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1 Introduccio

1.1 Objectius i Antecedents

Amb data 2 de setembre de 2014 I'Institut Geoldgic de Catalunya (IGC) (avui en dia integrat al
ICGC), va rebre I'encarrec per part de I'’Ajuntament de Bigues i Riells de realitzar el present estudi
geologic per a la determinacio de les causes de les patologies existents en diversos habitatges de
les arees de Can Castanyer i de Riells. L'objectiu de l'estudi és determinar I'origen de les
patologies i establir una serie de recomanacions, per tal d’impedir tant la progressiéo d'aquestes
com la seva formacio en els elements actuals o en futures construccions. Les recomanacions es
realitzen tant en I'ambit de la gestid i planificacio, com a actuacions de refor¢ del terreny i/o de les

edificacions.

Els antecedents de la problematica a Can Castanyer es remunten al juny de 2007, quan en una
instancia presentada a I'Ajuntament de Bigues i Riells, s’avisava de I'enfonsament d’'un tram del
carrer Pau Casals i del desplagament d’un mur davant del nimero X del mateix carrer. Més tard,
es va informar a I'lGC, de la deteccié de noves patologies en alguns habitatges de la zona del

carrer dels enamorats, al nucli de Riells del Fai.

Amb data 1 de d’'abril de 2009 I'ajuntament de Bigues i Riells va sol-licitar la realitzacié d'una visita
técnica als carrers Pau Casals i Doctor Trueta, a la zona de Can Castanyer, del poble Riells del
Fai arran de l'existéncia d'esquerdes en alguns habitatges. La nota resultant d’aquesta visita
(IGC.AP-078/09), tenint en compte el nombre d’habitatges afectats, recomanava la realitzacio d’'un

estudi de detall per tal de determinar les causes de les patologies observades.

Amb data 15 d’octubre de 2013 I'lGC va lliurar I'estudi de zonificacié6 de I'ambit delimitat en la
modificacié del POUM en relacio a la perillositat geologica a Riells del Fai (IGC.AP-078/13),
realitzat encarrec de I'Ajuntament de Bigues i Riells. Aquest estudi va delimitar les arees de risc
geoldgic generat pe la preséncia d’argiles expansives i esllavissades superficials (figura 1 i figura
2) i va delimitar un sector en el qual es recomanava I'adopcié de mesures preventives (figura 3) i
s’establien recomanacions de caracter general i particular. També va permetre planificar les
futures accions a emprendre tant des del punt de vista de reconeixement del terreny com de

I'adopcio de mesures preventives de mitigacié dels moviments.
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Figura 1: Mapa de perillositat per expansivitat d'argiles Figura 2: Mapa de perillositat d’esllavissades (IGC.AP-
(IGC.AP-078/13). 078/13).

i

Figura 3: Mapa d'adopci6 de mesures preventives (IGC.AP-078/13).
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1.2 Ambit d’estudi

L'ambit d’aquest estudi inicialment responia a la delimitacié presentada per I'’Ajuntament de Bigues
i Riells en la “Modificacié Puntual del Pla d’Ordenacié Urbanistica Municipal en un ambit de Riells
del Fai, per a l'adopci6 de mesures preventives en relacid a les condicions geologiques i
geotécniques de la zona”. L'ambit d’'estudi s’ha ampliat per tenir en compte les afectacions
observades en els habitatges i les caracteristiques geomorfologiques del terreny. Aixi doncs s’han

definit els segients sectors (figura 32) (planols 1.2i 1.3).
- Sector alt de Can Castanyer
- Sector baix de Can Castanyer

Boscos de Can Riells

- Can Prat-Can Boneto

Vallderrés

La descripcid i les principals caracteristiques d’aquests sectors es presenten en el punt 5.2 de la

memoria.
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2 Treballs realitzats

Per a I'elaboracio del present estudi s’ha dut a terme un conjunt de tasques que es resumeixen en

els seglients punts:
¢ Reuvisio de treballs previs
e Disseny de la campanya de prospeccio

e Execuci6 de la campanya de camp, que inclou la realitzaci6 de sondatges mecanics,

assaigs geo-mecanics in situ i prospeccid geofisica.
e Instrumentacié mitjangant fissurimetres i sismometres en punts seleccionats
e Assaigs de laboratori de mostres de sols i roques
e Caracteritzacio geotecnica dels materials
e Elaboracio de talls geologics i geotécnics
e Analisi de les causes i dels desencadenants des patologies

e Estudi d’alternatives de mitigacio dels moviments i propostes de futurs treballs

2.1 Nova cartografia geologica

En el context del present estudi s’ha elaborat una nova cartografia geologica partint de la
informacié disponible de l'estudi previ (IGC.AP-078/13), actualitzada amb el conjunt de noves
dades obtingudes. El resultat ha estat una geologia de detall que es presenta en els segients
mapes: Planta geologica general a escala 1:5.000. Planol 2.1 (1 full) i Planta geologica de detall a
escala 1:2.500. Planols 2.2 (2 fulls).

2.2 Perfils geologics i geotécnics

A partir de les dades obtingudes en les diferents campanyes de prospeccid i I'analisi de la
informacié prévia, s’han elaborat uns talls geoldgics i geotécnics que reflecteixen la distribucio en
profunditat dels diferents materials que formen el subsol de la zona d'estudi, aixi com la seva
relaci6 amb les estructures geologiques presents en les zones urbanitzades (planols del 2.4 al
2.8).

En tots els talls (excepte en el tall 6), I'escala vertical ha esta exagerada 2.5 vegades per tal de
facilitar la visualitzacié de la informacié continguda en els sondatges. En tots els perfils s’han
representat els sondatges considerats en la seva elaboracio, diferenciant els sondatges executats

durant la campanya actual dels que corresponen a sondatges recopilats.
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2.3 Revisi6 de treballs previs

S’ha recopilat, consultat i revisat un gran nombre d’'informes geotécnics centrats en I'ambit de
Riells del Fai, aixi com altres informes relacionats de manera directa amb les patologies que
presenten alguns habitatges i les possibles afectacions derivades de les voladures de la pedrera
Can Margarit. Les dades extretes d'aquests informes, han permés ampliar i/o complementar les
dades obtingudes en els treballs del present estudi, sobretot a nivell de prospeccions i d'assaigs

de laboratori. Entre aquests estudis es destaquen els seglents:

e Ajuntament Bigues i Riells (2010): Informe dels serveis técnics municipals en relacié a
diferents patologies observades en varies parcel-les de Riells de Fai. T.M. Bigues i Riells

(Barcelona).

e Arteg (2008). Estudi geotécnic per a l'analisi de les patologies manifestades de forma
d'esquerdes en un habitatge unifamiliar aillat situat al carrer A. T.M. Bigues i Riells
(Barcelona).

¢ Bosch&Ventayol (2011): Estudi geologic-geotécnic de la pedrera de Can Margarit. T.M.
Bigues i Riells (Barcelona).

e Geocat Gestiéo de Projectes S.A (2013): Estudi de zonificacié de I'ambit delimitat en la

modificacié del POUM en relacio a la perillositat geologica a Riells del Fai (Bigues i Riells).

e Geotecnia, Geolegs Consultors S.L (2000). Estudi geotecnic pel projecte de cas de cultura
a un solar del carrer del Dr. Zamenhof. T.M. Bigues i Riells (Barcelona).

e Igeotenes S.L.P (2001): Estudi geotécnic al carrer cami de Can Quintanes X .T.M. Bigues i

Riells (Barcelona).

e Igeotenes S.L.P (2004): Estudi geotécnic al carrer Doctor Zamenhof X T.M. Bigues i Riells
(Barcelona).

e Igeotenes S.L.P (2008): Estudi geotecnic al carrer Pau Casals X. T.M. Bigues i Riells
(Barcelona).

e Igeotenes S.L.P (2008): Estudi geotecnic als carrers Pau Casals i Doctor Trueta. T.M.
Bigues i Riells (Barcelona).

e Igeotenes S.L.P (2011): Estudi geotécnic al carrer cami de Can Quintanes X. T.M. Bigues i

Riells (Barcelona).

e IGME, 1973, Mapa geoldgico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja y Explicacién de la Hoja
de La Garriga (364): Instituto Geolégico y Minero de Espafa, pp. 1-35.

5/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can

ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

23.1

Julian Tous, M. (2011). Estudi geotécnic pel projecte constructiu de reforma i ampliacio
d'un habitatge unifamiliar aillat de planta baixa, situat al carrer Font de I'Alzinella nim.X.

T.M. Bigues i Riells (Barcelona).

LOSAN, S.A (2000): Estudio geotécnico para las patologias de la casa situada en ¢/ Pau

Casals, X. T.M. Bigues i Riells (Barcelona).

Monte Collado, J. (2001):Diagnosis patologias observadas y propuesta de intervencion en

la casa situada en ¢/ Pau Casals, X. T.M. Bigues i Riells (Barcelona).

M.S. Ingenieros&Consultores S.L (2002): Estudio geotécnico para vivienda unifamiliar en

C/ Angel Guimera nimX. T.M. Bigues i Riells (Barcelona).

TECSOL S.L (2006): Evaluacié de la possible afectacio per voladures a la urbanitzacio

Can Castanyer. T.M. Bigues i Riells (Barcelona).

Recopilaci6 de prospeccions geotécniques

Partint dels estudis geotécnics previs s’han recopilat les prospeccions i assaigs in situ realitzats en

'ambit de Riells del Fai (Annex V i planols 2.3). Les prospeccions inclouen tipologies, tant

sondatges a rotacid (extraccié de testimoni continu i helicoidals) (taula 1), com assaigs de

penetracié dinamica tipus DPSH (taula 2) i altres assaigs de percussio.

En general, la majoria de les prospeccions son poc profundes (<10 m) i aporten informacio sobre

els trams més superficials de les diferents unitats geologic-geotecniques. Algunes d'aguestes

prospeccions s’han utilitzat per complementar els treballs realitzats i determinar la distribuci6 i

profunditat de les diferents unitats en I'ambit d’estudi.

Taula 1. Llistat de sondatges i caracteristiques principals.

Coord. UTM (ETRS89) Assalgs
Sondatge Any Cota boca Prof.(m) o Instrumentacio
X (m) Y (m) in situ
SR-01-EN-13 2009 323,4 433506 4616699 12,3 SPT/MI -
SR-01-FA-80 2011 312,6 433353 4616480 3,0 SPT -
SR-01-PC-37 2000 324,0 433570 4616165 6,0 SPT/MI -
SR-01-PCDT 2008 325,0 433564 4616163 29,5 - Inclinometre
SR-02-PCDT 2008 320,5 433604 4616173 20,0 - Inclinometre
SR-03-PCDT 2008 298,0 433595 4616094 11,0 SPT/MI Inclindometre
SH-01-DZ-38 2000 328,0 433477 4616592 8,0 SPT -
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Coord. UTM (ETRS89) Assalgs
Sondatge Any Cota boca Prof.(m) o Instrumentacié
X (m) Y (m) in situ

SH-02-DZ-38 2000 327,0 433435 4616587 8,0 SPT --

SH-03-DZ-38 2000 326,0 433448 4616581 5,0 SPT --

SH-04-DZ-38 2000 326,5 433459 4616570 4,5 SPT --

SH-05-DZ-38 2000 325,5 433445 4616565 6,0 SPT --

SH-01-CQ-15 2011 340,0 433463 4616643 6,0 SPT/MI --

Taula 2. Llistat d'assaigs de penetracié dinamica (DPSH) i caracteristiques principals.
Assaig DPSH Any Cotainict Coord DT (ETRS®) Long (m) B REHTEY i@ ALY
(msnn) X (m) Y (m) N20>100

RF02_PD1 2001 336,5 433511 4616619 7,60 7,60
RF02_PD2 2001 336,5 433501 4616613 10,00 --
RF02_PD3 2001 335,0 433515 4616598 2,80 2,80
RF02_PD4 2001 332,5 433511 4616592 8,20 8,20
RF03_PD1 2004 331,0 433496 4616545 3,80 3,80
RF03_PD2 2004 332,5 433512 4616547 2,60 2,60
RF03_PD3 2004 331,0 433499 4616555 2,80 2,80
RF04_PD2 2009 324,0 433423 4616488 6,80 6,80
RF04_PD3 2009 321,0 433402 4616490 9,2 9,2
RF04_PD4 2009 317,0 433382 4616487 4,00 4,00
RF04_PD5 2009 315,0 433366 4616484 0,80 0,80
RF04_PD6 2009 315,0 433368 4616486 3,00 3,00
RFO5_PD1 2011 311,0 433350 4616476 0,81 0,81
RFO5_PD2 2011 310,0 433349 4616481 1,47 1,47
RFO5_PD3 2011 313,0 433358 4616483 0,30 0,30
RFO7_PD1 2008 326,0 433567 4616171 3,80 3,80
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Assaig DPSH Any Cotanici Coord UTM (ETRSE9) Long (m) Profunditat rebuig
(msnn) X (m) Y (m) N20>100
RF07_PD2 2008 324,5 433567 4616162 5,00 5,00
RF10_PD1 2011 340,0 433475 4616642 4,60 4,60
RF10_PD2 2011 340,0 433465 4616637 1,80 1,80
RF10_PD3 2011 340,0 433469 4616644 5,20 5,20
RF12_PD1 2003 338,0 433529 4616550 7,40 7,40
RF12_PD2 2003 338,0 433538 4616543 10,00 10,00

2.3.2 Recopilacié d’assaigs de laboratori

L’analisi dels estudis geotécnics recopilats també ha permeés recollir dades

sobre els parametres

geotécnics a partir dels diferents assaigs de laboratori realitzats. En aquest sentit, s’han

seleccionat un nombre d’'assaigs que han permés completar la caracteritzacié geotécnica de les

diferents unitats detectades (taula 3).

Taula 3. Assaigs recopilats

Tipus Nom assaig Total
Humitat Natural 16
Densitat seca 3
Identificacio i estat Densitat aparent 7
Granulometria 9
Limits d’Atterberg 13
Compressio simple en sols 1
Resisténcia Compressi6 simple en roca 3
Tall directe (UU i CU) 3
Pressi6 d'inflament 2
Inflament Inflament lliure 2
Lambe 4
Quimics Contingut en sulfats 5
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2.4 Nova campanya geotécnica

L'objectiu d’aquesta nova campanya era determinar i completar la caracteritzacié de les diferents
unitats litoldgiques presents en el subsol de I'ambit d’estudi, la seva distribucid. La nova campanya
es va realitzar entre I'octubre i el desembre de 2014 i es va basar en la realitzacié de sondatges a
rotacid amb extraccié de testimoni contin, la presa de mostres inalterades i representatives i la

realitzacio d'assaigs in situ a l'interior dels sondatges (assaigs SPT, i assaigs pressiométrics).

2.4.1 Sondatges

En el context dels treballs realitzat en aquest estudi, es van executar de 14 sondatges a rotacio
amb extraccié de testimoni continu (taula 4, planols 3.1 i 3.2 i annex I). En cadascun dels
sondatges s’han dut a terme assaigs in situ i s’han extret mostres inalterades, aixi com mostres
representatives dels materials, per tal d’obtenir parametres caracteristics de les diferents unitats i
obtenir mostres per tal d'assajar-les posteriorment al laboratori. Els sondatges han estat dirigits i
supervisats per un geodleg a peu de maquina que ha dut a terme la descripcié dels testimonis

obtinguts, posant especial atencié en els segilients aspectes:
a) limits entre unitats litologiques,
b) grau d’alteracio del substrat
c) realitzacio d’assaigs in situ SPT i pressiomeétrics (OYO), etc.

d) presade mostres en els punts de major interés

Dels 14 sondatges realitzats, 4 s’han equipat com a piezometres oberts.

Taula 4. Llistat de sondatges i caracteristiques principals.

Coordenades UTM
Cota (ETRS89) Prof. | Assaigs | Mostres Nivell
Sondatge inici Instrumentacié
(msnm) (m) in situ *) freatic
X (m) Y (m)
SR-01 340,00 433519,20 | 4616636,08 18 SPT Ml / MP No detectat -
SR-02 304,50 433272,60 | 4616541,62 18 - - No detectat -
SPT/ Piezometre
SR-03 325,00 | 433451,44 | 4616519,29 18 oYO Mi No detectat obert
SR-04 | 307,00 | 433368,29 | 4616361,19 @ 18 OYO | MI/MP No detectat P'eéggte"e
SR-05 342,00 | 433602,98 | 4616414,44 18 -- -- No detectat --
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Coordenades UTM
Cota (ETRS89) Prof. | Assaigs | Mostres Nivell
Sondatge inici Instrumentacié
(msnm) (m) in situ * freatic
X (m) Y (m)
SPT/ Piezometre
SR-06 291,00 | 433292,53 | 4616243,81 18 oYOo MP No detectat obert
SR-07 298,00 | 433390,80 | 4616230,72 18 SPT - No detectat -
SR-08 350,00 | 433601,80 | 4616281,35 13 SPT -- No detectat --
SR-09 326,00 | 433670,16 | 4616196,41 13 oYO -- No detectat --
SR-10 397,00 | 433968,11 | 4616176,20 13 oYO -- No detectat --
SPT/
SR-11 299,00 | 433671,46 | 4616042,26 13 oYOo - No detectat -
SR-12 290,00 | 433558,07 | 4616039,51 13 SPT MI No detectat --
SR-13 | 276,00 | 433551,66 | 461589045 13 SPT/ - No detectat Piezometre
oYO obert
SR-14 252,50 | 433498,27 | 4615715,59 13 SPT MI No detectat -

* MI, inalterades; MP, parafinades i MR, representatives.

2.4.2 Assaigs in situ

Assaig SPT

L'assaig de penetraci6 estandard (SPT) consisteix en la introduccié en el terreny d’un mostrejador
normalitzat del tipus bipartit amb una longitud de 60 cm i un diametre de 50,8 mm mitjancant la
colpida d’'una maga de 63,5 kg que cau lliurement des d'una algada de 76,2 m. La introducci6 del
mostrejador es realitza en 4 trams de 15 cm, anotant el nUmero de cops necessaris per introduir
cada un dels trams. L'assaig SPT es pot correlacionar amb diversos parametres geotecnics, com
per exemple en materials granulars I'angle de fregament intern (Peck, 1954) o el modul de

deformacio del terreny (Tan et al., 1991). El total d’assaigs realitzats es presenten a la taula 5.

Taula 5. Llistat d'assaigs SPT realitzats.

Assaig Sondatge m()sst?;r(em) Base(m)ostra N3o Litologia

SPT-1 SR-01 12,00 12,60 37 Argiles vermelles

SPT-1 SR-03 4,50 5,10 31 Argiles llimoses

SPT-2 SR-03 6,00 6,25 R Argiles llimoses

SPT-1 SR-06 1,50 1,90 R Argiles llimoses marrons amb gravetes
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Assaig Sondatge mossot?;r(em) Base(m)ostra N3o Litologia

SPT-2 SR-06 4,80 5,22 R Llims argilosos marrons amb gravetes

SPT-3 SR-06 7,20 7,80 36 Argiles marrons vermelloses

SPT-4 SR-06 10,00 10,02 R -sense recuperacio-

SPT-1 SR-07 7,00 7,14 R Argila vermella amb fragments de gres

SPT-1 SR-08 3,00 3,05 R Calcaries

SPT-1 SR-11 1,50 2,10 35 Argiles marrons-vermelles

SPT-2 SR-11 3,00 3.60 45 Argiles lleugerament sorrenques vermelles -
verdosa

SPT-1 SR-12 3,00 3,28 R Argil-lita

SPT-1 SR-13 1,50 2,10 45 Argiles llimoses

SPT-1 SR-14 3,00 3,60 31 Argila llimosa amb graves

SPT-2 SR-14 4,50 5,10 15 Argila limosa amb graves

SPT-3 SR-14 6,00 6,60 27 Argila limosa amb graves

SPT-4 SR-14 750 7.96 R Argila limosa amb gra]:i/)es (rebuig, gres de gra

Assaigs pressiometrics

L'assaig pressiométric és un assaig de carrega estatica del terreny en el qual es valora el seu

modul elastic, la pressié a partir de la qual experimenta fluéncia i la pressié limit (trencada).

L'assaig es porta a terme a l'interior de la perforacié a la cota desitjada i es basa en la mesura de

I'expansié radial d’'una camisa cilindrica que pot transmetre diferents tensions al terreny. Les

tensions s’apliquen esglaonadament i els increments de volum de la cél-lula central de la camisa

cilindrica s’enregistren a 15, 30 i 60 s i fins que s'assoleix I'estabilitat de les deformacions.

