.

. Situacio de la instrumentacio: activa, inactiva temporalment, reposada, baixa
definitiva, etc... tenint en compte incidéncies, llindars en informes previs...
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Annex: Procediment de gestié d’'incidencies per despreniments i esllavissades

1. Introduccio

El Departament de Territori i Sostenibilitat (en endavant DTES), a través de la Direccié
General d'Infraestructures de Mobilitat (en endavant DGIM), és el principal operador de
mobilitat de Catalunya gestionant 6.012 km de carreteres que donen servei a més de
840 milions d’'usuaris/any.

Per al correcte funcionament d’aguesta xarxa de carreteres, cal assolir uns nivells
adequats de comoditat de circulacio i de seguretat dels usuaris, que es poden veure
compromesos quan es produeixen afectacions al transit per causa de despreniments
de roques o d'esllavissades de terres dels talussos dels desmunts de la carretera, o
fins i tot, de les vessants naturals adjacents. Per tal d’avaluar i gestionar aquest tipus
d’incidéncies la DGIM ha creat un sistema de gesti6 de talussos, el Sistema de Gestio
de Talussos per a la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya (SGT)

Aquest sistema de gestid6 de talussos estableix una base de dades a partir del
coneixement de les caracteristiques dels talussos de desmunt de la carretera
(inventari) i del seu estat (inspeccions sobre el terreny), aixi com de la configuracié
de la carretera, del transit, de I'entorn i de les incidéncies recopilades en relacié a
aguests elements. D’aquesta manera, a la base de dades creada se li aplica un model
d’avaluacié del risc, que proporciona un indicador (index de contingéncia) que
permet determinar si cal realitzar alguna actuacié, amb quina prioritat i en quina
mesura aquesta actuacio redueix el risc existent, en el cas de ser executada.

Aixi, l'arribada de pedres o d’'aterraments a les zones circulables d’'una carretera, es
considera una no conformitat d’acord amb el sistema de gesti6 de talussos abans
esmentat. D’aquesta manera, la DGIM pot disposar d'una eina eficagc per tractar
d’evitar que es produeixin aquestes incidéncies o perque, quan es produeixen, es
puguin afrontar adequadament i resoldre en el termini més breu possible amb el millor
aprofitament dels mitjans, técnics i humans, disponibles.
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En el cas dels vessants naturals, cal recordar que aquests no formen part de la
carretera ni dels seus elements funcionals.

En aquest sentit, cal recordar que durant el periode 2013-2015 s’han produit un total
de 1.498 incidéncies per esllavissades o despreniments a la xarxa viaria de la
Generalitat de Catalunya, amb una mitjana d’unes 550 incidencies per any (10 cada
setmana), derivades dels aproximadament 20.000 talussos de desmunt que s’estima
que hi a la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya o de les seves
respectives vessants naturals.

Davant d’aquesta situacio, cal sistematitzar i actualitzar el procediment pel tractament
uniforme de totes les incidéncies per despreniments o esllavissades que es produeixen
a la xarxa viaria de la Generalitat de Catalunya , per tal de poder donar una resposta
adequada, homogeénia, uniforme i normalitzada als requeriments de comoditat i de
seguretat del servei per a tots els usuaris i treballadors de les carreteres de les qual la
Generalitat de Catalunya és titular.

2. Objectius de la Instruccié

Els objectius d’aquesta Instruccio son els seguents:

- Atendre els requeriments de servei de la xarxa de carreteres de la Generalitat
de Catalunya, pel que fa a la gestié de les incidencies que es produeixen per
despreniments o esllavissades del terreny.

- Sistematitzar la recollida de dades de les incidéncies per esllavissades i
despreniments per dotar-les de la qualitat requerida per ser incloses en la base
de dades del Sistema de Gestié de Talussos per a la xarxa de carreteres de la
Direccio General d'Infraestructures de Mobilitat.

- Protocol-litzar els nivells d’intervencié i de decisié dels actors implicats en la
resolucié d’aquestes incidéncies.

- Unificar els criteris d’inspeccio i d’avaluacio del risc.
- Proporcionar informacié preliminar per a eventuals intervencions preventives,

més enlla de les que es puguin derivar de la resolucié6 immediata de la
incidéncia.

3. Objecte

L'objecte d’aquesta instruccié és regular el procediment de gestié d’incidencies per
despreniments o esllavissades que es produeixin en I'ambit de la xarxa de carreteres
de la Generalitat de Catalunya
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4. Ambit d’aplicaci6

4.1. Ambit subjectiu

Aquesta Instruccié s’aplica i és d'obligat compliment per a totes les unitats que
depenen organicament o funcionalment de la DGIM i a les societats concessionaries
gue gestionen indirectament les carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya-
4.2. Ambit objectiu

Aquesta Instruccioé és d'aplicacié obligatoria a les carreteres de la xarxa viaria de la
Generalitat de Catalunya.

