GUIA CGE
Consultor
en Edif

ecnica

Geote

15
ICacClO

V4

NANNNNNNN N




GUIA CGE

INSTITUT
D'ESTUDIS
ESTRUCTURALS



INSTITUT
DESTUDIS
ESTRUCTURALS

MONOGRAFIC 4

GUIA CGE
Consultoria Geotécnica en Edificacio

© Institut d’Estudis Estructurals
Wellington, 19
BARCELONA (08018)

Equip redactor: Clara Puy, Enric Capella, Josep Baquer

Autors: Josep Baquer (ACE 52), Jorge Blasco (Estudi m103), Enric Capella (Geoplanning),
Ramon Ferrando (2BMFG), Francisco Garcia (Geoplanning), José Luis Lépez (Geoplanning),
Fruités Mafa (Valeri C. A.), Joan Martinez (Geomar), Oriol Palou (Sustenta), Josep Pugibet,
Clara Puy (Geoplanning), Juan José Rosas (2PE), Albert Ventayol (Albert Ventayol)

Colaboradors: Antonio Barrio, Ignasi Capella (Cecam), Luis Chéliz (Indus), Ramon Codina (Geoplanning),
José Antonio Cortizo (Pilotes y obras), Sergi Diaz (BBG), Eduard Font (Pilotes y Obras), Rubén Galisteo
(Uretek), David Garcia (BIS Structures), Ferran Garcia (Pilotes y Obras), Teodoro Gonzalez
(Centro Catalén de Geotecnia), Javier Gonzalez (Centro Catalan de Geotecnia), Alex Giménez (Ishebeck),
Lluis Guanter (Blazquez-Guanter SLP), Enric Heredia (Novaltra), Daniel Lascorz (SGS), Joan Massana
(Bac i Ventayol), Laia Picarin (BIS Structures), Miguel Rodriguez (Static), Albert Sanchez (Cecam),
Edgar Sanz (Centro Catalédn de Geotecnia)

Imatges: Geoplanning, Bac i Ventayol, GS Ingenierfa, Geoinsitu, Geotécnia i control de Qualitat

Disseny i maquetacié: baber comunicacié

ISBN: 978-84-09-42387-3
Diposit legal: B. 13210-2022
Impressié: EGS. Rosari 2. Barcelona



GUIA CGE

Consultoria Geotecnica en Edificacio

EQUIP REDACTOR

Clara Puy (GEOPLANNING)
Enric Capella (GEOPLANNING)
Josep Baquer (ACE 52)

AUTORS

Josep Baquer (ACE 52)

Jorge Blasco (EsTubi M103)
Enric Capella (GEOPLANNING)
Ramon Ferrando (2BMFG)
Francisco Garcia (GEOPLANNING)
José Luis Lépez (GEOPLANNING)
Fruités Mafia (VALERI C. A.)
Joan Martinez (GEOMAR)

Oriol Palou (SUSTENTA)

Josep Pugibet (Amic de I'ACE)
Clara Puy (GEOPLANNING)

Juan José Rosas (2PE)

Albert Ventayol (ALBERT VENTAYOL)

INSTITUT
D'ESTUDIS
ESTRUCTURALS

ASSOCIACIO DE CONSULTORS D’ESTRUCTURES

COLLABORADORS

Antonio Barrio (Amic de I'ACE)

Ignasi Capella (CECAM)

Luis Chdliz (INDUS)

Ramon Codina (GEOPLANNING)

José Antonio Cortizo (PILOTES Y OBRAS)
Sergi Diaz (BBG)

Eduard Font (PILOTES Y OBRAS)

Rubén Galisteo (URETEK)

David Garcia (BIS STRUCTURES)

Ferran Garcia (PILOTES Y OBRAS)

Teodoro Gonzalez (CENTRO CATALAN DE GEOTECNIA)
Javier Gonzélez (CENTRO CATALAN DE GEOTECNIA)
Alex Giménez (ISHEBECK)

Lluis Guanter (BLAZQUEZ- GUANTER SLP)
Enric Heredia (NOVALTRA)