Es considera, juntament amb tecniques de retro-analisi de deformacions, I'assaig més idoni per

I'estimaci6 del moduls elastics del terreny. En el cas de materials rocosos, el modul pressiométric

(Ep) €s proper al modul de deformacio del terreny (Ey,) i a la practica es pot prendre directament

per a calculs posteriors. Durant la realitzacié dels sondatges es van realitzar un total de 7

pressiometres, les principals caracteristiques dels quals es presenten a la taula segiient (taula 6):



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

Taula 6. Pressiometres realitzats i litologies assajades.

Profunditat

Pressiometre | Sondatge Tipus ™) Litologia
PRO1 SR-03 oYO 3,75-4,25 Argila llimosa
PR0O2 SR-04 oYO 4,00-4,50 Argil-lita
PR0O3 SR-06 oYO 4,30-4,80 Argila llimosa
PRO4 SR-09 oYOo 5,50-6,00 Argil-lita fracturada
PRO5 SR-10 oYO 3,70-4,20 Argil-lita
PR06 SR-11 oYO 5,50-6,00 Argil-lita
PRO7 SR-13 oYO 3,50-4,00 Argila llimosa

2.4.3 Obtenci6é de mostres

Durant la perforacié dels sondatges es van extreure diverses mostres inalterades i es van

seleccionar diverses mostres representatives dels diferents materials detectats. L'extraccid de

mostres inalterades de sOls es realitza amb cullera normalitzada mitjancant el sistema de colpida

utilitzat en l'assaig SPT. A part d’aquests mostres, també es van parafinar alguns testimonis

seleccionats (MP) alla on les caracteristiques mecaniques del terreny no permeten la penetracié

d'un mostrejador de paret gruixuda. A la taula 7 es presenta el total de mostres obtingudes en tots

els sondatges:

Taula 7. Mostres i litologies extretes.

-I;%us?rgf SNE N mc?sot?;r((em) molzﬁ?ae(m) Nao HiD B/
MR-1 SR-01 1,80 2,20 - Calcaria bretxoide
MR-2 SR-01 12,80 13,20 - Argiles dures de color vermell fosc
MR-3 SR-01 13,40 13,80 -- Argiles dures de color vermell fosc
MI-1 SR-01 15,00 15,40 R Argiles dures de color vermell fosc
MP-1 SR-01 15,60 16,20 -- Argiles dures de color vermell fosc
MI-1 SR-03 1,50 2,10 28 Argiles llimoses
MI-2 SR-03 3,00 3,60 60 Argiles llimoses
MR-1 SR-03 3,60 4,10 -- Argiles llimoses
MR-2 SR-03 13,80 14,20 - Calcaria de color gris clar
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-Ir—ri%usirgs SOTEENE mfsot?;n(em) mozﬁ’ze(m) Nao LI B!
MI-1 SR-04 3,00 3,08 R Lutites i gresos (sense recuperacio)
MP-1 SR-04 7,20 7,60 -- Lutites i argil-lites
MR-1 SR-05 3,60 4,20 - Calcaria fucoide
MP-1 SR-06 13,20 13,60 - Lutites vermelles
MR-1 SR-11 7,20 7,40 - Argiles vermelles
MR-2 SR-11 9,20 9,40 -- Argiles vermelles
MR-3 SR-11 10,40 10,70 -- Argiles vermelles
MR-4 SR-11 11,00 11,40 - Argiles vermelles
Mi-1 SR-12 150 171 R Argila marr(’)—v_ermella, lleugerament
cimentada
MI-1 SR-14 1,50 2,05 R Argila limosa amb graves
MI-2 SR-14 12,00 12,60 22 Argiles marré - vermellosa

2.5 Assaigs de laboratori

* M, inalterades; MP, parafinades i MR, representatives.

Amb les mostres obtingudes en la campanya de prospeccié geotécnica i en tenint en compte

I'estructura del terreny i els objectius del present estudi, s’han realitzat una série d'assaigs de

laboratori per a la caracteritzacié geotécnica dels diferents materials detectats, que es classifiquen

en els seglients tipus:

- Assaigs d’identificacio: permeten classificar el terreny, conéixer la seva naturalesa i fer

una primera estimacioé del seu comportament.

- Assaigs mecanics en sols i roques: permeten caracteritzar els parametres mecanics del

terreny, aixi com avaluar el seu comportament en determinades condicions de saturacio.

- Assaigs quimics: s'inclouen en aquest tipus els assaigs que permeten determinar

qualitativa o quantitativament el contingut d’alguns components quimics d'interes pel que

fa al camp de l'enginyeria del terreny tals com els sulfats, carbonats, etc. que poden

provocar en determinades condicions patologies al formigo.

En la taula 8 es presenten el total d’'assaig de laboratori realitzats. En els annexos s'inclou una

descripcio6 detallada dels assaigs realitzats en el present estudi, aixi com dels resultats obtinguts.
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Taula 8. Assaigs de laboratori.

ICGC.AP-0041/15

Tipus Nom assaig Norma Total
Identificacio i estat Humitat Natural UNE 103 300 : 1993 11
Identificacio i estat Densitat seca UNE 103 301 : 1994 11
Identificacio i estat Densitat aparent UNE 103 301 : 1994 11
Identificacio i estat Granulometria UNE 103 101 : 1995 15
Identificaci6 i estat Limits d’Atterberg UNE 103 103 104 : 1994 15

Mecanic Compressi6 simple en sols UNE 103 400 : 1993 7
Mecanic Compressi6 simple en roca UNE 22950-1 : 1990 4
Mecanic Tall dgf:rt]‘;tc(ogg‘)"idat ! UNE 103 401 : 1998 10
Mecanic Pressié maxima d'inflament UNE 103 602 : 1996 9
Mecanic Expansivitat Lambe UNE 103.600 : 1996 5

Quimic Contingut en sulfats UNE 83963 : 2008 5

Quimic Sals solubles NLT 114/99 6

Quimic Acidesa Baumann-Gully EHE Annex 5 i 83962 : 2008 1

2.6 Prospecci6 geofisica

L'objectiu de la campanya d’exploracié geofisica és la correlacié tant areal com en profunditat dels

materials detectats en els sondatges de la campanya de prospeccié geotécnica, aixi com

I'obtencié de parametres de comportament mecanic del subsol.

El treball ha consistit en I'adquisicié de dades mitjancant perfils de tomografia sismica de refraccid

i tomografia eléctrica, amb un total de 6 perfils geofisics distribuits en I'area d’estudi (planols 3.1 i

3.2, annex lll, taula 9 i figura 4). Paral-lelament, s’han realitzat mesures puntuals de soroll sismic

ambiental (métode H/V) al llarg de cada perfil geofisic per tal d’obtenir informacié sobre el gruix de

sediments no consolidats. Els resultats obtinguts en la campanya de prospeccié geofisica es

presenten en I’Annex Ill. Prospeccio geofisica.
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Taula 9. Perfils geofisics realitzats.

o Coordenades UTM (ETRS89)
Codi Tecnica Orientacié Sentit Longitud
perfil | geofisica* | Xinici | Yinici | Xfinal | Y final efeeisiE | - el ()

(m) (m) (m) (m)

ERT 433435 | 4616512 | 433560 | 4616498 E 165.0
PGO01 W-E

SRT 433435 | 4616512 | 433560 | 4616498 E 115.0

ERT 433277 | 4616341 | 433355 | 4616295 SE 105.0
PGO02 NW - SE

SRT 433277 | 4616341 | 433352 | 4616293 SE 94.0

ERT 433369 | 4616356 | 433291 | 4616237 SW 142.0
PGO03 NE - SW

SRT 433369 | 4616356 | 433304 | 4616262 SW 117.5

ERT 433736 | 4616191 | 433808 | 4616119 SE 106.5
PG04 NW - SE

SRT 433735 | 4616203 | 433805 | 4616119 SE 117.5

ERT 433693 | 4616709 | 433748 | 4616634 SE 72.0
PGO05 NW - SE

SRT 433746 | 4616637 | 433704 | 4616711 NwW 70.5

ERT 433480 | 4615715 | 433543 | 4615895 sSw 177.5
PG06 NE - SW

SRT 433480 | 4615715 | 433543 | 4615895 NE 188.0

* ERT: Tomografia electrica; SRT: Tomografia sismica de refraccio

4617000 —

4616750

4616500

4616250 —§

4616000

4615750
< Tomografia sismica
—— Tomografia eléctrica g

4815500

432500 433000 433500 434000 434500

Figura 4: Localitzaci6 dels perfils geofisics (PG-) de tomografia eléctrica (blau) i tomografia sismica de refraccio (verd).
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2.7 Instrumentacié geofisica i geotécnica

Per tal d'intentar establir relacions de causa efecte s’ha instrumentat en temps continu alguns
elements d'edificaci6 de la zona d'estudi. Una de les principals qliestions que es buscaven
resposta era si es podia establir una relacié entre les voladures de la pedrera de Can Margarit i
I'evoluci6 de les esquerdes en les edificacions i per altra banda, conéixer la propia dinamica de les
esquerdes en edificis observant si existeix correlacions amb periodes de pluja o cicles de

temperatura (dia/nit, estiu/hivern).

2.7.1 Sismometres

S’han instal-lat 5 sismometres per tal d’'analitzar les vibracions del terreny induides per les
voladures que es duen a terme a la Pedrera Can Margarit. La localitzacié d’aquests sismometres
es va escollir tenint en compte la seva posicié estratégica de cara a analitzar les vibracions del
terreny en diferents sectors i la facilitat de disposar de corrent eléctric (planols 4.1 1 4.2, taula 10 i
figura 5). Els registres obtinguts s’han analitzat en els dominis del temps i de les freqiiéncies en
relacio al que estableix la norma UNE 22.381. A I'Annex IV. Sismometres, es presenten les fitxes

corresponents a cada sismograf i els resultats d'algunes voladures enregistrades.

Taula 10. Adreca i coordenades UTM ETRS89 de la localitzacié dels sismometres

Nota : No figuren en el present estudi els emplacaments exactes ni el planol de localitzacié dels sismometres
per tal de complir amb la Llei de Proteccit6 de dades.

Figura 5: Localitzacio dels sismometres instal-lats a Riells del Fai (triangles vermells). El cercle blau indica la situacié de la
pedrera propera a la zona d’estudi
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2.7.2 Fissurimetres de corda vibrant

Per tal de realitzar un seguiment indirecte sobre I'evolucié dels moviments del terreny en els
edificis, s’han instal-lat 11 fissurimetres de corda vibrant (FCV) en diversos habitatges que

presentaven patologies rellevants i actives en el temps, segons l'informe IGC.AP-078/13.

Aquests fissurimetres (taula 11) tenen una frequéncia de lectura de 4 hores amb una precisié de
lectura de 0.3 mm. La ubicaci6 dels fissurimetres es presenta en els planols 4.1 i 4.2 i a 'annex VII
es mostren les fitxes on es descriuen les caracteristiques de cada fissurimetre i les dades

obtingudes.

Taula 11. Localitzacié dels fissurimetres instal-lats

Fissurimetre Direcci6 edificacio Data d'instal-lacio
FCV-01 * 17/12/2014
FCV-02 * 17/12/2014
FCV-03 * 17/12/2014
FCV-04 * 17/12/2014
FCV-05 * 17/12/2014
FCV-06 * 17/12/2014
FCV-07 * 17/12/2014
FCV-08 * 17/12/2014
FCV-09 * 01/04/2015
FCV-10 * 01/04/2015
FCV-11 * 01/04/2015

*Nota : No figuren en el present estudi els emplagaments exactes dels fissurometres per tal de complir amb la

Llei de Protecci6 de dades.
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3 Geologia

3.1 Metodologia

S’ha realitzat una caracteritzacié geoldgica especifica amb I'objectiu d’establir un model d’unitats
geologiques que constitueixen el substrat del sectors de Can Castanyer i de Riells. La

caracteritzacié geologica que s’ha realitzat ha tingut en compte:

- El mapa geologic 1:25.000 de la Garriga (73-28) (ICGC, 2014) (figura 6).

- Linforme técnic previ al present estudi sobre la perillositat geologica a Riells del Fai
(IGC, 2013).

- Documentacio cartografica i fotografica historica.

- Noves observacions i mesures in situ de I'ambit d’estudi i rodalies.

QUATERNARI PALEOGEN TRIASIC PALEQZOIC
El Graves. somas | llms - Grosos. conglomaenats | - Calearkes | dolomles - Granadlordtes blotlilques
bilbas varmalies
T In Gresos. lomerats, tlles, gresos vermells |
TR e B oo o, [ Lt i vt

amh coralls | margues

[ ] creves. samos [ Hims (=1 oo gitsas, [3=] metorilos | coterios

conglemarats | mangues

Graves, sorran | lims - Gresce erfsas | i Lutltes verskolors |

canglomenais misrgues grlses
Graves, somas, [Ims | Greaces wermalls | Grescs quarsples |
E blues “ Ganglomangls - killtes vaimeles

.';:::,"?n Blocs. graves | soeres - Condomerals caleds, - ‘Conglamerats wermells

Gurm.mn. Wi | Lulliwa vermelles, gresos |
argfes

canglomarats
- Cirarves. samras, [lms | i Braixas calades |
argles cakreies

Figura 6. Detall del mapa geoldgic 1:25.000 de la Garriga (73-28) (ICGC 2014) amb la situacié del 'ambit d’estudi.
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Amb aquestes dades s’ha procedit a realitzar una cartografia geoldgica de I'ambit d'estudi i
rodalies (figura 7, planols 2.1, 2.2 i 2.3). La realitzaci6é de la cartografia ha comportat establir un
sistema d’unitats geoldgiques operatives del conjunt de I'ambit d’estudi i ha permeés conjuntament,
determinar I'estructura geoldgica profunda de I'ambit d’estudi i localitzar i caracteritzar de forma

detallada les unitats geologiques.

3.2 Marc geologic

Des d'un punt de vista geologic I'ambit d'estudi se situa al marge nord-oest del domini
septentrional de la Cadena Costera Catalana, a la zona de contacte amb la Conca d'Avantpais de
I'Ebre. S’entén per Cadena Costera Catalana el conjunt de serres i depressions que s'alternen al
llarg de la franja costera, des del Baix Emporda fins a la Terra Alta, producte de la superposici6 de
dos grans sistemes d’estructures tectoniques principals un de contractiu d’edat paledgena i 'altra
d'extensiu d’edat nedgena. La Conca d'Avantpais de I'Ebre representa la conca paledgena
receptora dels sediments procedents de I'erosi6 dels relleus associats a I'aixecament dels Pirineus

al nord, la Cadena Costanera Catalana al sud-est i la Cadena Ibérica al sud-oest.

A I'ambit d’estudi, segons el mapa geologic 1:25.000, s'identifiquen 23 unitats geologiques, les
guals, des d'un punt litoestratigrafic s’agrupen en quatre grans grups que de més antics a més
moderns son el Paleozoic, el Triasic, el Paleogen i el Quaternari. Només s’identifica una unitat
paleozoica, concretament Ggd2 que esta constituida fonamentalment per granodiorites biotitiques,
relativament allunyades de I'ambit d’estudi, i corresponen als complexos de roques plutoniques
tardihercinianes que constitueixen bona part del basament Paleozoic de les Cadenes Costeres

Catalanes.

Els materials triasics reposen discordantment damunt les granodiorites Ggd2, estan afectats per
un sistema de plecs i falles inverses vergents cap al nord-oest i en conjunt constitueixen sis unitats
cartografiques que de base a sostre son: els conglomerats basals de la facies Buntsandstein
(Tch), l'alternanca de gresos quarsitics i lutites vermelles caracteristics de la facies Buntsandstein
(Tgb), les lutites i margues de la facies Ro6t (Tlb), les calcaries i dolomies de la facies
Muschelkalk 1 (Tm1), les lutites i gresos i guixos de la facies Muschelkalk 2 (Tm2), les calcaries i

dolomies de la facies Muschelkalk 3 (Tm3).

A grans trets, el Paleogen (que ocupa la meitat nord-oest del full 290-111), defineix una sequéncia
estratigrafica d'uns 400 metres de gruix que reposa discordantment damunt les roques
carbonatiques de la unitat Tm3. Aquesta successio, que és representativa del marge sud-est de la
Conca d’Avantpais de I'Ebre, en conjunt cabussa lleugerament cap al nord-oest. En el mapa
geologic 1:25.000, a I'ambit 290-111, es diferencien set unitats paledgenes que de base a sostre
sén unes bretxes calcaries i calcretes (Pmb), unes lutites vermelles, gresos i conglomerats (Pm),

uns conglomerats calcaris, lutites vermelles i gresos (ECv), uns gresos vermells i conglomerats
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(ECLgb), uns gresos grisos i conglomerats (ELgr), uns gresos grisos, conglomerats i margues

(EBgcg) i uns gresos grisos, conglomerats, calcarenites, calcaries amb coralls i margues (EBgca).

Finalment trobem els diposits quaternaris, que cobreixen de forma discontinua la resta d’unitats.
La distribucio dels diposits quaternaris es troba fortament relacionada a les formes del relleu i a la
dinamica al-luvial i de vessants recent (quaternaria). Basicament es localitzen a la plana del Tenes
i a les valls que hi desemboquen; i als peus de les cingleres. En el mapa geologic 1:25.000 en
base a criteris genétics, litologics i cronologics s'identifiquen vuit unitats geologiques de sediments
guaternaris que soén: les unitats de diposits al-luvials i col-luvials (QPv4, Qpac3, QPHac), les
unitats de diposits de tartera i de peu de vessant (QPHtg, QPHLt), els travertins (QHts) i les unitats
de diposits de terrassa fluvial (QHt1 i QHtO0).

Quaternarl Holocé terrassa 0

Quaternarl Pllstocé facles al luvial-colluvlal
Palecgen facles Vllanova de Sau

Paleogen |utites facles Medlona

Paleogen bretxes facles Medlona

Triasic facies Muschelkalk 3

Trlaslc facles Muschelkalk 2

Trlasle facles Muschelkalk 1

Triasic facies Buntsandstein

Contacte normal
Contacte trans|clonal
Contacte dlscordant

Encavalcament

Antlclinal
Sinclinal
Slnclinal tormbat

Mesura de l'estratificaclo

Figura 7. Detall del mapa geologic de I'ambit d’estudi.

3.3 Estructura geologica general

El mapa de la geologic s'acompanya d'un tall geologic (figura 8) amb l'objectiu de mostrar

I'estructura geologica profunda de I'ambit d’estudi (full 290-111) i els seus entorns. Aquest tall, de
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direcci6 NO-SE, s’ha construit a partir d’integrar les observacions i mesures de camp amb la
cartografia geoldgica. La geometria que es mostra ve condicionada per una seérie de
consideracions sobre I'estructura geoldgica regional de la Serralada Prelitoral, a les conques del

Tenes, el Congost i la Riera de Caldes.

Amblt 1.5 000

Amplt d'estud]

PALEOGEN TRIASIC

W&l Facies marines bartonianes .
s Facies Muschelkalk 3

BN Facies Romagats
0 Facies Muschelkalk 2
w Facies Vilanova de Sau
W Lutites facies Mediona m Facies Muschelkalk 1

IE Bretxes facies Mediona I Facies Buntsandstein

Figura 8. Detall del tall geologic general en I'ambit d’estudi.

3.4 Descripci6 de les unitats geologiques

A la figura 7 es presenta la cartografia geologica de detall de I'ambit d’estudi a escala 1:5000.
L'analisi de la cartografia geologica i I'estructura geologica general posa de manifest que les
unitats geologiques representatives a I'ambit d’estudi s6n QHt0, QPac, Pv, Pml, Pmb, Tm3, Tm2 i

Tm1. A continuaci6 es presenta la caracteritzacio detallada d’aquestes unitats geologiques.

QHtO
Descripci6 curta: Sediments gravencs, sorrencs i lutitics i blocs.

Descripci6 litoldgica general: Conjunt de sediments associats al curs actual i historic del Tenes i
als llits de les rieres afluents. En el cas del Tenes es tracta majoritariament de graves soltes amb
un contingut variable en matriu sorrenca i lutitica de color marr6. Les graves sén rodades i molt
heterometriques (de palets fins a blocs, alguns d’ells d’ordre métric). La litologia de les graves és
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variable, predominen els clastes de gresos i calcaries eocenes. En el cas de les rieres, els
sediments predominants son més fins, sén formats essencialment per lutites i sorres de tonalitats
marrd clar amb graves, principalment a la base. En conjunt la unitat pot contenir restes de matéria

organica i, 0, materials d’origen antropic de naturalesa variada.