5. Contingut material

El procediment a seguir per a la gestié d'incidéncies per despreniments o
esllavissades es dura a terme d'acord amb el que s’estableix al document que
acompanya aquesta Instruccio:

¢ Procediment de gestié d’incidéncies per despreniments i esllavissades

6. Publicitat

La difusié d’aquesta Instruccié es dura a terme mitjancant la seva publicacié a I'apartat
de la intranet del DTES identificat a tal efecte. Aixi mateix, i per tal que la Instruccié
pugui ser convenientment accessible, es publicara al web del DTES juntament amb el
document Procediment de gestio d’incidéncies per despreniments i esllavissades

Per al seu coneixement i aplicacid, es trametra la Instruccié als actuals operadors de

gestié indirecta. També es trametra al Servei Catala de Transit per al seu
coneixement.

7. Actualitzacio

La DGIM d’acord amb la experiéncia adquirida i I'evolucié dels equips d’auscultacio i
instrumentalitzacié revisara periddicament el contingut del document Procediment de
gestio d’incidéncies per despreniments | esllavissades, per tal de mantenir-lo
actualitzat.

A tal efecte, el contingut material publicat a la Intranet i al web de DTES s'anira
actualitzant peridodicament d’acord amb aquestes revisions
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8. Vigéncia

Aquesta Instruccio és vigent i produeix efectes a partir de la data de la seva publicacio
a la intranet del DTES.

A partir d'aquest moment, totes les actuacions de gesti6 d'incidéncies per
despreniments i esllavissades a la xarxa de carreteres de la Generalitat, gestionada
directament pels serveis propis de la DGIM, hauran d’aplicar el contingut d’aquesta
instruccio.

Pel que fa al xarxa viaria gestionada indirectament, i llevat de I'apartat 4.1 “Tractament
d’incidéncies” del document de procediment que acompanya aquesta Instruccié, que
sera d'aplicaci6 a partir de I'entrada en vigor d'aquesta Instruccid, les societats
concessionaries disposaran d'un termini de trenta (30) dies a partir de I'entrada en
vigor de la instruccié per informar a la DGIM sobre el procediment que actualment
tenen establert per gestionar les incidéncies per esllavissades i despreniments que es
produeixen en els respectius ambits de gesti6, aixi com les adaptacions o
modificacions en aqueixos per tal de donar compliment al procediment fixat en
aquesta Instruccié, en aquells aspectes que calgués adaptar.

En el termini maxim de dos (2) mesos la DGIM procedira a la seva validacio, o, en el
seu cas, a requerir les millores necessaries a tal efecte. En aquest darrer cas, la
societat concessionaria disposara d’un termini addicional de quinze (15) dies per lliurar
la documentacio definitiva que incorpori les millores requerides.

Un cop validat definitivament el procediment, per part de la DGIM la societat
concessionaria disposara d’'un termini maxim d’'un (1) any per implantar-lo dintre del
seu ambit de gestid, aixi com posar-ho en coneixement del DTES.

F. Xavier Flores Garcia
Director general d’Infraestructures
de Mobilitat
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1. Objectius

El Procediment de gesti6 d’incidéncies per despreniments o esllavissades, dins del
Sistema de Gestié de Talussos (en endavant SGT) per a la xarxa de carreteres de la
Direccié General d’Infraestructures de Mobilitat (en endavant DGIM) de la Generalitat
de Catalunya, té per objecte el tractament homogeni, uniforme, normalitzat i
proporcional d’aquestes incidéncies, en funcié del risc avaluat, per tal de garantir la
comoditat i la seguretat dels usuaris i dels treballadors de la xarxa viaria.

Concretament, es tracta de:

e Sistematitzar la recollida de dades de les incidéncies per esllavissades i
despreniments per dotar-les de la qualitat requerida per ser incloses en la base

de dades

e Protocol-litzar els nivells d’intervencié i de decisi6 dels actors implicats en la

resolucié de les incidéncies

e Unificar els criteris d’inspecci6 i d’avaluacié del risc

Gesti6 d'incidéncies per despreniments i esllavissades
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e Proporcionar informacié preliminar per a eventuals intervencions preventives,
més enlla de les que es puguin derivar de la resolucidé immediata de la
incidéncia.

2. Ambit d’aplicacio

Aquest procediment és d’aplicaci6 a totes les incidéncies per despreniments o
esllavissades a la xarxa viaria de la Generalitat de Catalunya, que comportin I'activacioé
d'un equip d’ajuda a la vialitat, sens perjudici que el gestor de la via pugui aplicar-lo en
altres casos.

3. Actors

A continuacié, i als uUnics efectes de descriure les tasques que desenvolupen, es
relacionen els diferents actors que intervenen en el procediment de gesti6
d’incidéncies per despreniments i esllavissades, sense que en cap cas aixd comporti la
creacié d’'una nova categoria laboral.