Daniel Lascorz (SGS)

Joan Massana (BAC | VENTAYOL)

Laia Picarin (BIS STRUCTURES)

Miguel Rodriguez (STATIC)

Albert Sanchez (CECAM)

Edgar Sanz (CENTRO CATALAN DE GEOTECNIA)

)

A"I‘AC E GE@ LANNING &b\\CAT

t\\_ﬁ//- Whistre Coeg) Oficil de Getlegs



ALTRES PATROCINADORS
Socis AGE

2PE

PILOTS EN

L
PETIT
ESPAI

2PE PILOTES; SL

g-uqf::_\ eria del terreny

o

PILOTES Y OBRAS, S.A.

zH9
>0
1

ey

SOCOTEC

No socis

CONSULTORES EN
GEOTECNIA S.L.

@ geostudi

GEOLOGIA - GEOTECNICA - SONDEJOS

medineo_

erloqin i geotdcnia

=

Geocarn

::::::::::::::::::




PRESENTACIO DEL PRESIDENT DE LACE

I_, Associacié de Consultors d’Estructures, des de la seva constitucié I'any 1986, ha mantingut uns valors
que segueix defensant amb plena conviccié. La dignificacié de la professi6 dels qui es dediquen al calcul i
disseny estructural amb professionalitat i estima, és i ha estat el pilar fonamental de la nostra associacié
i de tots els seus associats.

Es evident que la figura del Consultor d’Estructures no és I'tinica que intervé en I'ample mén de les estructures,
ni pretén abastar protagonismes que no li pertoquen. En aquest sentit, pensem que és hora que la professié del
Consultor de Geotecnia també és dignifiqui. Ambdues consultories es relacionen necessariament i es comple-
menten tant en la fase de disseny de projecte com en la d’execuci6 de l'obra.

La present guia neix per la iniciativa d’'un Soci Protector de I'ACE (Geoplanning Estudis Geotécnics, S.L.), i, con-
cretament del seu Director General, el Sr. Ramén Codina Gual, que des del primer moment posa a disposicié del
projecte I'equip técnic de la seva empresa dins la «Comissié de Geotecnia». Aquesta ha estat integrada per una
vintena d’associats (tecnics d’'empreses del sector i socis numeraris, tots ells de I’ACE), que mitjangant un procés
de treball en equip ha elaborat la Guia que teniu a les mans. Aquest esforc comd manifesta el fet que I'ACE
és un collectiu de professionals amb una clara voluntat de collaboracié desinteressada al servei del sector de
I'arquitectura i la construccio.

La Guia, eminentment pragmatica, pretén ser d'utilitat de cara tant a la redacci6 de projectes de fonamentacions
i contencions, com de cara a I'execucio i direccio6 de les obres, en qué interaccionen I'estructura i el terreny. Pero
també s’ha redactat, pensant en els promotors, equips i tallers d'arquitectura.

Aquesta Guia ha estat el fruit de la feina coordinada de Consultors d’Estructures i Consultors de Geotécnia en
que cadascu ha aportat el seu punt de vista: dues visions complementaries de la relacio intrinseca entre I'estruc-
tura i el sol.

Sens cap dubte, aquesta primera edicié tindra continuitat, amb ampliacié i millora del seu contingut en properes
edicions, i a partir de les critiques i aportacions dels lectors que se'n vulguin servir.

Una vegada més I'ACE, amb la seva intencié d’ajudar a professionalitzar tot alld que es relaciona amb el camp del
disseny estructural, ha estat capac de crear un nou Monografic gracies a l'esforc i dedicacié dels seus autors,
tots ells associats a I’ACE. Des d’aqui, vull expressar el meu agraiment al seu esforc i a la seva dedicaci6.