Localitzacié a I'ambit d’estudi:. A I'ambit d’estudi s’estima que els diposits Qt0 es localitzen en
quatre petits recs que drenen les aigles de les parts altes del poble cap al Tenes. Cal remarcar
gue les lleres naturals han sofert importants canvis a conseqiiéncia de l'activitat antropica.
Aquestes lleres estan parcialment canalitzades i soterrades i, en conseqiéncia, el flux natural

d’'aigua i sediment s’ha vist modificat.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: Els diposits associats al curs del riu Tenes
defineixen una franja de fins a 80 metres inserida sobre la unitat QPac. Aquesta franja s’ha tracat a
partir d’agrupar les lleres que s’identifiquen en diferents documents cartografics que abracen un
periode entre el 1957 i I'actualitat. Els diposits associats a la resta de rieres que s’identifiquen en el
mapa queden confinats en els fons de valls estretes, d'uns 5-25 metres d’'amplada i amb
superficies de drenatge generalment superiors a 10.000 mZ Els limits d’'aquests diposits s’han
establert a partir d'un model de xarxa hidrografica historica, basat fonamentalment en I'analisi de

documentacio cartografica diversa.

Gruix: En general, el gruix dels diposits d’aquesta unitat és d'ordre decimétric i, s’estima que
dificilment supera els 2 metres de gruix. En algun sector en qué es representa la unitat, els diposits

poden ser absents a consequiéncia d’events erosius naturals o a rebaixos antropics.

Edat: S'atribueix a I'Holoce i al Plistoce superior.

QPac
Descripci6 curta: Sediments lutitics, gravencs i blocs (fotografia 1).

Descripci6 litologica general: Es tracta d'una unitat a grans trets granodecreixent, que inclou un
gran varietat de litotips. Concretament s’identifiquen nivells de sediments lutitics, nivells de graves
granosuportades, nivells de sediments gravencs i sorrencs matriusuportats i nivells de blocs. El
gruix dels diferents nivells és d’ordre decimétric a métric. La continuitat lateral del diferents nivells
és d'ordre meétric a decametric. Els clasts de les graves so6n fonamentalment de roques
carbonatiques (calcaries i dolomies triasiques i, calcaries i gresos carbonatics paledgens). Els

sediments lutitics sovint inclouen noduls de carbonat.

Relacié amb altres unitats: La unitat reposa discordantment damunt els diposits prequaternaris i
queda seccionada per la xarxa hidrografica actual. A les lleres els diposits QHtO cobreixen
parcialment QPac. En afloraments petits i vegetats o0 amb preséncia de derrubis, els diposits
d'aquesta unitat sovint es poden confondre facilment amb els materials d’alteracié de les unitats

eocenes i triasiques.
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Localitzacié a I'ambit d’estudi: La unitat neix als peus dels vessants i s’estén al llarg de la plana del
Tenes i les valls afluents. Els materials que constitueixen la unitat s’observen en diferents
afloraments com per exemple en el talis que hi ha a la part baixa del carrer Font de I'Alzinella o al
tallis que queda a l'est de I'esplanada del Carrer Mossén Jaume Plans. S’ha de remarcar que en
certes condicions d’observacié els diposits QPac es poden confondre amb els materials d’alteracié
de les unitats Tm2, Pmb, Pm i Pv.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: La base de la unitat és una superficie irregular que
fossilitza un paleorelleu definit per les unitats paleoquaternaries. El sostre de la unitat és una
superficie relativament regular que neix als peus dels vessants i que baixa suaument cap al centre
de les de les valls. Aquesta superficie es troba disectada per la xarxa hidrografica actual. A més a

més esta modificada per 'activitat antropica (agricola i urbana)

Fotografia 1. Aflorament de la unitat QPac al carrer Font d’Alzinella (Can Castanyer).

Gruix: El gruix de la unitat és variable, dificilment supera els 15 metres. A bona part de la plana de
Riells s’estima que els diposits QPac tenen un gruix d’entre 5 i 10 metres. Nombrosos afloraments

posen de manifest que, lateralment, el gruix de la unitat pot variar significativament.

Facies: Els sediments d’aquesta unitat s'interpreten com a diposits d’origen al-luvial i col-luvial. Els

sediments lutitics corresponen a diposits de plana dinundacid, els nivells de graves i blocs
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s’associen a diposits de rebliments de canals o a diposits torrencials. Els diposits QPac que
reposen a la falda dels vessants basicament corresponen a facies col-luvials. S’interpreta que els
noduls carbonatics sén un producte de la precipitacié de carbonat de calci dissolt en les aiglies

meteoriques afavorida per la descomposicié de vegetacio.

Edat: S’atribueix al Plistoce

Pv
Descripci6 curta: Conglomerats i lutites vermelles (Fotografia 2).

Descripci6 litologica general: Alternanca de lutites vermelles i canals de conglomerats. Les lutites
sén massives presenten carbonatacions i sén similars a les de la unitat Pml. Els conglomerats
habitualment sén clast-suportats. Els clastes sén subarrodonits, de mida d’ordre centimétrica a
decimétrica. La composicié dels clastes fonamentalment és de roques carbonatiques

mesozoiques. La matriu dels conglomerats és lutitico-sorrenca i de color vermell.

El gruix de les capes de conglomerats és d'ordre decimetric fins a 2-3 metres. L'extensio lateral
dels canals de conglomerats és d'ordre metric a decamétric. S’estima que en el conjunt de la unitat
la proporcié entre les lutites i els conglomerats és d'aproximadament el 50%. La unitat també

inclou capetes de gresos, generalment fins, intercats entre les lutites.

Relaci6 amb altres unitats: La Base de la unitat és un contacte transicional amb Pml i el sostre és
un contacte transaccional amb la unitat Pr. El limit entre Pv i Pl s’ha establert en base a I'aparicié

de canals de conglomerats.
A I'ambit d’estudi no es troba el sostre de la unitat.

Localitzacié a I'ambit d’estudi: A I'ambit d’estudi la unitat es localitza a I'extrem septentrional, a la
part alta del poble. En aquest sector les lutites vermelles-taronges i els conglomerats Pv es poden
observar en alguns talussos dels carrers i rebaixos associats a les construccions. En I'ambit del full

290-111 la unitat defineix una franja continua situada sota els cingles de Berti.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: En general les capes cabussen lleugerament cap al
NW. A I'ambit del poble la unitat esta afectada per plecs suaus i falles de poc salt. Cap al NW, als

cingles, té un cabussament més constant d’'uns 5 ° cap al nord-oest.

Gruix: S’estima que el gruix de la unitat a 'ambit del full és d’'uns 90-100 metres. A I'ambit del full

només afloren els promers 20 metres de la seqiiéncia.

Facies: Els materials de la unita Pv s’interpreten com a facies al-luvials associades a I'aixecament
de la Cadena Costera Catalana, en concret les lutites corresponen a diposits de plana d'inundacio

i els conglomerats a facies de canal. La unitat es correlaciona amb la la Formaci6 Vilanova de Sau.

Edat: S’atribueix a I'Eoceé.
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Fotografia 2. Alternanca de lutites i conglomerats caracteristica de la unitat Pvl.

Pml:
Descripcié curta: Lutites vermelles (fotografia 3).

Descripci6 litologica general: Lutites vermelles massives carbonatiques amb nivells de calitx
d’'ordre centimetric i intercalacions de poca entitat de gresos majoritariament de gra fi i, en menor
mesura, de conglomerats carbonatics, especialment a la part alta de la unitat. Des d’'un punt de
vista bioestratigrafic la unitat s'identifica per la preséncia de restes fossils del gasteropode

Vidalliella Gerundensis.

Relacié amb altres unitats: La unitat reposa de forma concordant sobre les bretxes de la unitat

Pmb i, a sostre, passa transicionalment a les alternances de conglomerats i lutites Pv.

Localitzacié a lI'ambit d'estudi: A I'ambit urba la unitat s'observa a I'entrada del poble, a la
carretera, per exemple sota el Restaurant la Sala de Can Sabaté; i en petits afloraments dispersos
situats al voltant del Centre Civic. A I'ambit del full 290-111 cal destacar els afloraments extensos

situats als peus dels cingles a la zona de Can Quintanes i del Xalet Blau.
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En conjunt s'interpreta que la unitat defineix el substrat geologic d'una franja de fins a 100 metres
d'amplada a la part septentrional de I'ambit d'estudi. A la plana de Riells la unitat queda

fossilitzada pels diposits quaternaris QPac.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: A I'ambit d’estudi i les zones circumdants la unitat
en conjunt cabussa entre 5 i 10° cap al nord-oest. A 'ambit del poble la unitat esta afectada per

plecs suaus i falles de poc salt. Cap al NW, als cingles, té un cabussament més constant.

Gruix: S’estima que el gruix de la unitat a I'ambit d’estudi i del full 290-111 és d’'uns 10-15 metres.
S’ha de tenir en compte que el contacte amb la unitat Pv, que ve marcat per I'aparicié de canals de
conglomerats és transicional.

Facies: Aquests materials fonamentalment lutitics s'interpreten com a diposits de plana d'inundacié
al-luvial sotmesos a una intensa activitat bioldgica (de plantes i de fauna). Els materials de la unitat
Pml pertanyen a la Formacié Mediona, que representa un nivell de referéncia important de la base
del marge meridional de la Conca de I'Ebre.

Edat: S’atribueix al Paleoce.

Fotografia 3. Aflorament (inferior) de la unitat Pml .Alternanca lutites i nivells carbonatats (paleosols).
Pmb:
Descripci6 curta: Bretxes cimentades (fotografia 4).

Descripci6 litologica general: Nivell de bretxes carbonatiques molt ben cimentades. Els clastes

fonamentalment sén de calcaries, dolomies i chert derivats de formacions mesozoiques. La
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geometria dels clastes majoritariament és subangulosa i la mida predominantment és d'ordre
centimétric i decimétric. La matriu de les bretxes generalment és compacta, de composicié
carbonatica.

Relacié amb altres unitats: La unitat reposa de forma discordant sobre les calcaries i les dolomies
de la unitat Tm3, reomplint un paleorelleu. La unitat Pmb limita a sostre amb les lutites de la unitat
Pml a través d’'un contacte concordant. El sostre de la unitat Tm3 generalment es troba afectat per
un paleokarst que dona lloc a uns materials d’aspecte bretxoide que es poden confondre amb les
bretxes Pmb.

Localitzacié a I'ambit d’estudi: En el camp, els materials que formen la unitat s’han pogut estudiar
en alguns petits afloraments com ara a la part baixa de Can Vileu o en el talis que queda sobre
Centre Civic. Fora de I'ambit d’estudi les bretxes Pmb també s’han identificat a la llera del Tenes,
al revol del Carrer Picardell, a sobre de Can Casanoves, al marge sud del cami de Can Quintanes
0 a la Carretera de Sant Feliu. En conjunt s’interpreta que la unitat defineix el substrat geologic
d'una franja de la part central de I'ambit d’estudi d’'uns 10-20 metres d’amplada. A la plana de

Riells la unitat queda fossilitzada pels diposits quaternaris QPac.

Fotografia 4. Calcaries bretxoides amb matriu lutitica vermella de la unitat Pmb Aflorament revolt carrer Picardell.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: A I'ambit d’estudi i les zones circumdants la unitat
en conjunt cabussa entre 5 i 10° cap al nord-oest. La unitat esta afectada per plecs suaus i falles
de poc salt. El caracter massiu de la unitat fa que la seva estructura derivi fonamentalment

d’establir préviament I'estructura de les unitats que I'acoten Pml i Pmb.
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Gruix: Nombroses observacions i mesures realitzades a I'ambit d’estudi de manifest que el gruix
de la unitat Pmb és variable i que dificilment supera els 10 metres. A I'ambit del poble s’estima un
gruix aproximat d’'uns 5 metres. Cap a l'oest, a la zona de Can Quintanes és possible que la unitat
sigui més potent. Cal recordar que la unitat Pmb reposa damunt un paleorelleu i que puntualment

la unitat no existeixi.

Facies: S'interpreta que els materials que constitueixen la unitat corresponen a diposits al-luvials
de reompliment d’'un paleorelleu, en qué els materials fins eren rentats. La unitat Pmb s’associa a

la part baixa de la Formacié Mediona.

Edat: S’atribueix al Paleoce.

Tma3:
Descripci6 curta: Calcaries i dolomies (fotografia 5).

Descripci6 litologica general: La part inferior de la unitat esta formada per calcaries taulejades
grisoses-groguenques amb abundants laminacions i algun nivell margés. Les calcaries taulejades,
cap a sostre, passen a mostrar estructures de bioturbacio (fucoides), donant lloc a unes calcaries
més massives. Per damunt d'aquestes calcaries, es troben unes dolomies que defineixen la part

superior de la unitat.

Relacié amb altres unitats: La unitat reposa de forma concordant sobre els materials terrigens de
la unitat Tm2. La unitat Tm3 limita a sostre amb les bretxes de la unitat Pmb a través d'un contacte

discordant, que en aquest ambit defineix un paleorelleu considerable.

Localitzacio a I'ambit d’estudi: En el camp, els materials que formen la unitat s’han pogut estudiar
en nombrosos afloraments situats per exemple a la zona de la Font de I'Alzinella, al revol del
Carrer Picardell, a la part alta del Carrer Zamenhof, al Carrer del Mirador o el Carrer de can Vileu.
En conjunt s’interpreta que la unitat defineix el substrat geologic d’'una franja de la part central de
I'ambit d’estudi d’'amplada d’ordre métric a hectométric. A les parts baixes del poble la unitat queda

fossilitzada pels dipdsits quaternaris QPac.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: A I'ambit d’estudi i les zones circumdants la unitat
cabussa moderadament cap al nord-oest. Aquest cabussament regional representa I'envoltant
d’'una serie de plecs de longitud d’ona d’ordre hectometrica vergents cap al nord-oest. A escala
d’aflorament sovint s’'observa que la unitat esta afectada per plecs de menor ordre, alguns d'ells

associats a falles inverses de poc salt.

Gruix: Nombroses observacions i mesures realitzades a I'ambit d’estudi i a les arees veines de la
Baga de Can Camp, Serrat de can Quintanes i els marges del Torrent de la Bassella i el Tenes
posen de manifest que la unitat té¢ un gruix variable d'aproximadament entre 15 i 25 metres.

Aquests canvis de gruix es deuen al paleorelleu que defineix la base de la successio paledgena.
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Us com a recurs: Aquestes roques carbonatiques s’han utilitzat com a pedra de construccié.

Facies: S'interpreta que les roques que constitueixen la unitat deriven originariament de sediments
carbonatics dipositats en una plataforma marina i que, posteriorment, en condicions diagenétiques,

sofriren un procés de dolomititzacié. Es correlacionen amb els diposits del Muschelkalk superior.

Edat: S’atribueix al Triasic mitja.

Fotografia 5. Aflorament de la unitat Tm3 cobert per diposits col-luvials.

Tm2:
Descripci6 curta: Lutites vermelles i gresos (fotografia 6).

Descripci6 litologica general: Unitat composta fonamentalment per una alternanca de lutites
vermelles i gresos. Les lutites, que sovint presenten laminacions, defineixen trams més o menys
homogenis de fins a 10 metres de gruix. Els gresos defineixen capes d'ordre cm-dm amb
abundants estructures de corrent. Les capes de gresos que predominen sobretot a la part central
de la série formen amalgames d’'ordre metric. Al marge de les roques detritiques la unitat també
inclou nivells discontinus de fins a un metre de gruix de guixos versicolors, margues grises i
calcaries taulejades. Els guixos i les margues se situen a la part baixa de la successio, i les
calcaries a la part alta.

Localitzacié a I'ambit d'estudi: A I'ambit d’estudi la unitat s'observa en nombrosos afloraments
disseminats per la trama urbana, per exemple als Carrers de can Vileu, de Jan Miré, d’Antoni

Gaudi o de la Font de l'Alzinella. A I'ambit d’estudi s’estima que la unitat defineix el substrat
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geologic d'una franja amplia d’entre 400 i 500 metres des dels Boscos de Can Riells fins a la part

baixa de Can Castanyer, on queda fossilitzada pels diposits quaternaris QPac.

Relacié6 amb altres unitats: Des d'un punt de vista estratigrafic la unitat queda limitada per les
calcaries taulejades de la unitat Tm2 al sostre i, les calcaries i dolomies més massives de la unitat

Tm1 a la base. Els limits amb ambdues unitats sén contactes normals.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: A escala regional la unitat cabussa cap al nord-oest.
A escala d’aflorament s'observa que les capes estan intensament deformades, per plecs de
longitud d'ona d’ordre dm a metric de direccid6 SO-SE vergents cap al N. Els materials de la unitat
Tm2 que afloren a I'ambit d’estudi pertanyen a la rampa del bloc superior de I'encavalcament de la
Prelitoral.

Gruix: L'analisi estructural de les traces cartografiqgues i les mesures dels plans d'estratificacio

suggereix que la unitat té un gruix aproximat d’entre 110 i 130 metres.

Facies: Es tracta d’'una unitat composta fonamentalment de diposits detritics al-luvials a on les
lutites s’interpreten com a diposits de plana d'inundacio i els gresos com a facies de canal. Les
evaporites i els materials carbonatics s'interpreten com a diposits de tipus sabkha. La unitat

correspon al Muschelkalk mig.

Edat: S’atribueix al Triasic mitja.

Fotografia 6. Aflorament de la unitat Tm2 al carrer Pau Casals (Can Castanyer). Alternanca lutites i gresos en un tram de
capes de gresos, afectat per diaclasat.

Tm1l:

Descripci6 curta: Calcaries grises i dolomies.
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Descripcié litoldogica general: Unitat de roques carbonatiques composta fonamentalment per
calcaries micritiques grises en capes d'ordre decimétric que s’alternen amb calcaries massives
bioturbades (calcaries amb fucoides). També inclou calcaries i dolomies taulejades especialment a
la zona propera al sostre i la base de la unitat; i dolomies massives a meitat superior.

S’identifiquen estructures associades a paleocarst i nivells de ferruginitzacié.

Relaci6 amb altres unitats: Des d’'un punt de vista estratigrafic la unitat queda limitada per les
lutites vermelles de la unitat Tm2 al sostre i, les lutites vermelles i margues de la unitat Tb a la

base. Els limits amb ambdues unitats sén contactes normals.

Localitzacié a I'ambit d’estudi: La unitat aflora a la carretera de Bigues a Riells (BP-1432) a sota la
pedrera del Margarit. S’ha identificat algun aflorament puntual a la urbanitzacié de Can Castanyer.
Fora de I'ambit destaquen els afloraments de la llera del Tenes, la pedrera del Margarit i la Baga
de Can Camp. A I'ambit d’estudi s’estima que defineix el substrat geologic d’'un sector molt reduit

del Bosc de Can Castanyer.

Geometria i estructura del conjunt de la unitat: A I'ambit del full la unitat defineix una série de plecs
sub-cilindrics vergents cap al nord-oest de longitud d’ona d’ordre Dm-Hm. Els materials de la unitat
Tm1 que afloren a I'ambit d’estudi pertanyen a la rampa del bloc superior de I'encavalcament de la

Prelitoral.

Gruix: L'analisi estructural de les traces cartografiques combinat amb les mesures suggereix que la

unitat té un gruix d’uns 90 metres.

Facies: S'interpreten com a facies mareals de rampa carbonatica que es poden correlacionar amb

els diposits del Muschelkalk inferior.

Edat: S’atribueix al Triasic mitja.
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4 Geotécnia

4.1 Unitats geotécniques

La descripcio i caracteritzacié fisica dels materials que es realitza en aquest treball es basa en la
definicié de la unitat geotecnica, entesa com una entitat que engloba un conjunt de materials del
terreny que tenen un origen, evolucié geologica i unes caracteristiques i propietats fisiques

similars.

La unitat geotécnica guarda relaci6 amb la unitat geologica, malgrat que és freqient definir
diverses unitats geotécniques dins d’una mateixa unitat geologica, com en el cas de les unitats de
roca on I'horitzé d'alteracio presenta unes caracteristiques molt diferenciades respecte de la roca
sana. Aixi, les unitats geotécniques considerades en el present estudi i les seves equivaléncies

amb les corresponents unitats geologiques sén les definides a la taula 12.