3.1. Comandaments territorials

Als efectes d’'aquest procediment, es consideren comandaments territorials les
persones amb carrec de comandament de I’Administracié o de les entitats gestores de
la xarxa viaria, encarregades de mantenir-la en servei en les millors condicions
possibles.

A aquests els correspon, dins de les tasques que tenen assignades pel seu lloc de
treball:

e Activar els mitjans addicionals disponibles per a la resolucié de les incidéncies,
mes enlla dels mitjans ordinaris previament establerts per a I'atencié d’aquest
tipus d’incidencies.

e Activar les inspeccions especialitzades que eventualment corresponguin.
Decidir les actuacions necessaries per al restabliment provisional o definitiu del
servei, dins dels recursos assignats al seu ambit competencial.

e Proposar actuacions d’emergeéencia o urgéncia, quan les actuacions necessaries
per al restabliment del servei excedeixin els recursos assignats al seu ambit
competencial.

e Proposar actuacions de disminuci6 del risc observat durant el tractament de la
incidéncia.

La seva disponibilitat sera la que correspongui al seu carrec de comandament.

3.2. Centre de control viari

Es considera centre de control viari el centre de gestié de la xarxa viaria, composat
per un personal especificament format, que s’encarrega de recollir, trametre i fer el

seguiment de la informaci6 sobre les incidéncies a la xarxa viaria.

A aquests els correspon:

Gesti6 d'incidéncies per despreniments i esllavissades 2
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e Recopilar i validar les informacions sobre les incidéncies.

e Registrar i facilitar informaci6é elaborada sobre ['inici, I'evolucié i la finalitzacié
de les incidéncies, indicant especialment si aquestes estan relacionades amb
algun accident.

e Assignar i comunicar immediatament les incidéncies als gestors de la xarxa
viaria encarregats de resoldre-les.

e Informar sistematitzadament de les incidéncies, d’acord amb el procediment
general de comunicacié d’'incidéncies.

La disponibilitat del centre de control viari és permanent, les 24 hores del dia, durant
tots els dies de I'any.

3.3. Equips d'ajuda a la vialitat

Als efectes d’aquest procediment, es consideren equips d’ajuda a la vialitat els
equips d’actuacié habilitats per al restabliment immediat de la vialitat en el nivell
habitual de servei de la carretera.

A aquests els correspon:

¢ Restablir la vialitat, demanant, si s’escau, els mitjans auxiliars necessaris, més
enlla dels que estiguin assignats a I'equip de manera ordinaria.

e Informar sobre I'estat de la carretera, sobre el desenvolupament dels treballs
realitzats per I'equip per resoldre la incidéncia, de quan s’han comengat i de
quan han acabat, d’acord amb el procediment general de resolucid
d’incidéncies establert.

e Proposar als seus comandaments territorials, si s’escau, la conveniéncia d’'una
inspeccié especialitzada del talus.

La disponibilitat dels equips d’ajuda a la vialitat és permanent, les 24 hores del dia,
durant tots els dies de I'any, d’acord amb els torns establerts segons la legislacié en
matéria laboral.

3.4. Inspectors de talussos

Als efectes d’aquest procediment, es consideren inspectors de talussos els técnics
especialitzats en la materia, que formen part de I'organisme o entitat encarregada del
manteniment del talls afectat i que, per les tasques que desenvolupa en el seu lloc de
treball, t& experiéncia en técniques de manteniment i construccié de carreteres i ha
rebut una formacié especialitzada en inspeccié basica de talussos.

A aquests els correspon, dins de les tasques que tenen assignades pel seu lloc de
treball:

e Realitzar inspeccions basiques de talussos de desmunt, complimentant les
dades d’inventari i d’estat, d’acord amb el que s’estableixi al SGT, en el termini
maxim, en general, de dues (2) setmanes des de la data de la incidéncia.

e Avaluar, de manera preliminar, I'origen de la incidencia: desmunt o vessant.

e Proposar, si s’escau, la conveniencia d’activar la intervencié de linspector
general de talussos.

¢ Realitzar 'avaluacié preliminar de les dades de la inspecci6 basica.

Gesti6 d'incidéncies per despreniments i esllavissades 3
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Els inspectors de talussos tenen una disponibilitat ordinaria, d’acord amb I'establerta
pel seu lloc de treball.

Podra habilitar-se com a inspector de talussos el personal laboral de categories
professionals dels grups C1 o C2 adscrit als serveis encarregats de I'explotacié o del
manteniment de les carreteres, un cop superada la formacié especifica establerta per a
tal finalitat.

Quan l'organisme o entitat encarregada del manteniment dels talussos no disposi de
personal suficient, es podran contractar les tasques d’inspeccié de talussos
contemplades en aquest apartat a mitjans externs.

3.5. Inspectors generals de talussos

Als efectes d’aquest procediment, es consideren inspectors generals de talussos els
tecnics especialitzats, que formen part de I'entitat encarregada del manteniment del
talus afectat i que, per les tasques que desenvolupen en el seu lloc de treball, tenen
experiencia en técniques de manteniment i construccio de carreteres i que, per la seva
formacié académica i pel cos especial de funcionari al qual pertanyen, sén competents
en matéria de geotécnia.