ENRIC HEREDIA CAMPMANY-GAUDET,
president de 'ACE
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PRESENTACIO DEL PRESIDENT DEL COL-LEGI DE GEOLEGS DE CATALUNYA

PRESENTACIO DEL PRESIDENT
DEL COL-LEGI DE GEOLEGS DE CATALUNYA

luny queden els anys en que I'estudi geotécnic per a qualsevol actuacié constructiva era un document volun-
tari que només es redactava en el cas de tenir la percepcié que s'estava davant una obra singular que s’ho
mereixia 0 bé quan el promotor de I'obra o el redactor del projecte havia tingut males experiencies. Aquests
actors van entendre que la famosa frase que definia un problema geotécnic com a «uns vicis ocults del terreny»
no era certa, i que el problema, en realitat, era el «desconeixement del terreny» i que, per tant, calia fer les inves-
tigacions requerides de la ma d’un professional de la geotécnia.

Avui en dia, el marc normatiu obliga a realitzar I'estudi geotécnic a gairebé totes les tipologies d’obra, fet que
ha derivat en un increment de la seguretat, en la disminucié d’'imprevistos i la reducci6 del percentatge de mo-
dificacions de projecte. Alhora, la responsabilitat ha estat repartida d’acord amb el treball de cada profes-
sional que intervé en un projecte. Actualment, ja no es discuteix que invertir en geotécnica aconsegueix un
estalvi net en el procés constructiu. Disposar d'un bon model del terreny es tradueix en una major eficacia du-
rant la fase executiva, fet que estalvia recursos, evita desviacions de pressupost i, fins i tot, pot ajudar a escurcar
el termini d’execucio.

Tradicionalment, al nostre pais, la geotécnia ha estat assumida en gran part pels geolegs i gedlogues. Aquest fet
es pot deure, en part, a la complexitat geologica del territori; la Geologia aporta una visié contextualitzada i com-
pleta que és essencial per a comprendre el model del terreny sobre el qual es construiran les obres. Per aixd, ens
va complaure gratament el fet que I'Associacié de Consultors d’Estructures proposés al Collegi de Geolegs de
Catalunya, de participar en I'elaboraci6, la revisié de continguts i en la promocié i difusié de la guia de geoteécnia,
ra6 per la qual, no vam dubtar a sumar-nos a la iniciativa. No en va, el Collegi representa una bona part dels
Consultors en Geotecnia, i és la nostra funcié treballar i vetllar perque aquesta es realitzi de forma sistematitzada,
rigorosa i que se li atorgui el reconeixement que es mereix. Per a aconseguir-ho, pero, cal la complicitat de tots
els actors que participen en el procés constructiu, entre els quals destaquen els consultors d’estructures.

De ben segur que la Guia que I'ACE ha promogut ajudara perqué la figura del Consultor de Geotécnia sigui
una realitat en tots els projectes, i que des de les fases inicials d’'una obra fins a la seva posada en servei, es
consideri la tasca del susdit consultor, com imprescindible per a les exigéncies de qualitat i seguretat actualment
requerides.

Agraim haver estat convidats a participar del projecte i convidem als Consultors d’Estructures que feu Us d’aquest
document que teniu avui a les vostres mans.

RAMON PEREZ MIR,
president del Collegi de Geolegs de Catalunya
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uan tot just feiem les primeres reunions de la Comissié de Geotécnia de I’ACE de cara a enfocar l'orienta-

ci6 i 'abast de la Guia de Geotécnia, vam formular el que créiem que n’havia de ser el contingut i quin

havia de ser I'objectiu a assolir a partir de la situacié actual, heretada d’'una llarga historia de la construc-
Cci6 especialment a casa nostra.

Ara, amb la Guia completada, resulta adient de recordar aquells primers plantejaments, amb la satisfaccié de
veure que alld que enteniem que calia fer, s’ha assolit amb escreix, i oferim doncs a la consideracié del lector
valorar si és aixi.

INTRODUCCIO

Quan ens plantegem una nova situacié, sempre és necessaria una reflexié previa sobre el que esta bé, el que
esta malament i el que és millorable. El mateix succeeix en la informacié geotécnica i en la relacié entre els nous
agents sobrevinguts recentment a la construccié, on l'assessor en geotécnia pren un protagonisme considerable.