Taula 12. Unitats geotécniques en el present estudi.

Unitats cartografiques | Unitats cartografiques UirfiER Graitemica Comportament
MGC 25m 1:5000 9 geotécnic
Tml Tml Tmlc Roca
Tm2 Tm2 Tm2lg Sol/Roca

Tm3 Tm3 Tm3cd Roca
Pml Sol/Roca
Pm Pm
Pmb Roca
Pv Pv Pvic Sol
QPac QPac QPac_bgsl Sol
QH QHtO QHtO_gsl Sol

4.1.1 Unitat Tmlc

La unitat geotécnica Tmlc correspon a la unitat geoldgica Tm1 constituida per calcaries grises i
dolomies en capes d'ordre decimeétric que s’alternen amb calcaries massives. Des d'un punt de
vista estratigrafic la unitat queda limitada per les lutites vermelles de la unitat Tm2 al sostre i, les
lutites vermelles i margues de la unitat Tb a la base. Els limits amb ambdues unitats sén contactes

normals. La poténcia de la unitat és d'uns 90 metres.
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La unitat aflora a la carretera de Bigues a Riells (BP-1432) a sota la pedrera del Margarit i s’ha
identificat algun aflorament puntual a la urbanitzacié de Can Castanyer. En els sondatges realitzats
només s’ha detectat en el SR14, a una profunditat de 13.4 m i fins a la finalitzacié6 d’aquest
(15.0 m).

Es tracta d’una unitat rocosa la qualitat de la qual, segons la classificaci6 geomecanica RMRm de
Beniawski (1989) és bona, amb una puntuacio entre 65-70 grup Il. En funcio d’aquest parametres,
s’estima un valor de modul de deformabilitat del massis rocos (Ey) entre 30000 i 40000 MPa, a

partir de I'expressio:

E, = 2RMR — 100

- Em: modul de deformabilitat del massis rocés, en GPa

- RMR: valor de la classificacié6 Rock Mass Rating, Beniawski (1989)

4.1.2 Unitat Tm2lg

La unitat geotécnica Tm2lg correspon a la unitat geologica Tm2. Es constituida principalment per
lutites vermelles que presenten intercalacions de decimétriques a metriques de gresos. El gruix
dels trams lutitics varia de meétric a decamétric. La poténcia de la unitat varia entre 110 i 120
metres. Es localitza a la meitat sud de la zona d’estudi, estenent-se d’est a oest (figura 7). A I'area
d’'estudi els afloraments es concentren al sector oriental i centre (Can Castanyer) mentre que a la
resta es troba cobert per les unitats quaternaries del Plistoce (QPac_bgsl) i Holoce (QHt0).

Aquesta unitat s’ha detectat en els sondatges que s'’indica a la taula 13.

Taula 13. Distribuci6 de la unitat Tm2Ig en els sondatges realitzats.

Unitat Tm2Ig
Sondatge Profunditat (m)
SR-02 13,6-18,0
SR-04 1,1-18,0
SR-06 6,6-18,0
SR-07 0,6-13,0
SR-09 0,3-13,0
SR-10 0,6-13,5
SR-11 0,7-13,0
SR-12 0,2-13,0
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Unitat Tm2Ig
Sondatge Profunditat (m)
SR-13 10,4-13,0
SR-14 8,0-13,4

Figura 9. Distribuci6 de la unitat Tm2lg.

El resultat dels processos de meteoritzacié que provoquen l'alteracié i transformacié del massis
rocés, son forca evidents en els trams lutitics que en alguns casos presenten un comportament
més propi d’un sol dur que no pas d'una roca. Aquests processos, s’han observat superficialment
en els afloraments i en profunditat en alguns trams dels sondatges (taula 14). En total, la mitjana
del percentatge de trams en sondatges que presenten el comportament més propi d’'un sol que
d'una roca és d'un 34%. Durant les campanyes de camp també s’han identificat formacions
superficials de caracter col-luvial que recobreixen els afloraments de la unitat, malgrat no han estat
cartografiades a causa de la seva poca entitat, amb una poténcia maxima d'uns 2 metres

(fotografia 7).

34/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15
Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

Taula 14. Distribuci6 dels trams alterats de la unitat Tm2lg en els sondatges realitzats

Unitat Tm2Ig
Sondatge Profunditat (m) %
SR-02 13,7 - 15,2 34
SR-04 12,9 -15,9 18
SR-06 6,6 -9,8 28
SR-07 10,8 - 13,0 18
SR-09 3,6-9,7 48
SR-10 2,4-4.2 14
SR-11 0,7-51i6,0-12,4 88
SR-13 10,4-12,7 88
SR-14 8,0-12,9 91

Fotografia 7. Aflorament on s'observa del tram alterat de la unitat Tm.lg cobert per diposits col-luvials al carrer Antoni Gaudi
(Can Castanyer).

Classificacio geotécnica, estat i identificacio

Des del punt de vista de comportament geotécnic es diferencia el tram alterat, que presenta un
comportament de sol molt compacte, dur i cohesiu, del tram no alterat (o poc alterat), que presenta
un comportament de roca tova, amb un grau de fracturacié variable, perd en general, elevat (figura
10).
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Percentatge %

Figura 10. Distribuci6 dels valors RQD a la unitat Tm2lg.

Mok pobre Mitjana
0-25 50-75

RaQD

Mok bona
90-100

ICGC.AP-0041/15

Fotografia 8. Lutites de la unitat Tm2lg (SR-07 de 6,00 a
9,00).

El color de la unitat és vermell vinds, passant a tons més rosats en el tram alterat. Presenta un

contingut en fins (%<0.08 mm) molt alt amb un valor mig de 78,7%. Segons la classificaci6 USCS

corresponen a CL i CL-ML (taula 16). Els assaigs d’estat realitzats mostren que la unitat Tm2lg té

una humitat natural mitjana del 12,3%, una densitat seca de 2,03 g/cm3 i una densitat aparent de
2,30 glcm®.

Taula 15. Assaigs d'identificaci6 de la unitat Tm2Ig

Assaig l;l;)srr;l?grse Valors extrems Valor mig eD;;\;,iggirg
Humitat natural (%) 3 59-218 12,3 8,36
Densitat seca (g/cm®) 3 1,71-2,26 2,03 0,28
Densitat aparent (g/cm3) 7 1,95-2,53 2,30 0,22
% <5mm 10 86 - 100 97,0 4,17
% <2mm 10 80 - 100 93,0 6,84
% <0.4mm 10 75,3-99,5 87,0 9,13
% <0.08mm 10 63,7 - 98,2 78,7 10,49
Limit liquid (%) 10 21-33 29 3,38
Limit plastic (%) 10 17-21 20 1,59
index de plasticitat (%) 10 5-13 9 2,69
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Taula 16. Classificaci6 USCS de la unitat Tm2Ig.

Classificacié USCS

NUm. de mostres

Percentatge (%)

CL

8

80

CL-ML

2

20

40 cL

30

MH

index de Plasticitat (%)

-OH

ICGC.AP-0041/15

70

60
50

40
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Diametre particules (mm)

Figura 11. Grafic de Casagrande i distribucio de la granulometria de la unitat Tm2Ig.

Resisténcia i deformabilitat

0,001

Es disposen de 9 assaigs SPT i 2 mostres inalterades (M) realitzats durant la present campanya i

en els treballs previs als trams lutitics. Els valors de Nspt se situen entre 35 i rebuig amb una

mitjana de 76, que segons bibliografia es pot correlacionar amb una consisténcia dura. En els

trams més meteoritzats, els valors es situen entre 35 i 66, mentre que els trams més sans

presenten valors de rebuig (N =100).
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Valors Nombre Percentatge
NSPT d'assaigs (%) 6
0-4 0 0
5-10 0 0 5
11-15 0 0 .
16-20 0 0 g,,
21-25 0 0 §
26-30 0 0 -
31-35 1 11 5
36-40 1 11 z
41-45 1 11 1
46-50 0 0
>50 6 67 0 0-4  5-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 4145 46-50 >50
Total 9 100 NseT

Figura 12. Distribuci6 dels valors Nspt dels assaigs de penetraci6 estandard a la unitat Tm2Ig.

Per a caracteritzar la resisténcia dels trams alterats de la unitat Tm2lg es disposa de 2 assaigs de
compressio simple i de 4 assaigs de tall directe consolidat i drenat, dels que s’han obtingut els

valors seglent taula 17.

Taula 17. Assaig de resisténcia de la unitat Tm2Ig

Assai NS Parametre Veers Valor mi DI
9 d'assaigs extrems 9 estandard
R. comp. simple g, (kg/cm® 0,75 - 2,49 1,64 121
Compressi6 simple p- simple g (kgfem’)
2
(Tm2lg alterat) Deformacio o (%) 2,4-12,4 7,4 7,02
Compressi6 simple ) )
2 R. comp. simple o (kg/cm?) 23,22-27,98 25,60 3,4
(Tm2lg roca)
Cohesié C’ (Kg/cm?) 0,07-0,19 0,12 0,05
Tall directe consolidat Angle de freg. @' (9 27 -35 31 3,70
i drenat (CD) 4
(Tm2lg alterat) Cohesi6 residual C; (kg/cm?) 0,00-0,21 0,07 0,10
Angle de freg. residual @, (°) 20-31 26 5,28

Per al tram de Tm2lg roca, a partir del valor mig de resisténcia a la compressié simple, s'obté una
valoracié qualitativa de la matriu rocosa de roca molt tova (ISRM, 1981). Per al tram de Tm2lg
alterat, a partir dels valors de la resisténcia a la compressié simple, i de la pressié limit dels
assaigs pressiometrics, s’ha estimat el valor de la resisténcia al tall sense drenatge (Cu) a partir de

les relacions bibliografiques existents (taula 18).
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Taula 18. Valors de resisténcia al tall sense drenatge pel tram alterat de la unitat Tm2Ig.

Parametre Correlaci6 assaig ll\lomb're VElians Valor mig De§V|aC|o
d'assaigs extrems estandard
Resisténcia al tall Compressi6 simple* 2 0,4-1,25 0,82 0,6
sense drenatge
Cu (kglcm?) Pressiometre tipus 4 3,71-14,19 7,19 4,84
OoYO*

*només es considera el tram meteoritzat que té un comportament de sol dur

A nivell de deformabilitat, s’han obtingut els segiients valors de moduls de deformacio, tenint en

compte els assaigs de compressié simple i els assaigs pressiomeétrics realitzats (taula 19. ).

Taula 19. Moduls de deformaci6 determinat per a la unitat Tm2Ig

5 Valors - Desviacio
Tram Tm2lg Parametre extrems Valor mig estandard
Modul elastic E (kgicm?) | 102,4 - 241,5 172,0 98,4
Tm2lg alterat
Modul de tall G (kg/cm?) - 92,2 -
Modul elastic E (kgicm?) | 680,5—2452,9 | 1599,1 888,0
Tm2lg roca
Modul de tall G (kglcm?®) | 261,7 — 943,5 615,0 371,5

La qualitat del massis rocés, segons la classificacié geomecanica RMR de Beniawski (1989), es
pot considerar que la unitat Tm2lg estaria dins dels grups Il i lll, de qualitat pobre a mitjana,
respectivament, amb una puntuacié entre 38 i 55, sempre considerant condicions seques. En
funcioé d’aquests parametres, s’estima un valor de modul de deformabilitat del massis rocés (Ey)

entre 590 i 1300 MPa, a partir de I'expressio, valors coherents amb els assaigs realitzats:
E o, 10RMR—10
= . 40
=100

- Em: modul de deformabilitat del massis rocés, en GPa

Oon:

- 0. resisténcia a la compressioé simple, en MPa

- RMR: valor de la classificacié6 Rock Mass Rating, Beniawski (1989)
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Expansivitat

A partir dels assaig realitzats es constata que presenten un grau d'expansivitat baix o molt baix
(Grau 1) (taula 20).

Taula 20. Assaigs d'inflament de la unitat Tm2Ig

Assai Nombre Valors valor mi Desviaci6
9 d'assaigs extrems 9 estandard
Pressié dinflament (kg/cm?) 3 0,00 - 0,50 0,25 0,25
Inflament lliure (%) 3 0,00 - 0,74 0,31 0,39
index inflament (MPa) 6 0,07 - 0,10 0,08 0,01
Assaig Lambe
Canvi pot. de volum (%) 5 0,74 - 2,37 1,60 0,59

Caracteritzacié quimica

S’han realitzat els seglients assaigs quimics amb els seglients resultats (taula 40).

Taula 21. Assaigs quimics de la unitat Tm2Ig

Assai Nombre Valors valor mi Desviaci6
9 d'assaigs extrems 9 estandard
Sulfats (%) 1 0,000 0,000 -
Sals (%) 2 0,000 - 0,370 0,185 0,26
Guix (%) 2 0,030 - 0,044 0,037 0,01

Caracteritzacié geofisica

Dels resultats dels perfils de tomografia sismica realitzats, s’han obtingut els seglients parametres

dinamics per a la unitat Tm2Ig (taula 22 i figura 13):

Taula 22. Parametres dinamics de la unitat Tm2lg

Parametre Valor mig Valor maxim Valor minim eD;Z\;‘iggirg
Modul de tall G (MPa) 700,2 1292,0 174,3 313,5
Modul elastic E (MPa) 2043,1 3765,2 515,7 907,2
Modul de compressibilitat K (MPa) 9576,5 17548,6 1538,2 4195,0
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Figura 13. Distribucié dels moduls de tall (G) i compressibilitat (K) dinamics per a la unitat Tm2Ig

Parametres de calcul

En funci6 de les dades que s’han exposat s'ofereix un quadre resum amb les principals

caracteristiques geotécniques del tram alterat de la unitat Tm,lg (taula 23).

Taula 23. Parametres geotecnics recomanats pel tram alterat de la unitat Tm2lg.

Parametre Valor Caracteristic | Valoracio

Humitat natural (w,) 12,3 % -

Densitat seca (j4) 2,03 griem® -

Densitat natural (j,) 2,30 gricm® -

% fins <0,08mm 78,7% CL (80%), CL-ML (20%)
Nspr 76 Consisténcia molt compacta
Limit liquid (w) 28,8% -

index de plasticitat (IP) 9,2% Plasticitat baixa
Compressi6 simple sol (qy) 2,5 kglcm? Consisténcia molt compacta
Cohesio6 efectiva (C’) 0,12 kg/em® -

Angle de fregament efectiu (¢) 31° --

Cohesi6 residual (C,) 0,07 kg/lcm? -

Angle de fregament residual (¢) 26° -

Resistencia al tall sense drenatge (Cu) 1,25 kg/cm? --
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4.1.3 Unitat Tm3cd

La unitat geotécnica Tm3cd correspon a la unitat geoldgica Tm3 de la cartografia geologica i dels
talls geologics-geotécnics. Es constituida per roques sedimentaries carbonatades (calcaries
laminades, calcaries bioclastiques, calcaries amb fucoides i dolomies clares). Lateralment presenta
grans variacions de poténcia, la qual s’estima entre 15 i 25 metres. Estructuralment, igual que la
unitat anterior Tm2lg, es presenta plegada formant un conjunt de anticlinoris-sinclinoris i vergents
cap el NO, i afectada per una familia de diaclasis de caracter regional, de direcci6 NE-SW molt
vertical, generalment cabussant cap al SE. L'espaiat de les diaclasi és d'ordre centimétric-
decimetric. Es localitza a la meitat nord de la zona d’'estudi, estenent-se d’est a oest. En el seu
ambit de distribucié els pocs afloraments visibles es concentren al sector central, mentre que al
sector occidental s6n més reduits al estar coberts per les unitats quaternaries del Plistocé
(QPac_bgsl) i Holocé (QHt0). En concret, els afloraments on s’ha pogut estudiar a la zona de la
zona de la Font de I'Alzinella, al revol del Carrer Picardell, a la part alta del Carrer Zamenhof, al
carrer del Mirador o el carrer de Can Vileu. Aquesta unitat s’ha detectat en els sondatges seguents
(taula 24).

Taula 24. Distribucié de la unitat Tm3 en els sondatges realitzats

Unitat Tm3cd
Sondatge Profunditat (m)
SR-01 7,2-11,4
SR-02 10,7-13,6
SR-03 9,3-18,0
SR-05 1,2-18,0
SR-08 0,0-13,0

Els processos de meteoritzacié en superficie dona lloc a uns sols gravencs angulosos. S'estima
gue aquests poden ser significatius fins a uns 2 metres de fondaria. De la mateixa manera que a la
unitat Tm2lg, s’han identificat en els vessants alguns dipdsits col-luvials dispersos cobrint la

majoria d’afloraments.
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ICGC.AP-0041/15

Figura 14. Distribuci6 de la unitat Tm3cd.

Classificacié geotécnica, estat i identificacio

La unitat Tm3cd correspon a una roca moderadament dura molt fracturada (figura 15). Presenta
una coloracidé de tons clars, grisos, ocres i blanc.

Percentatge %

Fotografia 9. Dolomies laminades ocres de la unitat Tm3cd Figura 15. Distribuci6 dels valors RQD a la unitat Tm3cd.
(SR-05 de 15,00 a 18,00).
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Segons els assaigs d'identificacio i estat natural, la unitat Tm3cd té una densitat aparent de 2,73
g/cm® i una densitat seca de 2,72 g/cm® i presenta una humitat natural mitjiana de 0,65 %. A la

taula 25 es mostren els resultats d’aquests assaigs.

Taula 25. Assaig d'identificacio realitzats a la uniat Tm3cd.

Assaig ':gg;?ég Valors extrems Valor mig E;Z\:]ig;irg
Humitat natural (%) 2 0,6-0,7 0,65 0,0
Densitat seca (g/cm?) 2 2,68 - 2,75 2,72 0,05
Densitat aparent (g/cm3) 2 2,69 -2,77 2,73 0,06

Resisténcia i deformabilitat

Per caracteritzar els parametres resistents de la roca intacta de la unitat Tm3cd es disposa dels

seguents resultats d’assaig de compressié simple (taula 26).

Taula 26. Assaig de resisténcia a compressio simple de la unitat Tm3cd

. Nombre 2 Valors . Desviacio
Assaig , ) Parametre Valor mig 5
d'assaigs extrems estandard
Compressio simple 2 R. comp. simple . (kgicm?) 278,6 - 481,3 379,9 143,3

A partir del valor mig de resisténcia a la compressidé simple, s’obté una valoracié qualitativa de la
matriu rocosa de roca moderadament dura (ISRM, 1981). La qualitat del massis rocés, segons la
classificaci6 geomecanica RMR de Beniawski (1989), es pot considerar que la unitat Tm3cd
estaria dins dels grups lll, de qualitat mitjana, amb una puntuacié entre 49 i 59, sempre
considerant condicions seques. En funcié d’aquests parametres, s’estima un valor de modul de
deformabilitat del massis rocés (Ey) entre 3800 i 6100 MPa (a partir de [2]).

Caracteritzacié geofisica

Dels resultats dels perfils de tomografia sismica realitzats, s’han obtingut els seglients parametres

dinamics per a la unitat Tm3 (taula 27, figura 16):
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Taula 27. Parametres dinamics de la unitat Tm3

Parametre Valor mig Valor maxim Valor minim Degviacié
estandard
Modul de tall G (MPa) 2362,3 4265,1 732,4 1056,9
Modul elastic E (MPa) 6743,7 11765,2 2170,4 2888,9
Modul de compressibilitat K (MPa) 19053,3 21904,3 15287,5 1954,9
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Figura 16. Distribuci6 dels moduls de tall (G) i compressibilitat (K) dinamics per a la unitat Tm3cd

Parametres de calcul

En funcié de les dades que s’ha exposat s'ofereix un quadre resum amb les principals

caracteristiqgues geotécniques de la unitat Tmscd (taula 28).

Taula 28. Parametres geotécnics recomanats per a la unitat Tm3cd.

Parametre Valor caracteristic Valoracié
Humitat natural (wn) 0,65 % -
Densitat seca () 2,72 grlem® -
Densitat natural () 2,73 grlcm® -
Compressi6 simple (o) 380 kglcm® Roca moderadament dura
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4.1.4 Unitat Pmb

La unitat geotécnica Pmb correspon a la unitat geoldgica del mateix nom. Es constituida per
bretxes calcaries, a vegades amb matriu lutitica vermella, i calcaries noduloses de tipus calcretes.
Lateralment presenta grans variacions de poténcia, amb un gruix maxim d’entre 5-6 metres. Es
disposa discordant damunt la unitat anterior Tm3cd. Estructuralment presenta la mateixa sintonia
de plegament que el conjunt de les unitats geotecniques Tm,lg i Tmscd. De la mateixa manera que
en les unitats geotécniques anteriors, aquesta també esta afectada pel mateix diaclasat de direccio
NE-SW.