Concretament, a aquests els correspon, dins de les tasques que tenen assignades pel
seu lloc de treball:

o Realitzar inspeccions especials de talussos de desmunt, d’acord amb el que
s’estableixi al SGT, en el termini maxim, en general, de quatre (4) setmanes
des de la data de la incidencia.

e Proposar, si s’escau, a l'inspector general de talussos encarregat de fer la
gestid, segons s’indica més endavant en aquest apartat, la conveniéncia
d’activar la intervencié del técnic assessor en desmunts (apartat 3.6) o del
técnic assessor en vessants (apartat 3.7).

e Avaluar les dades de les inspeccions, mitjangant I'emissioé de la corresponent
nota técnica.

e Proposar a la DGIM, si s’escau, I'eventual necessitat d’actuacions addicionals,
ajustades al Cataleg d’Actuacions del SGT.

Els inspectors generals de talussos de la DGIM, podran estar assessorats en materia
de patologies en desmunts i de patologies en vessants per un técnic assessor en
desmunts i per un técnic assessor en vessants, que realitzaran les funcions que
s’indiquen en els apartats 3.6 i 3.7 d’aquest document.

A tal efecte, la DGIM habilitara, a la seva disposicid, unes assisténcies técniques
especificament contractades per realitzar aquests assessoraments.

Un dels inspectors generals de talussos, designat per la DGIM, s’encarregara de
gestionar els contractes d’assisténcia técnica abans mencionats, aixi com les peticions
que es formulin d’activacié dels tecnics assessors en desmunts i dels tecnics
assessors en vessants.

Gesti6 d'incidéncies per despreniments i esllavissades 4
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Els inspectors generals de talussos tenen una disponibilitat d’acord amb les funcions
que tenen encomanades com a tals.

3.6. Tecnic assessor en desmunts

Als efectes d’aquest procediment, es considera técnic assessor en desmunts el
tecnic especialitzat en la inspeccio i I'avaluacié acurada de les patologies existents en
els talussos de desmunt, que haura de disposar d’acreditacié per realitzar treballs
verticals atorgada per I'organisme competent.

A aquests els correspon:

o Realitzar inspeccions especials de talussos de desmunt, d’acord amb el que
s’estableixi al SGT, amb els mitjans que siguin necessaris per coneixer les
eventuals situacions d’inestabilitat i les causes que les produeixen.

e Avaluar les dades de les inspeccions, mitjancant 'emissié de la corresponent
nota técnica.

e Proposar a linspector general de talussos, si s’escau, I'eventual necessitat
d’actuacions addicionals, ajustades al Cataleg d’Actuacions del SGT, o,
eventualment, la necessitat d’un estudi previ per a la definicié de les actuacions
que se’n derivin.

La disponibilitat del técnic assessor en desmunts és permanent, les 24 hores del dia,
durant tots els dies de 'any.

Les tasques a desenvolupar pel técnic assessor en desmunts, com s’ha indicat
anteriorment, es contractaran a mitjans externs.

3.7. Tecnic assessor en vessants

Als efectes d’aquest procediment, es considera técnic assessor en vessants el
tecnic especialitzat en la inspeccio i 'avaluacié acurada de les patologies existents en
els vessants naturals.

A aquests els correspon:

o Realitzar la inspeccid i 'avaluacié de fenomens d’inestabilitat de vessants, en
aquelles incidéncies que, a criteri dels inspectors generals de talussos, siguin
de vessants, amb els mitjans que siguin necessaris per conéixer les eventuals
situacions d’inestabilitat i les causes que les produeixen.

e Determinar el nivell de risc de les diferents parts de les vessants analitzades,
d’acord amb els nivells de risc establerts pel SGT.

e Redactar notes técniques i/o informes a peticié dels inspectors generals.

El técnic assessor de vessants te una disponibilitat ordinaria.

Les tasques a desenvolupar pel tecnic assessor en vessants, com s’ha indicat
anteriorment, es contractaran a mitjans externs.

Gesti6 d'incidéncies per despreniments i esllavissades 5
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4. Procediment
4.1. Tractament d’incidéncies

Els avisos d’incidéncies per esllavissades o despreniments, entesos d’acord amb la
definicié establerta a 'annex 3, han de quedar sempre recollits al Centre de Control
Viari de la Generalitat de Catalunya, a Vic (d’ara endavant, CCV). A més, en el cas
que es tracti d’'un tram de carretera de gestié indirecta, també al centre de control viari
propi del gestor de la via.