Aquesta introduccié es redacta amb un objectiu Unic: posar de manifest alguna de les incoheréncies que llastren
la forma que té la técnica actual d’accedir i coordinar-se de cara al projecte d’edificis, i que, tot i que apunta di-
rectament a temes relatius al sol, es poden aplicar a d'altres especialitats.

EVOLUCIO HISTORICA

Si hom fa una certa reflexi6 sobre I'estat actual d’'una técnica antiga, una tecnica tan antiga com I'art de cons-
truir, és important recordar d’on venim i de com ha condicionat el moment actual la seva particular forma d’evo-
lucionar.

Des dels seus inicis, I'evolucié de la construccié va ser essencialment empirica. En aquest context, en el se-
gle Xv, en ple Renaixement, Leon Battista Alberti va fer dues propostes importants:

La primera és una exposicié molt interessant dels sistemes de prospeccié dels sols i dels métodes de fonamen-
tacio al seu abast. Els métodes d’informar-se sobre les caracteristiques del sol de I'Alberti no sén tan diferents als
actuals: es basava en 'observaci6 de la secci6 del sol mitjiangant pous, els quals proporcionen, a poca profundi-
tat, una lectura a una escala molt millor que no els sondatges actuals.

La segona, trivial en principi perd que ha llastrat I'aplicaci6 dels principis de la mecanica del sol fins el moment
actual: haver establert el criteri sobre que els fonaments no formen part de I'edifici. Es clar que, en el seu mo-
ment, aix0 venia justificat per la rigorosa modulacié i pel rigorés cataleg de solucions constructives i formals que
aplicaven els classics. En aquest context cultural introduir un element no pre-definit formalment que havia de fer
de coixi entre el sol i la construccié implicava una distorsié important d’'uns principis compositius sempre vincu-
lats a criteris de proporcié i no a unes mides de lliure determinacié (dimensionades a partir del pes de I'edifici i
de la resistencia del terreny).

Els fonaments sempre han estat considerats com una cosa a part, més proxima al sol que a l'edifici i, avui, en
molts aspectes, encara seguim aixi. No amb el mateix motiu pero si que estem ancorats per una excessivament
rigorosa separacié entre especialitats. Pot ser que els gedlegs hagin de saber una mica més de construccié i els
constructors hagin de saber una mica més de geotécnia o bé s’hagin de crear personatges intermedis destinats
a resoldre aquest atzucac.

El tema de les especialitats (en detriment dels generalistes) engega amb el racionalisme, amb el cientifisme: Fins
Descartes i els seus acolits, I'evolucié de la construccié va ser basicament empirica i comptava amb un petit
volum d’experiéncies que podien ser assolides per un sol home. A les primeres epoques, els lletraferits del racio-
nalisme, es van dedicar a criticar durament aquesta forma d’evolucionar. La construccié, en part menyspreada
i en part «desenlluernada» per les noves idees, va comengar a mirar cap a la ciéncia, cap a les teories, cap
a representacions numeriques dels fenomens observats (els cartesians estaven tan convencguts de la seva veritat
que creien, fins i tot, en la representacié numerica de Déu) i, tot i que la construccié va continuar sent fonamen-
talment empirica, adopta, fins avui, una posici6 intermédia entre I'empirisme i el «cientisme».
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Les teories, més o menys desenvolupades, seran la base del cos normatiu universal. A partir d'aqui i a mesura
que I'experimentacié va anar comprovant la realitat de les teories, s'anaven fent palesos desajustos entre els
models numerics i la realitat observada. En bona part, aquests desajustos s6n conseqieéncia de la quantitat de
parametres que es van anar deixant de banda en el desenvolupament matematic necessari per aconseguir la
formulacié d’'una certa teoria (molt sovint, s’ha supeditat una millor representacié del fenomen a una expressié
matematica brillant).

La realitat és que els investigadors actuals quasi mai han glestionat la bondat d’aquestes expressions ja adme-
ses en el collectiu tecnic, el que han fet ha estat corregir-les en funcié d’'una certa quantitat de parametres,
normalment relacionats amb I'entorn, tal com temperatura, humitat, etc. Aixd ha generat una situacié estranya,
ens sembla que som els maxims valedors d’'un cos teoric-racional quan, en la realitat, som uns nous empirics ja
que hem hagut d’anar corregint la racionalitat amb I'experiéncia.