Es localitza al sector nord de la zona d’estudi, estenent-se d'est a oest en forma d’'una franja
estreta. La reduida extensio aixi com I'elevat grau d’urbanitzacié limita moltissim els afloraments. A
I'ambit els millors afloraments s’han localitzat a la part baixa de Can Vileu o en el talis que queda
sobre Centre Civic. Fora de I'ambit d'estudi les bretxes Pmb també s’han identificat a la llera del
Tenes, al revol del Carrer Picardell, a sobre de Can Casanoves, al marge sud del cami de Can

Quintanes o a la Carretera de Sant Feliu. Aquesta unitat s’ha detectat en els sondatges segients:

Taula 29. Distribucié de la unitat Pmb en els sondatges realitzats

Unitat Pmb

Sondatge Profunditat (m)

SR-01 1,2-7,2
SR-02 7,8-10,7
SR-03 6,6-9,3

La meteoritzacio en superficie dona lloc a sols amb blocs de bretxes erratics d'ordre decimeétric a
metric. S'estima que els processos de meteoritzacié poden ser significatius fins a uns 2 0 3 m de

fondaria.
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Hose
aix de Can f:aslanygr

Figura 17. Distribucio de la unitat Pmb

Classificacié geotécnica, d’estat i identificacio

Des del punt de vista de comportament geotécnic la unitat Pmb és una roca amb un grau de
fracturacié mig (50% de RQD d’entre 50-75), amb bretxes de color gris clar i una matriu de color
marré-vermellos.

Percentatge %

Pobre Mitjana Molt bona

pobre
0-25

25-50 50-75

RQD

90-100

Fotografia 10. Bretxes calcaries de la unitat Pmb (SR-05 de
15,00 a 18,00).

Figura 18. Distribucio dels valors RQD a la unitat Pmb
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Segons els assaigs d'identificacio i estat natural, la unitat Pmb té una densitat aparent de 2,77
g/cm® i una densitat seca de 2,74 g/cm® i presenta una humitat natural mitjiana de 0,91 %. A la

taula 30 es mostren els resultats dels assaig.

Taula 30. Assaig d'identificacio realitzats a la uniat Pmb.

Assaig Z‘gsn;?ég Valors extrems Valor mig E;Z\éiggirg
Humitat natural (%) 2 06-1.2 0,91 0,4
Densitat seca (g/cm?) 2 2,73-2,75 2.74 0,01
Densitat aparent (g/cm3) 2 2,77 - 2,77 2.77 0,00

Resistéencia i deformabilitat

Per caracteritzar els parametres resistents de la roca intacta de la unitat Pmb es disposa dels

seguents resultats d'assaig de compressié simple (taula 31).

Taula 31. Assaig de resisténcia a compressié simple de la unitat Pmb

Assaig Nomb_re Parametre Valors extrems Valor mig De§V'aC|O
d'assaigs estandard
Compressio simple 2 R. comp. simple . (kgicm?) 771,5 - 880,4 825,9 77,0

A partir del valor mig de resisténcia a la compressié simple, s’obté una valoracié qualitativa de la

matriu rocosa de roca dura (ISRM, 1981).

La qualitat del massis rocés, segons la classificacié geomecanica RMR de Beniawski (1989), es
pot considerar que la unitat Tm3cd estaria dins dels grups Ill, de qualitat mitjana, amb una
puntuacio entre 49 i 59, sempre considerant condicions seques. En funcio d’aquests parametres,
s’estima un valor de modul de deformabilitat del massis rocés (Ey) entre 4000 i 32000 MPa (a
partir de [1]).

Caracteritzacio geofisica

Dels resultats dels perfils de tomografia sismica realitzats, s’han obtingut els seglients parametres

dinamics per a la unitat Pmb (taula 32, figura 19):
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Taula 32. Parametres dinamics de la unitat Pmb.

ICGC.AP-0041/15

Parametre Valor mig Valor maxim Valor minim Degviacié
estandard
Modul de tall G (MPa) 508,7 2013,1 56,3 496,6
Madul elastic E (MPa) 1476,6 5793,9 165,2 1434,7
Modul de compressibilitat K
(MPa) 8642,3 18177,2 319,8 5615,4
2500,0
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o

=
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w
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i +
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-0 .

2 5000 -

* ¢ ®
&
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Modul de compressibilitat, K (MPa

Figura 19. Distribuci6 dels moduls de tall (G) i compressibilitat (K) dinamics per a la unitat Pmb

Parametres de calcul

En funcié de les dades que s’ha exposat s'ofereix un quadre resum amb les principals

caracteristiqgues geotécniques de la unitat Pmb (taula 33).

Taula 33. Parametres geotécnics recomanats per a la unitat Pmb.

Parametre Valor caracteristic Valoracié
Humitat natural (wn, pmb) 0,91 % -
Densitat seca (4, pmb) 2,74 gricm® -
Densitat natural (, pmb) 2,77 griem® -
Compressié simple (ot pmb) 826 kg/cm® Roca dura
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4.1.5 Unitat Pml

La unitat geotécnica Pml correspon a la unitat geologica Pm de la cartografia geologica i dels talls
geologics-geotécnics. Es formada principalment per lutites vermelles que presenten intercalacions
tabulars gresos de gra fi de gruix metric i decimeétric, i en menor grau capes d’ordre decimetric de
conglomerats. Les lutites es disposen en intervals massius de gruix metric i decamétric. La
poténcia varia de 30 a 40 m. Tot i estar afectada per la mateixa estructura tectonica de plegament
que presenten les unitats geotécniques anteriorment tractades, els plecs s6n bastant més suaus.
La unitat presenta el mateix sistema de diaclasis que afecta les unitats de materials triasics (plans
verticals de direcci6 NE-SW) perd que en aquest cas, a escala d’aflorament no s'identifica amb

tanta claredat.

De la mateixa manera que les unitats geotecniques anteriors presenta un horitzé d’alteracio format
per sediments llimosos-argilosos vermells-rosats. En general, el gruix d'aquests materials
d'alteraci6 dificilment superen els dos metres de gruix. No obstant, hi ha excepcions com en el

sector del Centre Civic, on s’han determinat gruixos de gairebé 6 m d’aquests materials alterats.

Els afloraments en el sector urbanitzat de I'area d’'estudi sén forca reduits a causa de I'elevat grau
d’'ocuoacio i a la presencia de rebliments que els recobreixen. Els afloraments estudiats es
localitzen a l'entrada del poble, a la carretera, per exemple sota el Restaurant la Sala de Can
Sabaté i en petits afloraments dispersos situats al voltant del Centre Civic. Aquesta unitat s’ha

detectat en els sondatges indicats a la taula 34.

Taula 34. Distribuci6 de la unitat Pmb en els sondatges realitzats

Unitat Pml
Sondatge Profunditat (m)
SR-01 11,4-18
SR-02 5,5-7,8
SR-03 0,7-6,6
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Figura 20. Distribuci6 de la unitat Pml

Classificacié geotécnica, d'estat i identificacio

Des del punt de vista de comportament geotécnic el tram alterat de la unitat presenta un
comportament de sol molt compacte-dur, mentre que el conjunt no alterat és de roca tova.
Presenta un contingut en fins (%<0.08 mm) molt alt amb un valor mig de 82,3%, una humitat
natural mitjana del 17,5%, una densitat seca de 1,76 g/cm® i una densitat aparent de 2,07 g/cm®
(taula 35). Segons la classificaci6 USCS corresponen a CL, CH, MH i GM-GC (taula 35 i taula 36).

Taula 35. Assaigs d'identificacié de la unitat Pml

Assaig ll\lomb_re Valors valor mig De§viacié
d'assaigs extrems estandard
Humitat natural (%) 15 14,6 - 21,1 17,5 1,90
Densitat seca (g/cm3) 5 1,57 -1,93 1,76 0,13
Densitat aparent (g/cm?®) 5 1,90 - 2,22 2,07 0,11
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Ay d"\l;snggirges ez?rlgrrr; Veller iy eDset?‘iﬁiggli'?i
% <5mm 11 66 - 100 96 10,46
% <2mm 11 56 - 100 93 13,78
% <0.4mm 11 47,0-99,9 89,3 17,54
% <0.08mm 11 36,3-96,1 81,7 18,92
Limit liquid (%) 16 22 -68 50 14,14
Limit plastic (%) 16 16 - 35 27 7,05
index de plasticitat (%) 16 6-33 23 8,03

Taula 36. Classificacié6 USCS de la unitat Pml.

Classificacio USCS | Num. de mostres | Percentatge (%)
CL 5 31
CH 2 13
MH 8 50
GM-GC 1 6
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Figura 21. Grafic de Casagrande i distribuci6 de la granulometria de la unitat Pml

Caracteritzaci6 de la resisténcia

Diametre particules (mm)

Es disposen de 16 assaigs SPT i mostres inalterades (MI) realitzats durant la present campanya i

en els treballs previs (figura 22). Els valors de Nspt se situen entre 22 i rebuig amb una mitjana de
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60 que es pot correlacionar amb una consisténcia dura, excepte pels trams més meteoritzats on la

consisténcia és de compacte a molt compacte.

Valors Nombre Percentatge
NSPT d'assaigs (%) -
0-4 0 0 "
5-10 1 6
11-15 0 0 . .
16-20 0 0 25
21-25 2 11 @ ;
26-30 1 6 £
31-35 2 11 E 3
36-40 2 11 2
41-45 1 6
46-50 1 6 '] .
>50 8 44 - 0-4 -w 115 s-zo 2126 26-30 31-35 3640 4145 4650 >60 )
Total 18 100 o

Figura 22. Distribuci6 dels valors Nspt dels assaigs de penetraci6 estandard a la unitat Pml.

Per a caracteritzar la resisténcia de la unitat Pml es disposa de 5 assaigs de compressié simple i
de 6 assaigs de tall directe consolidat i drenat, dels que s’han obtingut els valors seguents (taula
37).

Taula 37. Assaigs de resisténcia a compressié simple de la unitat Pml.

Assaig ll\lomb're Parametre Vs Valor mig De§V|aC|o
d'assaigs extrems estandard
R. comp. simple g, (kg/cm?) 1,10-6,83 4,49 2,26
Compressio simple 5
Deformacio o (%) 2,2-3,8 3,0 0,68
Cohesié C’ (Kg/cm?) 0,31-1,32 0,69 0,42
Angle de freg. @’ (°) 18-25 21 2,40
Tall directe consolidat i 6
drenat (CD)
Cohesio residual C, (kg/cmz) 0,14 - 0,34 0,21 0,08
Angle de freg. residual @ (°) 11-18 14 2,82

A partir dels valors de la resistencia a la compressié simple i de la pressio limit dels assaigs
pressiometrics, s’ha estimat el valor de la resisténcia al tall sense drenatge (Cu) a partir de les

relacions bibliografiques existents (taula 38):
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Taula 38. Valors de resisténcia al tall sense drenatge pel tram alterat de la unitat Pml

Parametre Correlaci6 assaig Nomb_re VELorE Valor mig De§V|aC|o
d'assaigs extrems estandard
Resisténcia al tall Compressio6 simple* 5 0,55-3,41 2,24 1,13
sense drenatge
Cu (kg/cmZ) Pressiometre tipus 1 - 2,80 .
OYO**

Expansivitat

S’han realitzat també assaigs relacionats amb l'inflament dels materials. Segons els assaigs

disponibles (taula 39), es tracta de materials amb un grau d'expansivitat entre mig i alt (Grau Ill).

Taula 39. Assaigs d'inflament de la unitat Pml

Assaig Ao s Valors extrems Valor mig DlEiEET
d'assaigs estandard
Pressié d'inflament (kg/cmz) 0,50 - 4,00 1,86 1,18
Inflament lliure (%) 0,19-7,14 4,06 2,50
index inflament (MPa) 0,06 - 0,37 0,20 0,12
Assaig Lambe
Canvi pot. de volum (%) 1,18 - 8,50 4,86 3,00

Caracteritzacié quimica

S’han realitzat assaigs quimics per analitzar I'agressivitat del material al formigé amb els segients

resultats (taula 40).

Taula 40. Assaigs quimics de la unitat Pml

Assaig NEmEE Valors extrems Valor mig DS
d'assaigs estandard
Matéria organica (%) 0 0,00 0,00 -
Sulfats (%) 2 0,002 - 0,007 0,005 0,00
Carbonats (%) 0 0,00 0,00 -
Sals (%) 4 0,020 - 0,390 0,155 0,17
Guix (%) 4 0,030- 0,133 0,081 0,05
Acidesa Baumann-Gully (ml/kg) 1 1,0 1,0 -
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Caracteritzacié geofisica

Dels resultats dels perfils de tomografia sismica realitzats, s’han obtingut els seglients parametres

dinamics per a la unitat Pml (taula 41, figura 23):

Taula 41. Parametres dinamics de la unitat Pml.

Desviaci6

Parametre Valor mig Valor maxim Valor minim -
estandard

Modul de tall G (MPa) 125,4 246,4 53,1 68,5

Modul elastic E (MPa) 361,1 7224 150,7 204.8

Modul de Cogﬂp;‘;is'b"'tat K 12736 3512,9 2739 12496
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Figura 23. Distribucio6 dels maduls de tall (G) i compressibilitat (K) dinamics per a la unitat Pml

Parametres de calcul

En funcié de les dades que s’ha exposat s'ofereix un quadre resum amb les principals

caracteristiques geotécniques de la unitat Pml (taula 42).
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Taula 42. Pml, Parametres geotécnics de calcul.

Parametre Valor caracteristic Valoracié
Humitat natural (Wn, pmi) 17,5 % -

Densitat seca (4, pm) 1,76 gricm® -

Densitat natural (j, pm) 2,07 gricm® -

% <0,08mm 82,3% CL (80%), CL-ML (20%)
Nspr 60 -

Limit liquid (WL, pmi) 50,0% -

index de plasticitat (IP, pm) 23 % Argiles plastiques
Compressio simple (qu, pmi) 4.5 kg/cm? Consisténcia dura
Cohesié efectiva (¢’ pm) 0,69 kg/cm? -

Angle de fregament efectiu (¢, pmi) 21° -

Cohesié residual (C;, pm) 0,21 kg/lcm? -

Angle de fregament residual (¢, pm) 140 -

Cohesié no drenada (Cy pm) 0,90 kg/cm? -

4.1.6 Unitat Pvlc

La unitat geotécnica Pvic correspon a la unitat geologica Pv de la cartografia geologica 1:10.000
de la zona i dels perfils geologic i geotécnics longitudinals. Es tracta d’'una alternanca de lutites
vermelles i canals de conglomerats. Les lutites s6bn massives presenten carbonatacions i son
similars a les de la unitat Pml. Els conglomerats habitualment son clast-suportats. Els clastes son
subarrodonits, de mida dordre centimétrica a decimétrica. La composicié dels clastes
fonamentalment és de roques carbonatiques mesozoiques. La matriu dels conglomerats és lutitico-
sorrenca i de color vermell. La unitat també inclou capetes de gresos, generalment fins, intercalats
entre les lutites. S’estima que el gruix total de la unitat és d’'uns 90-100 metres. El cabussament
general és cap al NW. A I'ambit del poble la unitat esta afectada per plecs suaus i falles de poc

salt. Cap al NW, als cingles, té un cabussament més constant d’'uns 5 ° cap al nord-oest.

A I'ambit d’estudi els afloraments de la unitat es localitzen a I'extrem septentrional (figura 24). En
aquest sector les lutites vermelles-taronges i els conglomerats es poden observar en alguns
talussos dels carrers i rebaixos associats a les construccions. Aquesta unitat no s’ha travessat en

cap dels sondatges realitzats.
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L’alteracié fisico-quimica de la unitat en superficie déna lloc a uns sols lutitics amb graves
disperses. S’estima que el gruix d’aquests materials d’'alteracié dificilment supera els dos metres
de gruix. Des del punt de vista de comportament geotécnic aquesta unitat presenta un
comportament de s0l, i en base a les observacions de camp s’estima, des d'un punt de vista
geotécnic, que es tracta d’'una unitat constituida per sols mitjans, en qué els sediments fins tenen
una compacitat de compacta a molt compacta i els sediments granulars tenen una consisténcia de

mitjana a densa. S’ha realitzat un assaig d'inflament dels materials. Segons aquest (taula 43) el

grau d’expansivitat és baixa (Grau I).

Taula 43. Assaigs d'inflament de la unitat Pv_Ic

Nombre

Assaig ) ; Valor
d'assaigs
index inflament (MPa) 1 0,037
Assaig Lambe
Canvi pot. de volum (%) 1 0,64

loVoma | ==
Com iagisas

e ¥
;| /la Sagrera

et |

& Riells del Fai ,

Boscos de Can Riells

Figura 24. Distribuci6 de la unitat Pvic
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4.1.7 Unitat QPac_bgsl

La unitat geotécnica QPac_bgsl correspon a la unitat geologica QPac de la cartografia geologica.
Es formada per blocs, graves, sorres, llims i argiles. A la base sén dominants els blocs i les graves
heterométriques subrodades de calcaries, pissarres, granitoides i quars, amb la matriu formada
per llims i argiles sorrenques marrons. Per sobre hi ha una alternanca de graves com les abans
descrites, argiles marrons o vermelloses amb abundants graves disperses i llims sorrencs. Els dos
0 3 metres superiors estan gairebé sempre dominats per llims. Als trams de llims sén abundants
els noduls carbonatats d'origen edafic que arriben a formar crostes. El gruix de la unitat és
variable, dificilment supera els 15 metres. Nombrosos afloraments posen de manifest que,

lateralment, el gruix de la unitat pot variar significativament.

La unitat reposa discordantment damunt els diposits prequaternaris i queda seccionada per la

xarxa hidrografica actual.

La unitat, dins I'ambit, es localitza en el sector occidental i meridional. Es destaquen bon
afloraments en el tallis que hi ha a la part baixa del carrer Font de I'Alzinella o al talis que queda a

I'est de I'esplanada del Carrer Mossén Jaume Plans.
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Figura 25. Distribuci6 de la unitat QPac_bgsl
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Assenyalar que els diposits QPac_bgsl que reposen a la falda dels vessants basicament
corresponen a facies col-luvials, i no és dificil confondre’ls amb dipdsits d’aquest mateix tipus de
facies, perd més recents, que cobreixen el substrat prequaternari. Aquesta unitat s’ha detectat en

els segiients sondatges:

Taula 44.- Distribucié de la unitat Pmb en els sondatges realitzats

Unitat Qpa_bgsl
Sondatge Profunditat (m)
SR-02 0,001-5,5
SR-04 0,2-1,1
SR-06 4-6,6
SR-13 0,1-10,4
SR-14 0,001-8

Classificacio geotéecnica, d’estat i identificacio

Des del punt de vista de comportament geotécnic la unitat presenta un comportament de sol, i en
base a les observacions i assajos realitzats in situ s’estima que des d'un punt de vista geotecnic es
tracta d'una unitat constituida per sols mitjans, en qué els sediments fins tenen una consisténcia
de ferma a molt ferma i els sediments granulars tenen una compacitat de mitjana a densa. El seu
color varia entre marré a vermell marronés. Es disposa dels seglients assaigs d'identificacié (taula

45) realitzats sobre mostres representatives.

Taula 45. Assaigs d'identificacié de la unitat QPac_bgsl

Assaig dNomb_re Valors extrems Valor mig Degviacié
assaigs estandard
Humitat natural (%) 1 13,0 13,0 -
Densitat seca (g/cm?) 1 1,80 1,80 -
Densitat aparent (g/cm®) 1 2,03 2,03 -
% <5mm 5 69 - 100 88 11,78
% <2mm 5 59 - 100 82 14,86
% <0.4mm 5 53,1-98,0 75,2 16,33
% <0.08mm 5 42,3 -94,2 63,3 19,41
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Assaig d’?l;srzgi'; Valors extrems Valor mig 5;;’:3;:3
Limit liquid (%) 5 21-39 28 7,43
Limit plastic (%) 5 14-22 17 3,09
index de plasticitat (%) 5 7-17 11 4,89

Els assaigs disponibles indiquen que la unitat QPac_bgsl té una humitat natural del 13,0 %, una

densitat seca de 1,80 g/cm® i una densitat aparent de 2,03 g/cm®. Presenta un contingut en fins

(%<0.08 mm) alt amb un valor mig de 63,3%. Segons la classificaci6 USCS corresponen a CL,
CL-ML i GC (taula 46 i figura 26).