Per aquest motiu, en cas que la incidéncia sigui comunicada directament al centre de
control viari del gestor corresponent, aquest 'haura de traslladar immediatament al
CCV. | a linrevés, en el cas que el CCV rebi la incidencia en un tram de carretera
gestionada indirectament , I'haura de traslladar immediatament al centre de control
viari propi del gestor corresponent. En qualsevol cas, els centres de control dels
gestors viaris hauran de traslladar la incidéncia al CCV.

| aixd sense perjudici d’altres possibles comunicacions que, per rad de la seva
magnitud, puguin preveure els respectius protocols de funcionament dels
corresponents centres de control viari.

El centre de control viari que reculli la incidéncia haura de requerir, com a minim, la
informaci6 seguent:

e Localitzacio (carretera i ubicacié mitjangant punt quilométric o qualsevol altra
localitzacié inequivoca).

o |dentificacié del perfil de la persona que realitza I'avis (particular, professional
de la carretera, policia municipal, policia de transit, personal de manteniment de
la carretera, ...).

En el cas que l'avis d’incidéncia l'origini una persona amb un perfil considerat no
qualificat pel sistema general d’atencié d’incidéncies, caldra que el centre de control
viari receptor d’aquest avis, tingui la confirmacié per part d’'una persona amb perfil
qualificat, d’acord amb la definici6 que a tal efecte es recull a 'annex 3 d’aquest
document.

4.1.1 Gestio Directa

Un cop confirmat pel personal de sala del CCV l'avis per part d’una persona amb perfil
qualificat, es transmetra telefonicament a l'equip d’ajuda a la vialitat al que
correspongui I'atencié de la incidéncia, aixi com a la resta de persones que n’hagin
d’'estar assabentades, en funcié de la magnitud de la incidéncia i d’acord amb el
protocol general de gestié d’incidéncies, al qual es fa referéncia a I'annex 3 d’aquest
document.

Addicionalment a la informacié minima anteriorment recollida sobre la incidéncia en el

CCV, l'equip d’ajuda a la vialitat que I‘atengui haura de recollir i registrar la segtient
informacio basica per a la presa de decisions:
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e Localitzacié: Carretera, pk exacte (amb precisi6 decamétrica), marge i
coordenades (si disposa d’equip georeferenciador).

e Mida bloc o volum aproximat de I'esllavissada: Quantitatiu (diametre
major), evitar descripcions qualitatives.

o Distancia des del peu del desmunt dels blocs caiguts a la zona circulable, o
cicatrius al ferm o d’altres elements de la via malmesos (biones, postes,
instal-lacions..).

e Consideracions sobre el possible origen de les pedres o terres, desmunt o
vessant.

¢ Recull fotografic: Pedres o terres caigudes, afectacié a la calgcada, estat
del desmunt, origen possible de la caiguda, presencia d’aigua, caiguda de
vegetacio... També, si es fan reparacions o tractaments de la cara del
desmunt abans de I'arribada dels técnics especialistes.

e Marcatge: Sempre que sigui possible, s’ubicaran provisionalment els
elements caiguts en un indret adequat i es marcaran (preferiblement, amb
pintura vermella), de manera que puguin ser inspeccionats en els dies
immediatament posteriors a la incidencia pels actors anteriorment detallats
que corresponguin. En aquest cas, es registrara també el nombre i tipus
d’elements marcats, la seva ubicacié provisional i el color emprat en el
marcatge.

La recollida d'aquesta informacié es fara d’acord amb el protocol general de gestid
d'incidéncies de la DGIM, i, un cop recollida, I'equip d’ajuda a la vialitat I'ha de
traslladar al CCV per tal que aquest la incorpori a la base de dades del sistema
d’informacié geografica de la DGIM, definit a 'annex 3.

Cal fer esment que una incidéncia sempre genera un registre en aquesta base de
dades i, eventualment, també pot generar una inspeccié basica, segons es descriu a
apartat 4.2.

4.1.2 Gestid Indirecta

Els procediments actualment establerts per a la gestié d’'incidencies per esllavissades
o despreniments a la xarxa de gesti6 indirecta, per part de cada un dels operadors,
s’ajustaran al procediment descrit en aquest apartat, per tal de poder donar
compliment als objectius indicats en aquest document, o determinar els procediments
equivalents que donin compliment a la present Instruccié sobre la gestié d’incidéncies
per despreniments i esllavissades.

4.2. Inspeccions

4.2.1 Gestio Directa

4.2.1.1 Inspeccid basica

L'arribada de material a la zona circulable de la carretera, provinent del talis de
desmunt o0 vessant natural es considera una "no conformitat" en el sistema de gesti6é
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de talussos, segons aquesta es defineix a I'’Annex 3, i genera, en qualsevol cas, una
inspeccid basica del talus on s’ha produit la incidencia, a realitzar per un inspector de
talussos.

Una inspecci6 basica consisteix en la recollida de dades sobre l'estat i les
caracteristiques d’'un talus de desmunt de la carretera, aixi com el seu registre i
processament d’acord amb el SGT, per tal d’obtenir el corresponent indicador de risc o
index de contingéncia del talus.