Pero el que és cert és que el coneixement de la construccié s’ha complicat molt i ha generat una muni6 d'espe-
cialistes que afavoreixen la compartimentacié del coneixement el qual genera la compartimentacié de la seva
aplicacio i cal fer vertaders esfor¢os per aconseguir la seva coordinacio, dirigida a la maxima eficiencia d’'un ob-
jecte Unic: I'edifici.

Es poden esmentar molts exemples que manifesten la discordanga entre el que es fa i el que s’hauria de fer.
Quan es calcula una pantalla, hom té un cert criteri sobre les deformacions que es produeixen (en el front i en
la superficie). La deformacié en cap de la pantalla no sol ser inferior als 10 mm (als quals s’hi hauria d’afegir la
deformaci6 —no negligible— que s'origina durant I'excavacié dels armaris). Si introduim aquest desplagament
a l'edifici vei ens adonarem de la seva poca capacitat d’absorbir-los sense lesions aparents. Vist que la defor-
maci6é de la pantalla fa que sigui altissima la probabilitat de danyar-les, ens preguntem: quants projectes de
pantalles de contenci6 de terres s’ha vist que comptin amb una partida per a la reparaci6 de les cases proximes?
Si anem una mica més enlla, ens podem preguntar: com és que a la gran majoria de pantalles no es presenta
aquest problema que a nivell numeric es tan evident? Bé doncs, perqué els calculs s’han fet partint de la ple-
na independéncia entre pantalla i els edificis de I'entorn i en la realitat hi ha una interaccié entre pantalla-sol-
estructura de I'edifici vel que no ha estat analitzada en la seva complexitat real.

L'objectiu d’aquesta Guia, entre d'altres, és poder avaluar correctament els riscos estructurals d’una construccio,
en funcié de la seva ubicacio, de la tipologia dels edificis de I'entorn i del terreny que I'ha de suportar, i definir
uns protocols que ens permetin desenvolupar els diferents documents necessaris en cada moment per coneixer
les caracteristiques del sol.

Confio que el lector o estudi6s de la Guia, pugui trobar un ajut en aquestes planes que ara posem a la seva dis-
posicié i es faci carrec de la importancia que té el fet d’entrar en el que s’hi proposa, com en una «nova cultura»
pel que fa a la manera d'entendre la relaci6 entre la Propietat o Promotor i I'Equip Projectista i de Direccié
d’'Obra, en que s’hi hauria d’integrar tant el Consultor d’Estructures com el Consultor de Geotécnia des del primer
moment i fins a la posada en servei de I'edifici.

FRUITGS MARA 1 REIXACH
Dr. Arquitecte.

Catedratic ETSAB (jubilat)
Soci d’Honor de I'ACE
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CONTINGUT: GUIA DE LECTURA

d’elles pugui despertar als usuaris del document. A continuacié es descriuen els ambits de recepcié con-

P er a facilitar la lectura de la Guia s’ha organitzat el seu contingut en tres parts ates I'interés que cadascuna
siderats, la organitzacié de la Guia i la descripcié de cadascuna de les diferents parts:

ORGANITZACIO | AMBITS DE RECEPCIO DE LA GUIA

. Marc de referéncia. Agents relacionats amb I'edificaci6 — Els qui contracten
— Organismes publics o privats.
— Empreses constructores.

— Tallers d’Arquitectura.

Il. Geotécnia i Estructura. Tecnics de I'edificaci6 — Els qui projecten i dirigeixen
— Equips d'Arquitectura i Enginyeria.

— Els directors d’execuci6 de les obres.

lll. Consultoria Geotécnica. Els especialistes — Els qui calculen i analitzen
— Consultors de Geotécnia.

— Consultors d’Estructures.