70

60

20

index de Plasticitat (%)

50 4

40 4

30 4

Taula 46. Classificacié USCS de la unitat QPac_bgsl.

30 40 50 60 70

Limit Liquid (%)

Classificacio USCS NUum. de mostres Percentatge (%)
CL 3 60
CL-ML 1 20
GC 1 20
a0 N\ ul
80 \\\
CH
E 70 \\ \\
cL g 60 T \\
o 50 h‘\\. >
a N
3 40
2 30
MH - OH 20
10
0
100 10 1 0,1 0,01

0,001

Diametre particules (mm)

Figura 26. Grafic de Casagrande i distribucio de la granulometria de la unitat QPac_bgsl.

Resistéencia i deformabilitat

Es disposen de 7 assaigs SPT i 1 mostres inalterades (M) realitzats durant la present campanya i

en els treballs previs (figura 27). Els valors de Nspt se situen entre 15 i rebuig amb una mitjana
de 54.
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Valors Nombre Percentatge 3
NSPT d'assaigs (%)
0-4 0 0 :

5-10 0 0 "

11-15 1 14 8

16-20 0 0 3

21-25 0 0 o

26-30 1 14 £

31-35 1 14 2

36-40 0 0 1

41-45 1 14

46-50 0 0 0 0-4 5-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 >50
>50 3 43 NspPT
Total 7 100

Figura 27. Distribucio dels valors Nspt dels assaigs de penetraci6 estandard a la unitat QPac_bgsl.

Per caracteritzar la resisténcia dels trams més argilosos es disposa d'l assaig de compressié
simple (taula 47).

Taula 47. Assaig de resisténcia a compressié simple de la unitat QPac_bgsl.

Assaig dNomb_re Parametre Valors
assaigs
R. comp. simple g, (kg/cm?) 5,52
Compressio simple 1
Deformaci6 o (%) 4.93

A partir dels valors de la resistencia a la compressio simple, i de la pressié limit dels assaigs
pressiometrics, s’ha estimat el valor de la resistencia al tall sense drenatge (Cu) a partir de les
relacions bibliografiques existents (taula 48).

Taula 48. Valors de resisténcia al tall sense drenatge per a la unitat QPac_bgsl.

5 oo . Nombre Valors . Desviaci6
Parametre Correlaci6 assaig , ; Valor mig 2
d'assaigs | extrems estandard
Resisténcia al tall Compressio simple 1 - 2,26 -
sense drenatge
Cu (kg/cm?) Pressiometre tipus 2 4,29-531 4,80 0,72
oYo

A nivell de deformabilitat, s’han obtingut els segtients valors de moduls de deformacié, tenint en

compte els assaigs de compressié simple i els assaigs pressiomeétrics realitzats (taula 49).
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Taula 49.- Moduls de deformaci6 determinat per a la unitat QPac_bgsl

Desviaci6

Parametre Valors extrems* | Valor mi X
9 estandard

Modul elastic E (kg/cm?) | 771,12 — 1470,64 | 1120,88 431,10

Modul de tall G (kgicm?®) | 296,62 — 565,59 494,63 190,19

*els valors més elevats corresponen al pressiometre realitzat en el sondatge SR-06, on la unitat QPac, tenia un percentatge
és elevat de grava. Per contra, els valors més baixos corresponen al sondatges SR-13, on la unitat QPac, tenia una fraccio

més elevada d’argila.

Expansivitat

S’han realitzat també assaigs relacionats amb l'inflament dels materials. Segons els assaigs

disponibles (taula 50), es tracta de materials amb un grau d’expansivitat de molt baix i mig (Grau |

i 1).

Taula 50. Assaigs d'inflament de la unitat QPac_bgsl

; Nombre Valors - Desviacié
HESE d'assaigs extrems VELOE 17T estandard
Pressi6 dinflament (kg/cm?) 1 - 0,00 -
Inflament lliure (%) 1 -- 0,00 -
index inflament (MPa) 2 0,04 - 0,12 0,08 0,05
Assaig Lambe
Canvi pot. de volum (%) 2 0,69 - 2,68 1,69 1,41

Caracteritzacié geofisica

Dels resultats dels perfils de tomografia sismica realitzats, s’han obtingut els seglients parametres

dinamics per a la unitat QPac_bgsl (taula 51, figura 28).

Taula 51. Parametres dinamics de la unitat Tm2lg

N . i L Desviacio

Parametre Valor mig Valor maxim Valor minim estandard
Maodul de tall G (MPa) 236,4 594,6 85,5 139,5
Modul elastic E (MPa) 640,4 1653,7 249,0 363,5
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Desviaci6

Valor minim X
estandard

Parametre Valor mig Valor maxim

Modul de compressibilitat K

(MPa) 1400,2

4560,5 173,9 984,9

450,0
400,0 ry
350,0 rS

300,0
2500 —4¢
200,0 *
150,0
100,0

50,0

Modul de tall, G (Mpa)

0,0 T T T T T ]

500,0 1000,0 1500,0  2000,0 2500,0 3000,0
Modul de compressibilitat, K (MPa)

0.0

Figura 28.- Distribuci6 dels moduls de tall (G) i compressibilitat (K) dinamics per a la unitat QPac_bgsl

Parametres de calcul

En funcié de les dades que s’ha exposat s'ofereix un quadre resum amb les principals
caracteristiques geotécniques de la unitat QPac_bgsl (taula 52).

Taula 52. QPac_bgsl, Parametres geotécnics recomanats.

Parametre Valor caracteristic Valoracié

Humitat natural (Wn, gpac_bgs!) 13,0% -

Densitat seca (3, opac_bgs!) 1,80 gricm® -

Densitat natural (. opac bgs) 2,03 grlcm® -

% <0,08mm 63,3% CL (60%), CL-ML (20%)
Nspr 54 -

Limit liquid (W, gpac_bgs!) 28,0% -

index de plasticitat (IP, gpac_bgs)) 11 % Plasticitat baixa
Compressi6 simple (Qu, opac_bgst) 5,5 kg/cm® --

63/169




Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

4.1.8 Unitat QHty_gsla

La unitat geotécnica QHt,_gsla correspon a la unitat geologica QHt, de la cartografia geologica. Es
formada principalment per sediments actuals de llera dels torrents i recs que drenen les aigiies de
la part alta del poble de riells al riu Tenes. El gruix és d’ordre decimétric. Cal assenyalar que les
lleres naturals dins I'ambit d’'estudi estan molt antropitzades (canalitzades, soterrades i
modificades). No es estrany la preséncia de materials d'origen antropic de naturalesa variada a
causa d’'aquest elevat grau d’activitat antropica. En la campanya actual, aquesta unitat no ha estat

travessada en cap del sondatges realitzats.

o &S | N

Can Vigiana

4 /la Sagrera

it ietnd

T

4 " Riells del Fei 7

i V‘Rlells

gassa)

xc'. Can Semtrets |

CanVie | |

2ol = = e reited
i U ol Mg e

Figura 29. Distribuci6 de la unitat QTHo_gsla.

Caracteritzacié geotécnica, d’estat i identificacio

La caracteritzacié geotécnica s’ha realitzat a partir de les dades recopilades, i en concret de

I'estudi geotécnic realitzat per la construcci6 del Centre Civic. Des del punt de vista de
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comportament geotécnic aquesta unitat presenta un comportament de sol fluix i tou (sediments no

consolidats). Es disposa dels segiients assaigs d’identificacié (taula 53) realitzats sobre mostres

representatives.
Taula 53. Assaigs d'identificacié de la unitat QTHo_gsla.
sy dNaC)srzgiZ;es e\;‘;lgt;s s VELOE 17T eDset?él\;liggirg

Humitat natural (%) 3 10,2 - 14,9 12,9 2,44

% <20mm 1 80 80 -

% <5mm 1 59 59 -

% <2mm 1 49 49 -

% <0.4mm 1 38,4 38,4 -

% <0.08mm 1 31,7 31,7 -
Limit liquid (%) 2 26-33 29 5,02
Limit plastic (%) 2 16 - 16 16 0,57
index de plasticitat (%) 2 10-16 13 4,45

Els assaigs disponibles indiquen que la unitat QTHO_gsla t¢é una humitat natural del 12,9 %.
Presenta un contingut en fins (%6<0.08 mm) alt amb un valor baix de 31,7%. Segons la classificacio
USCS corresponen a CL i GC (figura 30).
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Figura 30. Grafic de Casagrande i distribucio de la granulometria de la unitat QTHO_gsla.

Resistéencia i deformabilitat

Es disposen de 3 assaigs SPT (figura 31). Els valors de Nspt se situen entre 23 i rebuig amb una
mitjana de 74 que segons bibliografia (comportament granular) es pot correlacionar amb una

compacitat molt densa.

Valors Nombre Percentatge 2
NSPT d'assaigs (%) )
0-4 0 0 2
5-10 0 0 w 1
[=1}
11-15 0 0 T 1
w
16-20 0 0 a ;
21-25 1 33 2
o 1
26-30 0 0 E
31-35 0 0 z !
36-40 0 0 0
41-45 0 0 0
46-50 0 0 0
>50 2 67 0-4 5-10 11-30 31-50 =50
Total 3 100 Ngpr

Figura 31. Distribucio dels valors Nspt dels assaigs de penetracio estandard a la unitat QTH,_gsla.

Parametres de calcul

En funcié de les dades que s’ha exposat s'ofereix un quadre resum amb les principals

caracteristiques geotécniques de la unitat QHt,_gsla (taula 54).
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Taula 54. QTHO_gsla, Parametres geotécnics recomanats

Parametre Valor caracteristic Valoracié

Humitat natural (Wn, otHo_gsia) 129 % -

% <0,08mm 31,7% CL (50%), GC (50%)
Nspr 74 -

Limit liquid (W, gtHo_gsia) 29,0% -

index de plasticitat (IP, oro_gsia) 13 % Plasticitat baixa

4,19 UnitatR

La unitat geotécnica R correspon a la unitat antropica R de la cartografia geologica de sintesis
1:5.000 de la zona i dels perfils geologic i geotecnics longitudinals. Sén dip0sits antropics, molt
heterogenis, que corresponen a runams i rebliments indiferenciats, provinents majoritariament dels
moviments de terra de la urbanitzaci6 de I'ambit (obertura de carrers i excavacions a les
parcel-les). El gruix és d'ordre metric, estimant-se inferior als 4 m. Aquests es troben en 4

situacions ben diferenciades:
- Acopis en parcel-les no urbanitzades.
- Runams de vessant.
- Terraplenaments baixos de carrers, generalment de mitja vessant.

- Rebliments relacionats amb les edificacions.
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5 Patologies en edificacio

5.1 Introduccié

L'informe elaborat per I'lGC el 2013, va identificar i recollir diversos tipus de patologies presents
als sectors estudiats tant en les construccions com en els carrers de la zona d’estudi (esquerdes,
bombaments, enfonsaments, girs, etc.). En el cas de les construccions, aquestes patologies
afecten als habitatges principals, edificacions annexes (garatges, porxos, etc.) murs de tancament
perimetral i piscines. Mitjancant un treball d'inspeccié visual i enquesta personal es va poder
establir la intensitat de dany per a 71 edificacions que es va recollir en fitxes especifiques, en les
quals es va descriure el tipus i la severitat de les patologies que presentaven segons la

classificacié de Burland (taula 55).

Taula 55. Classificacié de danys visibles amb referencia a la facilitat de la reparacié, Escala de Burland (1977).

Intensitat del dany

Descripcio de dany tipics

Esquerdes (mm)

0 No apreciable Fissures i esquerdes de menys de 0,Tmm <01

1 Molt Lleuger Fissures i esquerdes que poden ser tractades amb enguixat. Fissures <1
aillades en parets de totxana

2 Lleuger Esquerdes facilment reparables que probablement precisin enguixat.
Varies fissures lleugeres apreciables a l'interior. Les esquerdes <5
s'aprecien externament, exigint un repintat. Les portes i finestres poden
patir lleugeres deformacions en la marqueteria.

3 Moderat Las esquerdes requereixen un picat i obra de paleta. Els revestiments
poden emmascarar les esquerdes recurrent es. Possiblement parts de 5a15
les faganes de totxana requereixin substitucid. Les portes i finestres o nimero de
s'encallen. Les canonades i baixants es poden trencar. Empitjora la fissures > 3
resisténcia de I'edifici en front dels agents climatics.

4 Sever Reparacio extensiva incloent la demolicions i restitucid de porcions de
murs especialment sobre portes i finestres. Els marcs de les finestres i 15a25
de les portes es distorsionen i el terra s'inclina de forma apreciable. Els depén del numero
envans s'inclinen i s'abomben. Algunes bigues es despengen i les de esquerdes
canonades queden fora de servei

5 Molt sever Es requereix una gran reparacié amb reconstruccio total o parcial de Usualment =25

I'edifici. Les bigues es despengen. Es requereix I'estintolament dels
murs. Les finestres rebenten per distorsio. Hi ha perill greu d'inestabilitat
global

encara que depén
del nimero
d'esquerdes

5.2 Sectoritzaci6 de I’'ambit d’estudi

Com s’ha comentat anteriorment d’estudi s’han definit diversos sectors de I'ambit degut a la
variabilitat en els contextos tant geomorfologics com geologics observats i en el nombre
d’habitatges que presenten patologies destacables, factors tots ells que condicionaran el futur

analisi.
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En aquest punt es presenta una descripcio detallada dels mateixos, amb les principals
caracteristiques geomorfoldgiques i geologiques i amb una relacié dels habitatges amb patologies
inventariades.

Figura 32: Area d’estudi delimitada per sectors on s’inclouen els edificis inventariats amb patologies.

Nota : No figuren en el present estudi els emplacaments exactes ni el planol dels edificis

inventariats amb patologies per tal de complir amb la Llei de Proteccié de dades.

5.2.1 Riells del Fai.

El sector de Riells del Fai esta situat al nord-oest i central de I'ambit d’estudi i inclou una antiga

masia actualment en ruines i el nou Centre Civic.

Seguint la maxima pendent del vessant en sentit sud-oest, el sector es troba travessat per dos
torrents que s’ajunten en el limit sud del sector abans de tributar amb el Tenes, ja fora del sector.
Actualment, part del curs d’aquests torrents es troba canalitzat i/o soterrat per la urbanitzacio. La

font de I'Alzinella brolla prop de la part central del sector.

Els pendents majoritaris del vessant tenen una orientacié general en sentit sud-oest, amb valors
inferiors a 20° i només s’identifiquen pendents superiors a 35° en les zona més alta aixi com en el
limit sud-oest, coincidint amb la zona on més s’incideixen els dos torrents, a tocar amb la carretera
BV-1483.

Geolodgicament queden ben diferenciades dues meitats. La meitat superior on el substrat geologic,
per sota d’'un mantell discontinu i de gruix irregular de col-luvié, esta constituida per materials
paleocens: lutites vermelles (Pml) majoritaries per sobre una capa de bretxes cimentades basals
(Pmb). Per sota i de forma discordants el Triasic, majoritariament calcaries i dolomies (Tm3cd). La
meitat inferior esta constituida per diposits de vessant quaternaris (QPac_bgsl) recolzats de
manera discordant sobre el mesozoic amb algun aflorament puntual de lutites i gresos vermells
(Tm2Ig).

Els habitatges inventariats en aquest sector, sén els seglents (taula 56):

Taula 56: Habitatges inventariats en els sector de Riells del Fai

Codi Adreca Intensitat de dany Edat construcci6*
* * 3 2005
* * 1 1980
* * 2 1973
* * 2 1977
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Codi Adreca Intensitat de dany Edat construccio*
* 0 1970
* 2 1945
* 2 1978
* 3 1961
* 2 1969
* 0 1971
* 3 1982
* 1 1975
* 2 1963
* 3 1900
* 2 2006
* 2 2003
* 3 1979
* 2 1967
* 1 1961
* 0 1930

* segons dades de la Direccion General del Catastro

Nota : No figuren en el present estudi els emplagaments exactes dels edificis inventariats amb

patologies per tal de complir amb la Llei de Protecci6 de dades.

5.2.2 Sector Alt de Can Castanyer

Aquest sector engloba part de I'area central i el costat SE de I'area d’estudi en el qual s’hi situen
gran quantitat de edificacions. Forma un vessant que en la meitat nord i més elevada, varia
I'orientacié de NW-SE al I'extrem de ponent i gira a WSW-ENE a la zona central i torna a girar a
NW-SE el costat de llevant del sector. El costat més al sud té una morfologia en forma de petita
vall regida pel solc d’'una torrentada que baixa en direcci6 SW. Aquest torrent actualment es troba

totalment cobert per carrers i finques.

Aquest sector té pendents generals forga elevats i superiors a 20°, amb abundants punts superiors
a 35° i només s'identifiquen zones planeres amb pendents inferiors a 10° que corresponen a

explanacions i terraplenats per I'anivellacié de finques i carrers.

La major part de la superficie d’aquest sector, per sota d’'un mantell discontinu i de gruix irregular

de col-luvié, esta constituit per un substrat de lutites vermelles i gresos triasiques (Tm2lg). En una
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franja de la part més alta, al extrem nord, hi trobem les calcaries i dolomies triasiques (Tm3cd) que
formen un petit espadat o una franja amb els pendents més elevats que ressegueix la morfologia
del vessant. Només en un petit punt de I'extrem sud i a cota més baixa, hi tenim uns diposits

quaternaris (QPac_bgsl) per sobre del substrat amb suficient entitat per ser cartografiats.

Els habitatges inventariats en aquest sector, sén els seglents (taula 57):

Taula 57: Habitatges inventariats en els sector de Alt de Can Castanyer

Codi Adreca Intensitat de dany Edat construccio*
2 1968
2 1973
3 1969
4 1966
2 2003
0 2006
2 2005
1 2007
2 2000
1 1994
2 1978
2 1970
1 1969
1 1986
1 2000
2 1976
2 1986
1 2000
1 2000
2 1980
1 1971
1 2006
2 2007
2 2007

* segons dades de la Direccion General del Catastro
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Nota : No figuren en el present estudi els emplacaments exactes dels edificis inventariats amb

patologies per tal de complir amb la Llei de Protecci6 de dades.

5.2.3 Sector Baix de Can Castanyer

Aquest sector és una area petita situada a I'extrem sud de l'area d’'estudi. El vessant que baixa
amb un pendent d’entre 6 i 20° en la meitat superior i de 20 i 45° a la meitat inferior i en direccié
entre SSW i SSE.

S’identifica un petit solc torrencial en direccié sud i provinent del sector alt de can Castanyer.

La geologia predominant en quasi tot el sector sén els diposits col-luvials quaternaris (QPac_bgsl)
amb litologies molt variades i que es caracteritza per qué s'hi identifiguen grans blocs d'ordre
metric. Les lutites vermelles amb gresos subjacents es poden trobar en una petita area a I'extrem

nord del sector.

Els habitatges inventariats en aquest sector, son els segients (taula 58):

Taula 58: Habitatges inventariats en els sector de Baix de Can Castanyer

Codi Adreca Intensitat de dany Edat construccio
0 1990
2 1970
2 1968
3 1962
2 1975

* segons dades de la Direccion General del Catastro

Nota : No figuren en el present estudi els emplacaments exactes dels edificis inventariats amb

patologies per tal de complir amb la Llei de Protecci6 de dades.

5.2.4 Boscos de Can Riells

Els Boscos de can Riells constitueixen la part topograficament més alta i situada a I'extrem nord
est de 'area d’estudi. La major part del pendent del vessant té una direccié de SW tot i que en els
seu extrem més a llevant assoleix la seva maxima algada canviant de vessant i en direccio E. Els
pendents superiors a 30° hi sén molt abundants tot i que s'observen tallats pels carrers
pavimentats i només son inferiors en les superficies més altes del relleu i en els seu extrem més

del nord.

No s’hi observa cap curs torrencial significatiu.
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Els dos tercos de més al nord del sector estan constituits per materials paleocens (Pml i Pmb) que
limiten mitjancant un encavalcament amb els triasics (Tm2lg i Tm3cd) aflorant en I'extrem situat

més al sud. Per sobre pot cobrir un mantell de col-luvié discontinu i de gruix variable.