L’equip d’ajuda a la vialitat que hagi atés la incidéncia comunicara immediatament per
correu electronic, si s’escau, el caracter de no conformitat de la incidéncia al seu
comandament territorial immediat, o equivalent, a la seva demarcacio, el qual
s’encarregara d’activar I'actuacié de l'inspector de talussos.

L’inspector de talussos haura de realitzar la fitxa de la inspeccio i processar les dades
recollides segons els criteris del SGT en el termini maxim de dues (2) setmanes a
comptar des de la data de la incidéncia.

En aquesta fase l'inspector ha d'establir la zona de sortida del material que origini la
incidéncia i recongixer si es tracta d'un fenomen de vessant o no.

Tota la informacio es registrara al SGT i, si la magnitud de la incidéncia ho requereix,
es comentara personalment amb I'inspector general de talussos del seu ambit, per tal
de que valori la conveniéncia d’activar una inspeccié especial.

4.2.1.2 Inspeccio especial

La Inspecciéo Especial es planteja com un estudi més acurat de l'estabilitat del
desmunt, que pot incloure la redaccié d'un estudi geotécnic, la instal-lacid6 d’
instrumentacié, la redaccié d'un Pla d'Auscultacié, amb la realitzacié d’inspeccions
periodiques, i el seguiment topografic.

Una inspeccié especial s’activara a criteri de l'inspector general de talussos i, en
qualsevol cas, sempre que:

e La incidencia no s’hagi pogut resoldre mitjangant les operacions habituals de
conservacio.

e La magnitud de la incidéncia sigui significativa (volum important en metres
cubics, blocs de grans dimensions).

e S’hagi produit una afectacioé important al servei (tall prolongat de la via, mitjans
auxiliars extraordinaris per a la resolucié.)

e L'equip de vialitat dubti de Il'estabilitat del desmunt afectat un cop resolta la
incidéncia, i que estigui compromes el restabliment de I'obertura al transit.

e S’hagin produit danys a tercers (afectacions a usuaris de la carretera, finques
i/o béns propers a la carretera.).

e S’hagi produit un accident de transit.

Si l'inspector general de talussos dubta de I'estabilitat del desmunt un cop realitzades
les tasques ordinaries de resolucié d'incidéncia d’acord amb el SGT i es considerés
necessaria una inspecci6 més acurada, aquest pot requerir a l'inspector general
encarregat de gestionar les assisténcies al SGT la intervencié del técnic assessor en
desmunts, en el termini maxim de quinze (15) dies.
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Les tasques del mateix consistiran en la inspeccié acurada del desmunt, amb I'emissio
d'una certificacid escrita de l'estabilitat del desmunt segons els principis basics i
estandards de qualitat del SGT, la recomanacié d'actuacions, si s'escauen, i finalment
la redacci6 de la corresponent nota técnica.

Una inspecci6 especial s’haura de realitzar en el termini maxim de quatre (4) setmanes
a comptar des de la data en qué el CCV té coneixement de la incidéncia.

4.2.1.3. Inspeccio de vessant

Igualment, si l'inspector general de talussos té dubtes sobre I'estabilitat del vessant
natural en el tram afectat per la incidéncia, pot requerir a I'inspector general encarregat
de gestionar les assisténcies al SGT la intervencié del tecnic assessor en vessants
en el termini maxim de quinze (15) dies.

Aquest técnic inspeccionara, amb mitjans d’accés verticals si cal, la vessant per tal de
poder establir el nivell de risc i, en el termini maxim de sis setmanes a comptar des de
la data de la incidéncia, elaborara la corresponent nota técnica la qual, en cap cas,
incloura propostes d’actuacio.

Les notes tecniques elaborades pels técnics assessors de talussos o de vessants
hauran de comptar amb la validacié (mitjancant un “conforme” en el mateix peu de
signatura de la nota técnica) de l'inspector general de talussos de I'ambit.

Una inspeccié de vessant s’haura de realitzar en el termini maxim de quatre (4)
setmanes a comptar des de la data que el CCV té coneixement de la incidéncia.

4.2.2 Gestio Indirecta

Els procediments actualment establerts per a les inspeccions, per part de cada un dels
operadors de gestié indirecta, s’ajustaran al procediment descrit en aquest apartat, per
tal de poder donar compliment als objectius indicats en aquest document, o determinar
els procediments equivalents que donin compliment a la Instruccié sobre la gestid
d’incidéncies per despreniments i esllavissades.

4.3. Avaluacio
4.3.1 Gestio Directa

En la fase d'avaluacio, correspon a l'inspector general de talussos, amb la informacié
obtinguda en les fases anteriors, determinar una valoraci6 de l'estat del talls,
sintetitzat en un valor numeric, I'lndex de Contingéncia (de 100 a 0, amb 100 el millor
valor), aixi com els factors desglossats que hi intervenen, per a prendre la decisi6 de si
cal impulsar alguna actuacié addicional, de les previstes a I'apartat 4.4 d’actuacions
d’aquest procediment.