DESCRIPCIO DE LES PARTS DE LA GUIA

I. PRIMERA PART
MARC DE REFERENCIA — Els qui contracten

La primera part de la Guia interessa no només als especialistes en Geotécnia i Estructures, sin6 a tots els agents
relacionats amb I'edificacié: equips técnics dels organismes publics o privats; empreses constructores; despat-
xos d’Arquitectura, etc. Inclou els seglients aspectes:

— Marc legal.
— Equip projectista: integracié Consultors de Geotécnia i Consultors d’Estructures.
— Criteris basics d’enfocament dels informes geotécnics.

— Preséncia del Consultor de Geotécnia: Avantprojecte + Projecte Basic + Projecte Executiu + Fase d’Obra +
Fase de Servei.

— Criteris de contractaci6 en funci6 de les «fases» d’actuacio.
— Criteris de control i d'inspeccié.

Es parla del marc legal, de I'equip projectista i de com hi ha d’estar integrat tant el Consultor d’Estructures com
el Consultor de Geotecnia. Es descriuen els criteris basics per poder enfocar encertadament un estudi geotécnic
sense entrar en detalls i, finalment es mencionen els aspectes que sovint no es contemplen, i que estan relacio-
nats amb el control i la inspecci6é del comportament del terreny i de I'estructura.

Es pondera un aspecte «transversal» que com a cultura cal anar implementant. Ens referim a la descripcié del
servei del Consultor de Geotécnia, que no s’ha de limitar a redactar un informe geotécnic, siné que s’ha de fer
extensiu a la fase de planejament, avantprojecte, projecte basic i executiu, en fase d’'obra i fins i tot, en alguns
casos, a la fase de servei de I'edifici.
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Il SEG({NA PART
GEOTECNIA | ESTRUCTURA — Els qui projecten i dirigeixen

La segona part de la Guia esta adrecada especialment als despatxos d’Arquitectura i Enginyeria, als Consultors
d’Estructures i evidentment, als Consultors de Geotecnia. Inclou els segiients aspectes:

— Punt de vista de I'Arquitecte Projectista.
— Punt de vista del Consultor d’Estructures en fase de projecte.

— Mirada sobre el terreny on s’ha de fer I'edifici:

e Possibles riscos (fisics i/o legals).

e Requeriments geotécnics (basics) per enfocar el disseny amb encert.
En aquesta segona part, la guia se situa basicament en I'dptica de I'Arquitecte (no especialista ni en estructures
ni en geotecnia) i també en el punt de vista del Consultor d’Estructures, en fase de projecte.

Una mirada sobre el terreny en el qual s'hi vol projectar un edifici o element de contencid, per prendre conscien-
cia dels possibles riscos (tant fisics com legals) i dels requeriments que caldra adoptar per tal de poder enfocar
bé el disseny del Projecte.

lll. TERCERA PART .
CONSULTORIA GEOTECNICA — Els qui calculen i analitzen

Uns capitols adrecgats especialment al Consultor d’Estructures (CdE) i també al Consultor de Geotécnia (CdG).
Inclou els seglients aspectes:

— Requeriments per al Consultor de Geotécnia.

— Requeriments per al Consultor d’Estructures.

— Treballs de camp i assaigs de laboratori: «el que, el com i el perqué».
— Bases de calcul.

— El Consultor de Geotecnia en el procés d’edificacio.

Es parla dels treballs de camp i dels assaigs de laboratori, donant criteris de servei i «bones practiques», es fan
referéncies a la normativa vigent, als Eurocodis i als criteris en la redaccié d'informes geotécnics.

IV. REFERENCIES

La Guia també inclou taules de consulta «rapida» i diverses referencies entre les tres parts que conformen la
guia (Marc de referéncia, Geotecnia i Estructura i Consultoria Geotécnica), amb l'objectiu de poder entrellagar els
continguts.

V. ANNEXOS

Finalment s'inclouen els annexes seguents:

— Annex A. Glossari de termes.

— Annex B. Fitxes tecniques.

— Annex C. Taula contenci6 i fonamentaci6.

— Annex D. Taula Riscos presumibles.

— Annex E. Taula resum: tecniques de prospeccio, assaigs in situ i assaigs de laboratori.

— Annex F. Segell de qualitat COLGEOCAT.
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