Els habitatges inventariats en aquest sector, sén els seglents (taula 59):

Taula 59: Habitatges inventariats en els sector de Bocos de Can Riells

Codi Adreca Intensitat de dany consEt(er?::cic’)*
1 1999
1 1960
0 1978
0 2009
2 1970
0 2008
1 2002
2 1974
1 2004
3 2006
1 1974
1 1974
1 1980
2 1997
1 1997
2 1967

* segons dades de la Direccion General del Catastro

Nota : No figuren en el present estudi els emplagaments exactes dels edificis inventariats amb
patologies per tal de complir amb la Llei de Proteccié de dades.
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5.3 Can Prat-Can Boneto

Constitueix una franja situada a I'extrem sud oest de 'area d’estudi, entre el carrer de la Font de
'Alzinella i la BV-1483. Destaca que bona part de la seva superficie no es troba urbanitzada. La
direccio del pendent del vessant és de SW i només superen els 30° de forma puntual tot i que ho
fan de manera majoritaria en I'extrem situat més al nord, on limita amb el curs d’un torrent, molt

proper a la Font d’Alzinella.

El substrat geologic esta constituit per diposits quaternaris (QPac_bgsl) amb gruix variable perd

gue pot ser considerable. Es caracteritza per que s’hi identifiquen grans blocs d’ordre meétric.

Els habitatges inventariats en aquest sector, son els segients (taula 60):

Taula 60: Habitatges inventariats en els sector de Can Prat-Can Boneto

_ Intensitat Edat
Codi Adreca de dany construccio*
> 1942

* segons dades de la Direccion General del Catastro

Nota : No figuren en el present estudi els emplacaments exactes dels edificis inventariats amb

patologies per tal de complir amb la Llei de Protecci6 de dades.

5.4 Vallderrés

Vallderrés és una area petita situada a escassos metres a l'exterior de I'extrem nord de l'area

estudiada. Té un suau pendent en direccié NW.

En els treballs de cartografia geoldgica que I'lCGC ha realitzat per al Mapa per a la Prevenci6 dels
Riscos Geologics (MPRG) a escala 1:25000%, s’ha identificat en aquesta zona una antiga
esllavissada que afectaria els materials de la unitat Pml, de manera que el sector de Vallderrés

estaria damunt dels materials del diposit de I'esllavissada.

Els habitatges inventariats en aquest sector, son els segiients (taula 61):

Taula 61: Habitatges inventariats en els sector de Vallderrés

, Intensitat Edat
Codi Adreca de dany construccio*
2 1950

! Full 364-1-2 (73-28) de la Garriga no editat, actualment en fase de produccié.
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4 1980

* segons dades de la Direccion General del Catastro

Nota : No figuren en el present estudi els emplacaments exactes dels edificis inventariats amb

patologies per tal de complir amb la Llei de Protecci6é de dades.

5.5 Analisi de les edificacions

Segons la Direccidon General del Catastro (Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas) en
I'ambit de la zona d’estudi, hi ha un total de 300 construccions registrades. La tipologia d’edificacié
predominant és la de construccié aillada a 4 vents tipus xalet o torre. Tenint en compte que el
conjunt d’habitatges recollits a les fitxes és de 71, aix0 suposa al voltant d’'un 24% respecte del
total que consten en el Cadastre. Si Creuem les dades de patologies recollides amb les del

cadastre s’obtenen els seguents valors per a cada sector:

- Alt de Can Castanyer: amb un total de 24 habitatges inventariats correspon al 52% del
total del sector. D’aquests habitatges, un 31% corresponen a habitatges de tenen un dany

igual o superior a 2 (entre lleuger i sever)®.

- Baix de Can Castanyer: amb un volum total de 5 habitatges inventariats correspon al 56%
del total del sector. D’aquests habitatges, un 44% corresponen a habitatges de tenen un

dany igual o superior a 2 (entre lleuger i sever)

- Riells del Fai: amb un volum total de 20 habitatges inventariats correspon al 34% del total
del sector. D’aquests habitatges, un 24% corresponen a habitatges de tenen un dany igual

0 superior a 2 (entre lleuger i sever)

- Boscos de Can Riells;: amb un volum de 16 habitatges inventariats correspon al 21% del
total del sector. D’aquests habitatges, només un 7% corresponen a habitatges de tenen un

dany igual o superior a 2 (entre lleuger i sever)

- Can Prat-Can Boneto: només consta 1 habitatge inventariat que correspon al 8% del total

del sector i amb un dany igual o superior a 2 (entre lleuger i sever)

- Vallderrés: aquest sector només contempla 2 habitatges, que presenten un dany igual o

superior a 2.

2 Es considera per a tots els sectors, que els habitatges dels que no es disposa de la fitxa facilitada als propietaris, és
pergue no presenten patologies o aquestes no sén prou significatives (intensitat de dany igual a 0 o 1).
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Per tal d’establir altres possibles relacions de les edificacions amb el grau de dany determinat en
informe de 2013, s’ha realitzat un buidatge de les dades disponibles del cadastres. Aquestes

dades utilitzades en I'analisi corresponen als segiients parametres:

- Any de construcci6
- Tipologia de construccio
- Nombre de plantes

- Preséncia o no de soterrani

Analitzant I'evolucié de la zona d’estudi en funcié de I'edat de construcci6 de les edificacions,
s’observen dues etapes de fort creixement urbanistic, corresponents 1965-1980 i 1997-2012,
mentre que entre els anys 1780-1964 i 1981-1996, corresponen a periodes de creixement més lent
(figura 33 i figura 34).

Evolucié del nombre d'habitatges
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Figura 33: Evolucio de la construccié numero d’habitatges als sectors estudiat
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Etapes de creixement urbanistic
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Figura 34: Distribuci6 en percentatge de les edats de construccid els habitatges que consten en el cadastre

5.6 Distribuci6 de les patologies

Considerant els intervals de temps exposats en la figura 34 s’han agrupat els habitatges de les 71
fitxes de I'inventari de patologies (IGC, 2013), obtenint uns percentatges similars als de la poblacio
total (figura 35).

El tractament de les dades obtingudes de les fitxes ha permeés identificar que la majoria dels
habitatges analitzats, un 86%, es troben afectats per una intensitat de dany entre 0 i 2, segons
I'escala de Burland (no apreciable-lleuger), mentre que un 14% presentarien una intensitat de dany

entre intensitat entre 3 i 4 (moderat — sever) (figura 36).
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Figura 35: Distribuci6 en percentatge de les edats de construccid els habitatges inventariats (71)
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Figura 36: Distribuci6 en percentatge d'intensitat de dany dels habitatges inventariats (71)

Analitzant aquestes dades en funcié de I'edat de les edificacions, s'observa que els habitatges
construits entre el 1980 i el 1996 son els que presenten una menor intensitat de danys, amb un
67% entre 0 i 1. Per contra, els habitatges construits entre els anys 1965 i 1980, periode on es
doéna el major creixement urbanistic, un 53 % dels habitatges presenten una intensitat de danys
lleu, igual a 2. La intensitat de dany més severa, correspon als habitatges més antics, on un 25%
dels inventariats presenta un dany entre 3 i 4 (figura 37). Amb tot, cal considerar que aquestes
dades poden ser ldgiques i entrar dins de la normalitat tenint en compte les edats de construccio,

els métodes constructius de cada época i la qualitat dels materials.
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Figura 37: Distribucio en percentatge d’intensitat de dany respecte I'any de construccio, pels habitatges inventariats.

Amb tot, és destacable que només un 55% dels habitatges que es troben dins del periode 2000-
2009, no presenta patologies significatives (dany entre 0 i 1), mentre que un 36% presenta una
intensitat de dany 2 i un 9% d'intensitat 3-4 (figura 38). Aquest fet és remarcable, ja que en aquest

periode entren en vigor tant la Ley de Ordenacién de la Edificaciéon (LOE) (RD 38/1999, de 5 de
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novembre), com el Codigo Técnico de Edificacion (CTE) (RD 314/2006 de 17 de marg), que
regulen, entre d’altres, tant la realitzacié d’'un estudi geotécnic que determini les propietats del
terreny on es preveu fonamentar i detecti I'existéncia de materials o situacions susceptibles de
generar patologies, com les exigéncies que han de complir els edificis en relacié als requisits

basics de seguretat i habitabilitat establerts en la LOE.

Aquestes dades fan valorar, per tant, I'existéncia d’'un o diversos factors diferents als fenomens
naturals observats (reptacions i processos d'expansivitat) com a causants de I'aparicié d’'aquest
elevat percentatge d’edificacions amb patologies. Paral-lelament, aquesta analisi també es podra

realitzar tant en els murs com en les estructures annexes als habitatges, carrers, etc.
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Figura 38: Distribucio6 en percentatge d'intensitat de dany en els habitatges construits entre el 200 i el 2009.

En relacié a la tipologia constructiva, no s’ha observat una relacio entre la intensitat de dany o del
volum d’edificacions afectades. Tampoc no s’han pogut establir relacions amb el nombre de

plantes construides o si presenten planta soterrani.

5.6.1 Analisi per sectors

Dels sectors de formen I'ambit d’estudi, s’han analitzat els que tenen una mostra de poblacié més
significativa respecte del total de I'inventari realitzat (figura 39). En aquest sentit, degut al reduit
nombre de dades disponibles no s’ha realitzat aquest analisi en els sectors segtients: Baix de Can
Castanyer, Can Prat-Can Boneto i Vallderrés. Per tant, I'analisi se centrara en els sectors Alt de

Can Castanyer, Boscos de Can Riells i Riells del Fai (figura 40).
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Figura 40: Distribucio de la intensitat de dany pels sectors considerats, amb el percentatge corresponent dins de cada

sector

En el cas dels sectors Alt de Can Castanyer i Riells, més del 50% dels habitatges inventariats
tenen alguna patologia rellevant, i d’aquests, el sector de Riells és el que presenta més habitatges
amb patologies amb intensitat de dany entre moderades i greus, amb un 25% dels inventariats
(figura 41).
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Figura 41: Distribucio del percentatge d’habitatges que tenen una intensitat de dany superior a 1 (lleuger, moderat i sever) i
superior a 2 de (moderat i sever), per a cada sector considerat

5.6.2 Casos particulars

Del llistat d’habitatges de 'inventari de fitxes, hi ha 11 edificacions que presenten una intensitat de
dany més elevada (3-4). L'origen de les patologies tant en els aquests habitatges com en les
construccions annexes és divers, per bé que en alguns els casos no ens ha estat possible

coneixer el fenomen desencadenant (taula 62).

Taula 62. Habitatges inventariats amb una intensitat de dany entre moderada i severa (3-4).

: Any Intensitat 3 ] —
Sector Codi Adreca construccié de dany Litologia Causa patologies
1979 3 Pml Desconegut
1961 4 Pml Desconegut
Riells del Fai
3 Pml Desconegut
2005 3 OPac Fonamer'ltacm sobre
rebliments
Expansivitat /
Vallderrés 1980 4 Pml** fonamentacio6 sobre
rebliments
Baix de Can Sense fonamentaci6 /
Castanyer 1962 3 QPac possible rebliment
Alt de Can :
Castanyer 1969 3 Tm2 Error constructiu
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: Any Intensitat ] ] —
Sector Codi Adreca construccié de dany Litologia Causa patologies
1966 4 Tm2 Desconegut
Boscos de Riells 2006 3 Tm3 Desconegut

* Segons dades facilitades pel propietari
** | a litologia correspon a un dipdsit d’esllavissada format per argiles de la unitat Pml
Nota : No figuren en el present estudi els emplacaments exactes dels edificis inventariats amb

patologies per tal de complir amb la Llei de Proteccié de dades.

D’aquests habitatges se’n destaquen 3, de les quals el fenomen actuant no ha quedat establert, en
els quals les patologies observades presenten una clara tendéncia a incrementar-se. Aquests
habitatges s’han instrumentat amb fissurimetres per tal d’obtenir un registre de I'evolucié de les
esquerdes més importants, com a mesura indirecta dels moviments del terreny (veure punt 1.2.6.

Instrumentacio geotéecnica).

- Cas Particular 1
- Cas Particular 2

- Cas Particular 3

5.6.2.1 Cas Particular 1

Introduccié

Aquest habitatge es va construir en una primera fase entre els anys 1961 a 1966, consistent en un
planta baixa entorn als 100m? i un garatge semisoterrat d’entorn als 30m?, aprofitant el desnivell
cap a la part posterior, de manera que, la part davantera de la planta baixa es troba recolzada
sobre el terreny natural i la part posterior es recolza sobre el garatge. L’habitatge presenta una
orientaci6 oest, sud-oest. Posteriorment I'any 1986, es va modificar I'edificacié amb I'ampliacié del
garatge semisoterrat uns 30-40m?, i a al damunt, I'ampliacié de la planta baixa entorn als 40-60m?.

També es construeix la piscina i s’enjardina tota la part oest de la parcel-la.

La parcel-la té un desnivell d’'uns 10 m entre I'entrada i el final de la parcel-la, amb una longitud de

6.5 m i un pendent mitja d'uns 8.5°.

Patologies

A partir de I'any 2000 van comencar a apareixer les primeres patologies. Entre els anys 2006 i

2008 les esquerdes s’acceleren i també s’esquerden paviments de jardi, tanques i el mur de
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rocalla posterior a la zona de piscina. Les patologies es concentren sobretot a la part superior de
I'estructura, en la unié entre la part antiga i la part ampliada de I'habitatge, on s’observen
desplacaments horitzontals importants de fins a 4 cm. Aquestes esquerdes travessen tota
I'estructura transversalment a separant fisicament la part antiga de la nova. En menor nombre i
magnitud, a la part davantera de I'edifici, s’observen esquerdes que el propietari qualifica com a

cicliques i que tendeixen a obrir-se i a tancar-se.

A la zona del porxo de la part posterior de I'habitatge, els pilars presenten patologies que es
corresponen amb esquerdes horitzontals tant la part superior, a la cara del pilar que es troba a
I'interior del porxo, com a la inferior, a la cara del pilar que es troba al costat de la piscina.
Aquestes patologies es poden associar a una rotacié dels peus dels pilars cap al costa de la

piscina, és a dir, a favor del pendent de la parcel-la.

Fora de I'estructura de I'edificacio, també s’observen patologies importants en el primer mur situat
abans de la piscina, en el mur de rocalla posterior a la piscina. En el cas de la piscina, aquesta no

presenta patologies, tot i que si presenta un basculament en sentit cap a I'habitatge.

En I'informe de I'|GC es va assignar per aquest habitatge una intensitat de dany 4 (alta).
Observacions

En la parcel-la disposa d'una fossa séptica localitzada al costat nord del solar, en la zona de pati
que permet I'accés al garatge. Segons el propietari, a partir de les mesures realitzades entre els
anys 2008-2009 i el 2013, es constata que presenta variacions importants en el nivell de 'aigua,
de manera que es pot concloure que té perdues d'aigua, perd també té entrades externes, ja que
I'habitatge en aquests Ultims anys només s’ha ocupat de forma esporadica alguns caps de

setmana.

Per altra banda, I'estudi geotécnic realitzat 2009 per I'empresa ARTEG, caracteritza el terreny
natural com un sol tipus CH (segons USCS), és a dir una argila llimosa inorganica d’alta plasticitat

amb un grau d’expansivitat entre baix i mitja.

Nota: Per tal de donar compliment a la Llei de Proteccié de dades, no s’han posat les fotografies

de I'habitatge .
Fotografia 11: Vista de la facana sud on s’observa I'esquerda principal, reparada en diverses ocasions
Fotografia 12: Esquerdes presents en els pilar del porxo, amb un fissurimetre instal-lat.

Fotografia 13: Mur de rocalla situat a la part mitja de la parcel-la. S’observen dues esquerdes importants en la zona de la
pérgola que indiguen un desplagament en sentit del pendent

83/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

5.6.2.2 Cas Particular 2

Introduccié

Aquest habitatge es va construir I'any 1979 i consta d’'un semisoterrani (garatge) i una planta
baixa, amb uns 90 m” en planta edificats, amb orientacié sud-oest. L'accés es realitza a través
d'una rampa d’'uns 25 m que ascendeix des del carrer cap a I'edifici principal, amb un desnivell
d'uns 6 m. A la part posterior de la parcel-la, darrera I'habitatge s’hi ubica un cobert d’'uns 25 m?. El
desnivell de la parcel-la esta compensat amb dues plataformes limitades per dos murs, un superior
de rocalla d'uns 1.4 m, on hi ha el jardi i un d’'inferior, de mamposteria i formigé d'uns 4 m, que
limita amb el carrer. A la plataforma inferior, s’ha fet una llosa de ciment damunt de la qual hi ha

una piscina desmuntable.

La parcel-la té un desnivell total d'uns 9 m entre I'entrada i el final de la parcel-la, amb una longitud
de 55 m i un pendent mitja d'uns 9°. El lateral oest de la parcel-la limita amb la parcel-la
confrontant mitjancant un mur amb una al¢cada creixent des del carrer, fins a assolir un desnivell

maxim d’'uns 5 m entre ambdues parcel-les.

Patologies

Es desconeix l'inici en I'aparicié de patologies en aquest habitatge ja que els actuals propietaris la

van adquirir de segona ma (1993) i ja presentava nombroses esquerdes.

L’habitatge presenta esquerdes importants amb obertures entre 0.5 1 cm en les facanes est, oest
i sud (fotografia 14, fotografia 15 i fotografia 16), observables també a linterior de la casa.
S’observen tant esquerdes en diagonal com verticals, amb moviment de component vertical i
horitzontal. La distribucié d’aquestes esquerdes mostrarien un moviment de la part davantera de

I'habitatge respecte de la part posterior.

En les bigues del porxo de la part frontal de la planta baixa (fagcana sud) s’observa clarament una
lleugera rotacié d’aquestes en sentit antihorari (fotografia 17). També s’observen patologies tant en
el mur de rocalla que separa el jardi de la zona de la piscina (fotografia 18) aixi com en el mur

lateral est, que ha patit un desplacament d’'uns 3 cm cap a la parcel-la del num.32.

El cobert de la part posterior de la parcel-la, d'obra vista, també presenta algunes esquerdes en la

seva estructura.

En I'informe de I'|GC es va assignar per aquest habitatge una intensitat de dany alta igual a 3.

Observacions

La parcel-la disposa d'una fossa septica, actualment en desus, i d’'un diposit de PEAD per

emmagatzemar aigua. Inicialment, es va intentar excavar una cisterna per tal d’'acumular I'aigua de
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pluja, pero durant I'excavacié es va interceptar el nivell freatic a una profunditat d'uns 2.5 m i es va

abandonar I'excavacio.

L'estudi geotecnic realitzat el 2003 per 'empresa Laboratori del Vallés de Control de Qualitat, S.L.,
identifica un nivell de rebliment com a unitat de fonamentacié a la part posterior de I'habitatge, amb
una potencia de fins a 4 m, mentre que la part del semisoterrani (garatge) estaria fonamentat
damunt de terreny natural. Com a resultat d’aquest informe el mateix any es va realitzar un
recalcament de la fonamentacié de la fagcana posterior (nord) i de la meitat est, mitjangant un

micropilonatge, del que se’'n desconeix la profunditat.

Durant I'execucié dels moviments de terres I'any 2006, realitzats en la parcel-la del costat oest
(nim.32), es va excavar un talis d'uns 5 m d'alcada, que es va esllavissar, provocant una
afectacio important en la zona de la rampa d’accés de parcel-la del nim.30, que posteriorment es

va reomplir amb terres i es va contenir amb un mur de formig®é.

Nota: Per tal de donar compliment a la Llei de Proteccié de dades, no s’han posat les fotografies
de I'habitatge .

Fotografia 14: Facana sud amb un fissurimetre situat en una esquerda vertical.

Fotografia 15: Esquerda vertical sota la finestra en la facana de ponent.

Fotografia 16: Esquerda oberta la facana de ponent.

Fotografia 17: Detall de la biga del porxo on s’aprecia rotacio.

Fotografia 18: Esquerda oberta en la cantonada del muret de la piscina.

5.6.2.3 Cas Particular 3

Introduccié

Aquest habitatge es va construir 'any 1966 i consta d’una planta semisoterrani i una planta baixa,
gue presenta una ampliacié de en la seva fagana nord-oest, de I'any 1980, amb una orientacio

sud-oest.