Segons el valor de I'index de contingéncia i el nivell de risc avaluat per l'inspector
general de talussos, s’obtindra el Grau de contingéncia (de 0 a 5, amb 0 el millor
valor, segons s’indica a la taula de l'apartat 4.5), que determinara i prioritzara les
eventuals actuacions addicionals que s’escaiguin.
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La metodologia a emprar és la que es detalla a la Memoria del SGT (Annex 2).

4.3.2 Gestio Indirecta

Els procediments actualment establerts per a les avaluacions, per part de cada un dels
operadors de gesti6 indirecta, s’ajustaran al procediment descrit en aquest apartat, per
tal de poder donar compliment als objectius indicats en aquest document, o determinar
els procediments equivalents que donin compliment a la Instruccié6 sobre la gestié
d’incidéncies per despreniments i esllavissades.

4.4. Actuacions

4.4.1 Gestio Directa

En el cas que segons els resultats de l'avaluacié I'inspector general de talussos
consideri escaient alguna actuacid, segons l'index de contingéncia determinat, es
proposara al DTES un Cataleg d'Actuacions basats en les operacions que se solen
aplicar als talussos dins les tasques de conservacié i explotacié de la carretera.

El SGT permet calcular, per a una actuacié determinada, la reduccié del factors
individual i global de risc que aquesta actuacié6 pot comportar, aixi com limport
aproximat.

Les actuacions poden consistir en:

MESURES PROVISIONALS
1. Augmentar la freqiiéncia de vigilancia del tram
2. Establir una freqiiéncia d'inspeccio basica especial
3. Implementar elements d‘instrumentaci6 i auscultacié
4. Millorar la senyalitzacié
5. Senyalitzaci6 especifica
6. Millorar la visibilitat
7. Reduir la velocitat de circulacio

8. Augmentar la freqiiéncia de les tasques de conservaci6 d’elements
existents (malles, cunetes, drenatges...)

9. Protegir la plataforma amb elements provisionals (tanques tipus New
Jersey, motes de terra, ...)
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MESURES CORRECTORES
10. Sanejar a la cara de desmunt, sense canvis en la geometria del talis
11. Completar els tractaments de sosteniment o contencio existents
12. Aplicar nous tractaments de sosteniment o contenci6

Les actuacions proposades han de garantir que, un cop realitzades, les eventuals
contingencies del talus que puguin produir-se només puguin tenir un Grau de
Contingéncia maxim admissible igual a 2, d’acord amb la taula de I'apartat 4.5.

4.4.2 Gestio Indirecta

Els procediments actualment establerts per a les actuacions, per part de cada un dels
operadors de gestié indirecta, s’ajustaran al procediment descrit en aquest apartat, per
tal de poder donar compliment als objectius indicats en aquest document, o determinar
els procediments equivalents que donin compliment a la Instruccié sobre la gestié
d’incidéncies per despreniments i esllavissades.

4.5 Seguiment

Amb independencia del tipus de gestié del tram de carretera on ha tingut lloc una
incidéncia, totes les actuacions executades en un talis hauran de comportar la
definicié d’'un valor numeric, el Grau de Contingencia. EI Grau de contingéncia,
establira la freqlieéncia minima de les inspeccions basiques, o procediment equivalent,
a realitzar en cada un dels talussos afectats per una incidéncia, per poder coneixer la
seva evoluci6 a partir de I'Gltima avaluacio realitzada, d’acord amb la taula seguent:

Inspeccié
Grau Estat pe
minima
0 TalUs sense contingéncies Quinquenal
Talls amb contingéncies lleus, sense .
1 Trienal

conseqliéncies importants

TalUs amb contingéncies lleus, que
2 podrien evolucionar si no es Anual
corregeixen en el temps adequat
Talus amb contingéncies de caire
estructural, que poden reduir les
condicions de servei o la durabilitat del
talus

Semestral

Talus amb contingéncies greus o bé

; R . Bimensual
funcionals, que puguin implicar perill

TalGs amb contingéncies molt greus, |Unica, fins que
que comporten el tancament immediat |es corregeixi el
de la circulacioé grau
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Els talussos que requereixen de qualsevol tipus de seguiment especial, a criteri del
que hagi informat l'inspector general de talussos en la seva avaluacio, passaran a
formar part de la xarxa d'auscultacié geotecnica de carreteres de la Generalitat de
Catalunya, amb les freqliéncies de medicié que es puguin establir especificament per
a cada instrument en cada cas, dins del corresponent Pla d'Auscultacions, definit a
'annex 3.

En el cas que es produeixi una nova incidencia amb no conformitat que resulti amb un

grau de contingéncia superior a dos (2), s’hauran de determinar les actuacions
necessaries per tal de que el grau de contingéncia no resulti superior a aquest valor.
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35IONS EN GESTIO DIRECTA

Gesti6 d’incidencies. Diagrama del flux de decisions

INCIDENCIA per esllavissada o despreniment:

INCIDENCIA
per esllavissades
0 despreniments

Qualsevol activacio d'un equip d'ajuda a la vialitat
originada per un avis de caiguda de material del
terreny circumdant a 'esplanacié de la carretera.

s INSPECCIO BASICA:

“no conformitat? INSPECCIO BASICA La fan els inspectors de
talussos

NO INSPECCIO ESPECIAL:
i ) La fa nspector general, amb
NO CONFORMITAT: Incidéncia especial? INSPECCIO ESPECIAL e e mend o ssieesy
en

Arribada de material a la zona
circulable de la carretera

INSPECCIO DE VESSANT:
INSPECCIO VESSANT Lafal'assessor en vessants
No proposa actuacions

SI

Origen en vessant?

INCIDENCIA ESPECIAL:

-0 ions de conservacio

Cal actuaci6? CATALEG ACTUACIONS

* Molt material o blocs grans mobilitzats

+ Afectacio important al servei
* Estabilitat de desmunt dubtosa

Grau de
Contingéncia
acceptable

+ Danys atercers
* Relacionada amb accident

NO

INSTRUMENTAR TALUS
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ANNEX 2: MODELS DE REGISTRE DE LA INFORMACIO

En gesti6 directa, la presa de dades i el seu processament es realitza mitjangant eines
informatiques per tal que la recollida es faci de forma agil i eficient.

La presa de dades a camp es realitza amb dispositius Android, i mitjangant un senzill
procés de selecci6 de camps, dades GPS i fotografies que es carreguen
automaticament.

Les dades son enviades a un servidor generat en una base de dades d’inventari; el
resultat és operat mitjangant un programa que determina els valors de cada factor de
I'index de contingéencia i edita automaticament la fitxa d’'inspeccid.

L'accés a les dades dipositades al servidor es fa mitjancant un perfil d’'usuari i
contrasenya, que permet consulta i modificacié.

El format de recollida de dades per a la inspeccié6 s’obté mitjancant el formulari
“Talussos Gencat v.7”. desenvolupat amb I'aplicacié Kobocollect.

Les dades sol-licitades durant la inspecci6é son les que es relacionen en el document
“171002_Annex2.pdf” adjunt.
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ANNEX 3: GLOSSARI

Incidéncia per esllavissada o despreniment: Qualsevol activacié d’'un equip d’ajuda a la
vialitat originada per un avis de caiguda de material del terreny circumdant a
I'esplanaci6 de la carretera.

Despreniment: Caiguda de material solt en forma de blocs de qualsevol grandaria,
procedent del terreny natural.

Esllavissada: Caiguda puntual d'una massa de material eventualment amb un cert
grau de cohesié, procedent del terreny natural. Pot incloure roques de qualsevol
grandaria.

Esplanacié: Zona de terreny ocupada per la carretera en la que s’ha modificat el
terreny original.

Zona circulable: Part de I'esplanacié per la que poden arribar a circular els vehicles.
Inclou la calgada i els vorals, aixi com les cunetes revestides transitables adjacents als
talussos a l'interior de revolts tancats.

Inspeccié basica: Presa de dades i imatges de talussos viaris a I'objecte de coneixer
les seves caracteristiques constitutives, morfoldogiques i de I'entorn basiques, de
manera que es puguin obtenir indicadors de I'estat dels talussos inspeccionats.

Inspeccié especial: Revisio detallada sobre el terreny i posterior estudi de I'estat d’un
talls viari o vessant natural, a I'objecte de poder diagnosticar-ne les patologies,
establir el nivell de risc i, eventualment, establir les mesures correctores i/o
d’auscultacié escaients.

No conformitat: Incidéncia que el gestor d’'una infraestructura considera anomala i no
admissible pel servei viari i que, en conseqléncia, activa les actuacions necessaries
per corregir-la i per evitar que es torni a produir.

Personal qualificat: Als efectes de la informacid sobre incidencies a les carreteres, es
considerara personal qualificat aquell que tingui una dedicacié professional
relacionada amb el manteniment del servei viari (com, per exemple, bombers, cossos
de seguretat, personal de la DGIM, altres administracions...)

Pla d’auscultacio de talussos: Programacié de les tasques peridodiques de presa de
dades sobre l'estat i el comportament d’aquells talussos que hagin de ser objecte de
seguiment. Pot incloure la instal-lacié permanent d’instruments de mesura o el
seguiment taquimétric de I'eventual desplagament de determinats punts clau del talus.

Protocol general de gestié d’incidencies: Conjunt de procediments establerts a la
DGIM i als serveis que en depenen funcionalment per a la gestié de les incidéncies
que es produeixen a la xarxa viaria en relacié amb la disponibilitat de la infraestructura.

Sistema d’informacié geografica de la DGIM: Conjunt de recursos i de procediments

per a la representacioé geografica de les bases de dades generades a la DGIM per a la
gestié de les infraestructures de mobilitat.
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