La parcel-la queda deprimida respecte el carrer uns 5 m en I'extrem nord-oest, que va descendint
fins a poder entrar a peu pla en I'extrem nord-est. Presenta un pendent general en sentit sud i sud-
oest (en I'extrem oest), amb una plataforma central on es situa I'habitatge tot i que aquesta també

presenta amb un lleuger pendent cap el sud-est.

En el limit oest de la parcel-la i amb uns dos metres de desnivell per sota d’aquesta plataforma s’hi
troba piscina d’'obra, en desus. Actualment, la piscina esta situada enfront de la fagana sud-est de

I'habitatge, de tipus desmuntable.

La part sud de la parcel-la correspon al vessant natural i presenta un pendent general d'uns 22°,

excepte en el cas de la zona de la piscina d’obra, on el pendent arriba als 47°.
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Patologies

Segons la informacié facilitada pel propietari, les patologies van comencar com a resultat d’'una
fuita d’'un diposit d'aigua que es va trencar durant la seva instal-lacio, filtrant aigua a l'interior del
terreny (durant uns 10 dies) i produint I'aparicié d’esquerdes en I'habitacié de sobre del garatge.
Per tal de corregir aquestes patologies, el mateix any, es va realitzar un recalcament de la
fonamentacié de I'habitatge mitjangant un micropilonatge realitzat a la facana sud-est, amb una

longitud dels micropilons d’'uns 6 m.

Les patologies, tornen a tenir una activitat manifesta a partir de I'any 2003-2004, afectant tant
I'habitatge com la piscina. L'any 2007 es va produir un enfonsament del carrer enfront la porta
d’'entrada a la parcel-la (atribuit a una fuita del clavegueram) i el trencament d’un mur de contencio
que limita amb la parcel-la del nim.X i que ja acumulava un desplacament d'ordre centimétric.
Aquestes patologies comencen a desenvolupar-se en acabar les obres d'urbanitzacié del carrer
(mitjans 2004).

Les patologies que s'observen a la parcel-la afecten de forma severa a la quasi totalitat dels
elements constructius existents, des de I'habitatge principal, la piscina i els murs. En el cas de
I'habitatge, s’observa una esquerda principal que travessa l'ala nord-oest (fotografia 20), coincidint
amb l'ampliaci6 realitzada el 1980. Aquesta esquerda acumula un desplagament centimetric, no
mesurable degut a les nombroses reparacions realitzades. Cal destacar que el porxo de la part
sud de I'habitatge ha hagut de ser estintolat per evitar la seva caiguda degut a aquesta esquerda
(fotografia 20 i fotografia 21). Una segona esquerda important ressegueix el terra de l'interior de
I'habitatge amb forma d'S i també s’observen esquerdes menors en portes i envans. En el cas de
la piscina, actualment en desus, es troba completament esquerdada i el mur exterior que ha de
contenir 'empenta, esta completament fracturat i descalgat. Pel que fa al mur que limita amb la

parcel-la nim. 28, presenta un desplacament superior als 20 cm, amb risc de bolcada.

En I'informe de I'|GC es va assignar per aquest habitatge una intensitat de dany alta igual a 4.

Observacions
Segons el propietari, I'ampliacio realitzada el 1980 es va fonamentar sobre roca.

En els diferents estudis geotécnics realitzats, es detecta un nivell de rebliment de terres amb un
gruix que varia entre 1.0 i 1.5 m, seguit d'una capa d'alteracié del Tm2, d'entre 0 i 2.0 m de gruix,

de manera que el terreny ferm es situaria a una profunditat aproximada d’uns 3 m.

Les patologies que presenta I'habitatge, s’han continuat agreujant tot i el recalcament realitzat de

la fonamentacio.

A la plataforma d'entrada a la parcel-la, el 2008, 'empresa Igeotenes va realitzar un sondatge

instrumentat amb un tub inclinometric i protegit amb una arqueta, deixant-la enrasada a nivell de
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terra. Actualment, I'arqueta sobresurt uns 2 cm respecte el terra i es troba descentrada al voltant
d’'1 cm, indicant un desplacament del terreny cap el sud, a favor del pendent.

Nota: Per tal de donar compliment a la Llei de Proteccié de dades, no s’han posat les fotografies
de I'habitatge .

Fotografia 19: Fagana sud amb I'estintolament del porxo i una esquerda vertical que creua del sostre fins al terra.
Fotografia 20: Esquerda a la fagana nord amb reparacions superposades.

Fotografia 21: Detall de I'esquerda i estintolament a la fagcana sud.
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6 Instrumentaci6

Per determinar la dinamica dels moviments i les seves possibles causes s’ha instrumentat alguns
elements del terreny i les edificacions. S’ha implementat un xarxa de sismometres amb I'objectiu
de conéixer el grau de vibracio de les edificacions respecte a les voladures de la cantera Margarit i
si aquestes vibracions poden ser la causa o un factor agreujant de les patologies observades a les
edificacions. El registre de les voladures ha permés establir una llei d’atenuacié de la vibracio en
funcié de la carrega operant que posteriorment es pot correlacionar amb el registre historic de

voladures de la cantera Margarit.

Per altra banda i tenint en compte del resultat negatiu dels inclinometres que al seu dia van ser
instal-lar, s’ha optat per la instrumentacié de les esquerdes de les cases mitjancant fissurimetres
automatics. Aquesta instrumentacié que es registra en temps continu permet relacionar amb

factors circumstancials tals com les pluges o les propies voladures ja esmentades.
6.1 Sismometres

6.1.1 Introduccioé

Els equips utilitzats son cinc sismometres Minimate Plus de la casa Instantel (Figura 42). Aquests
equips treballen amb un periode de mostreig variable, des de 1024 a 16000 mostres per segon,
tenen tres canals on s’hi connecta un geodfon triaxial amb un rang de freqiiéncies entre 2 i 250 Hz i
una resolucié de 0.0159 mm/s. Tots els sismometres estan calibrats i, una vegada instal-lats,

registren el moviment del terreny de forma continua.

Figura 42. Fotografia del sismometre Instantel Minimate Plus que s’ha instal-lat a Riells del Fai: digitalitzador (esquerra) i
geofon (dreta).
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A l'annex IV es mostren les fitxes de cada sismometre amb les caracteristiques de I'emplagament

on s’han instal-lat i els parametres utilitzats durant el registre de vibracions del terreny.

Taula 63. Data instal-laci6, adreca i coordenades UTM ETRS89 de la localitzacié dels sismometres Instantel.

Codi Data instal-lacié Emplagcament XUTM YUTM

SIS-1 14/10/2014 * 433537 4616156
SIS-2 14/10/2014 * 433540 4615794
SIS-3 14/10/2014 * 433951 4616263
SIS-4 05/05/2015 * 433949 4616249
SIS-5 04/06/2015 * 433805 4615973

*Nota: Per tal de donar compliment a la Llei de Protecci6 de dades, no consten les adreces

concretes.

Els registres obtinguts s’han analitzat en els dominis del temps i de les freqiiencies en relacié al
gue estableix la Norma UNE 22.381, “Control de vibraciones producidas por voladuras”, en relacio
a les vibracions del terreny induides per les voladures. Segons aquesta normativa el nivell de
seguretat, és a dir la velocitat maxima permesa, és funcié de la frequencia del pic de velocitat i de

I'estructura considerada (figura 43). Aixi, a la Norma es defineixen tres tipologies d’edificis:

e Grup I: Estructures i naus industrials lleugeres amb estructures de formigdé armat o
metal-liques.

e Grup II: Edificis d’habitatges, oficines, centres comercials i d'oci. Estructures de valor
arqueoldgic o historic que per la seva naturalesa no presenten especial sensibilitat a les
vibracions.

e Grup lll; Estructures de que valor arqueoldgic o historic que per la seva naturalesa

presenten especial sensibilitat a les vibracions.

Per exemple, per una freqiiéncia de 10 Hz, els limits del pic de velocitat per a cada grup son els

seguents:

e Grupl: 20 mm/s
e Grupll: 9 mm/s
e Gruplll: 4 mm/s
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Els edificis que es troben a les arees de Can Castanyer i Riells sén habitatges, per tant, els limits
del pic de velocitat que haurem de tenir en compte quan analitzem les vibracions del terreny sén

els definits pel grup 1.

CRITERIO PREVENCION (UNE 22.381)
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Figura 43. Criteri de prevencié UNE 22.38 per a les vibracions del terreny induides per voladures: limits del pic de velocitat
en funcié de la seva frequéncia per als diferents grups d’edificis (I, Il i Ill).

6.1.2 Resultats i analisi de les dades

La monitoritzacio de les vibracions induides per voladures a les arees de Can Castanyer i Riells es
va iniciar el 14/10/2014 i ha acabat el 15/10/2015. Durant aquest periode s’han detectat 15
voladures amb la xarxa de sismOmetres instal-lats, que sén totes les voladures que s’han produit
en el darrer any a la Pedrera de Can Margarit, sumant un total de 43 registres. De totes maneres,
en la majoria de casos les vibracions induides per les voladures no s’han registrat a tots els
sismometres de la xarxa, ja que el moviment del terreny no ha superat el nivell d’activacié de
registre del sismometre (triggering). S’ha descartat I'opcié baixar aquest nivell d'activacié per no
registrar sorolls no relacionats amb les voladures, com per exemple, el pas d’'una persona o d'un

vehicle, el funcionament d’'un motor, etc.

A la taula 64 es mostren les caracteristiques de cada voladura, on s’observa el valor del pic de
velocitat de la vibracié del terreny junt amb la freqiiéncia on s’ha produit per a cada voladura i

sensor.
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Taula 64. Resum dels registres de les voladures fins el dia 15/10/2015. Valors del pic de velocitat de la vibracié del terreny
per a cada voladura i sensor, junt amb la freqiiencia on s’ha produit. En negreta s'indiquen els valors maxims de la vibracioé
del terreny obtinguts en cada emplagament.

Registre Voladura Data Hora Sismometre Valor pic Freq. (Hz)
1 | 22/10/2014 12:17 SIS-2 2.91 mm/s 12
2 | 22/10/2014 12:17 SIS-3 0.54 mm/s 11
3 Il 05/11/2014 14:07 SIs-1 0.83 mmi/s 7
4 I 05/11/2014 14:.07 SIS-2 3.41 mm/s 11
5 1l 25/11/2014 11:04 SIS-1 0.65 mm/s 5
6 I 25/11/2014 11:04 SIS-2 2.24 mm/s 9
7 \Y, 07/01/2015 11:40 SIs-1 0.52 mm/s 8
8 \Y, 07/01/2015 11:40 SIS-2 4.27 mm/s 12
9 \ 04/02/2015 13:04 SIs-1 0.603 mm/s 7
10 \Y 04/02/2015 13:04 SIS-2 4.25 mm/s 12
11 \ 19/02/2015 12:28 SIS-1 0.714 mm/s 6
12 \ 19/02/2015 12:28 SIS-2 6.27 mm/s 23
13 Vil 12/03/2015 13:00 SIs-1 0.619 mm/s 7
14 Vi 12/03/2015 13:00 SIS-2 5.14 mm/s 10
15 Vil 07/04/2015 10:37 SIS-1 0.762 mm/s 7
16 Vil 07/04/2015 13:37 SIS-2 4.14 mm/s 11
17 IX 04/05/2015 10:00 SIs-1 0.698 mm/s 8
18 IX 04/05/2015 10:00 SIS-2 4.89 mm/s 17
19 X 01/06/2015 12:48 SIS-1 0.778 mm/s 6
20 X 01/06/2015 12:48 SIS-3 0.635 mm/s 6
21 X 01/06/2015 12:48 Sis-4 0.762 mm/s 10
22 Xl 15/06/2015 12:08 SIs-1 0.524 mm/s 9
23 Xl 15/06/2015 12:08 SIS-2 4.62 mm/s 23
24 Xl 15/06/2015 12:08 SIS-4 0.603 mm/s 12
25 Xl 15/06/2015 12:08 SIS-5 2.83 mm/s 32

91/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

Registre Voladura Data Hora Sismometre Valor pic Freq. (Hz)
26 Xl 22/06/2015 11:55 SIS-1 1.29 mm/s 9
27 Xl 22/06/2015 11:55 SIS-2 5.91 mm/s 26
28 Xl 22/06/2015 11:55 SIS-3 0.587 mm/s 9
29 Xl 22/06/2015 11:55 SIS-4 0.587 mm/s 14
30 Xl 22/06/2015 11:55 SIS-5 3.46 mm/s 26
31 Xl 20/07/2015 12:30 SIS-1 0.825 mm/s 10
32 XMl 20/07/2015 12:30 SIS-2 6.08 mm/s 18
33 Xl 20/07/2015 12:30 SIS-4 0.683 mm/s 10
34 XMl 20/07/2015 12:30 SIS-5 3.62 mm/s 22
35 XV 01/09/2015 12:00 SIS-1 0.667 mm/s 7
36 XV 01/09/2015 12:00 SIS-2 5.56 mm/s 12
37 XV 01/09/2015 12:00 SIS-4 0.683 mm/s 10
38 XV 01/09/2015 12:00 SIS-5 2.81 mm/s 26
39 XV 06/10/2015 12:20 SIS-1 0.873 mm/s 6
40 XV 06/10/2015 12:20 SIS-2 5.11 mm/s 11
41 XV 06/10/2015 12:20 SIS-3 0.54 mm/s 7
42 XV 06/10/2015 12:20 SIS-4 0.746 mm/s 8
43 XV 06/10/2015 12:20 SIS-5 2.75 mm/s 28

Com s’estableix a la Norma UNE 22.381 (figura 43), la perillositat d’'una estructura respecte a una
vibracié no esta solament relacionada amb el valor pic de la vibracié del terreny, siné també amb
la freqiiéncia on es produeix aquesta vibracié. Per aquest motiu és molt important determinar
quines son les freqliencies que participen en el tren d’ones generat per la voladura. S’ha analitzat
en el domini de les freqliiéncies els registres obtinguts a tots els sismometres amb I'objectiu de
determinar la freqiiéncia on es produeix el valor maxim de la vibracio del terreny. S’ha comprovat
gue en la majoria de casos la freqiencia en els emplagcaments SIS-2 i SIS-5 varia entre 15 i 20 Hz,
mentre que a la resta de sismometres és inferior a 10 Hz. Aixd mostra que I'energia sismica d'alta
frequéncia s’atenua més rapidament que la de baixa freqiéncia, ja que els sismometres SIS-2 i
SIS-5 s6n els més propers a les voladures realitzades a la pedrera. Si tenim en compte el rang de
freqiiéncies on es produeix el pic de vibracié, majoritariament per sota els 15 Hz, i els valors
maxims proposats per la Norma UNE 22.381 per edificis del grup Il, obtenim que la vibracié

maxima permesa a la zona d’estudi sén 9 mm/s (figura 43).
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A la figura 44 es mostren els valors del pic de velocitat de la vibracié del terreny registrats a
diferents distancies de les voladures. A tots els emplacaments i per a totes les voladures s’observa
el mateix comportament: el valor del pic de velocitat no supera el llindar que estableix la Norma
UNE 22.381 per edificis del grup Il (9 mm/s). El valor maxim de la vibracio del terreny que s’ha
registrat durant aquest periode és de 6.27 mm/s al sismometre SIS-2. A la resta d’emplacaments

la vibracio registrada sempre ha estat inferior a la registrada en aquest sismometre.

Els sismometres SIS-1, SIS-3 i SIS4, situats a més de 500 m de la pedrera, registren
sistematicament valors del pic de velocitat molt inferiors als registrats als emplacaments SIS-2 i

SIS-5. Aquest fet denota la forta dependéncia de la vibracié del terreny respecte la distancia a la

voladura.
Mesures del pic de velocitat en funcié de la distancia
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Figura 44. Valors del pic de velocitat de la vibraci6 del terreny (punts verds) en funcié de la distancia a la voladura. Els
eixos estan en escala logaritmica. La linia vermella indica el llindar que estableix la Norma UNE 22.381 per edificis del grup
I (9 mm/s).

6.1.3 Llei d’atenuaci6

Si es vol calcular la vibracié del terreny a qualsevol distancia de la voladura hem d’obtenir una llei
d'atenuacié que relacioni el nivell de la vibracid6 del terreny amb les carregues d’explosiu
detonades i la distancia a la que s’ha realitzat la voladura. Aquestes lleis s'ajusten a expressions

del tipus:

V = K-Q*D"
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On V és el pic de velocitat de la vibracié del terreny (mm/s), Q és la carrega maxima operant de la
voladura (kg) i D és la distancia a la voladura (m). Per ajustar els parametres K, o i B necessitem
coneixer les caracteristiques de les voladures que s’han detectat durant el periode de
monitoritzacid. A la taula 65 es mostren els parametres de les voladures realitzades entre octubre
de 2014 i octubre de 2015, cedits per I'ajuntament de Bigues i Riells. Per tal que la llei d’atenuacio
sigui el més representativa possible és important disposar de registres de velocitat mesurats a
diferents distancies de la voladura i utilitzant un rang ampli de carrega maxima operant. Per aguest
motiu s’han utilitzat dades disponibles de les voladures registrades I'any 2009. A I'annex VI es

mostren els parametres d’aquestes voladures. La llei d’atenuacié que s’ha obtingut és:

V = 1026743-Q**.D**

El coeficient de correlacio és del 93% i la desviacié estandard és un factor 1.31 respecte al valor
obtingut, fet que mostra un bon ajust dels valors mesurats respecte la llei d’atenuacié que s’ha
calibrat. A la figura 45 es representa la comparacié entre els valors mesurats del pic de velocitat de
la vibracié del terreny i la llei d’atenuacié calibrada en funcié de la carrega maxima operant i la
distancia a la voladura, junt amb les bandes d’error de I'ajust. S'observa com, tot i la dispersié de
les mesures de la velocitat, aquestes s’ajusten al voltant de la llei calibrada. Els valors que més
s’allunyen de la llei d’atenuacio es poden relacionar amb problemes en la fixacio del sensor o amb

voladures poc efectives, que no han aconseguit arrancar la totalitat del material.

Taula 65. Informaci6 de les voladures cedida per I'ajuntament de Bigues i Riells. Per a cada voladura es mostren els valors
del pic de velocitat de la vibracié del terreny, freqiiéncia on s’ha produit i situacié del sensor. CM: Carrega maxima operant.
C: Carrega total. S.R: El sismometre no s’ha disparat, no hi ha registre. N.D: Falten dades.

Data Voladura Lloc mesura Valor pic Freq. (Hz) CM (kg) C (kg)
22/10/2014 C/Can Vileu S.R. S.R. N.D. N.D.
05/11/2014 Il Pau Casals/Dr.Trueta 0.127 N.D. 28.9 1591
25/11/2014 1 C/Dr. Trueta 0.57 N.D. 79.8 1438
07/01/2015 \% Pau Casals/Dr.Trueta S.R. S.R. 43.65 1528
04/02/2015 \ N.D. 0.51 14 60 1334
19/02/2015 W C/Dr. Trueta 0.76 28 65 1930
12/03/2015 Vi N.D. 0.57 23 N.D. N.D.
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Data Voladura Lloc mesura Valor pic Freq. (Hz) CM (kg) C (kg)
07/04/2015 Vil N.D. 0.51 19 N.D. N.D.
04/05/2015 IX C/Can Vileu 0.57 15 54 1513
01/06/2015 X C/Dr. Trueta 0.64 N.D. 58.9 1415
15/06/2015 Xl C/Can Vileu 0.51 19 61.8 1175
22/06/2015 Xl C/Can Vileu 0.83 24 64.7 1684
20/07/2015 X C/Mirador 0.89 28 62.7 1758
01/09/2015 XV N.D. 0.57 18 60.5 1514
06/10/2015 XV N.D N.D N.D N.D N.D

Mesura de la velocitat en funcié de la distancia i la carrega
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Figura 45. Comparacio entre els valors del pic de velocitat de la vibracié del terreny mesurats en aquest estudi (2014-2015),
les voladures registrades I'any 2009 i la llei d’atenuaci6 calibrada en funcio de la carrega maxima operant i la distancia a la

voladura. També es mostren les bandes d’error de I'ajust. Els eixos estan en escala logaritmica.

A partir de la llei d’atenuacié podem calcular, per una carrega maxima operant especifica, la

distancia a la que s’obtindra un determinat valor del pic de velocitat de la vibracié del terreny.

Durant el periode de monitoritzacio els valors minim i maxim de la carrega maxima operant de la

voladura van ser de 28.9 i 79.8 kg, respectivament. Aixi doncs, calculem, per aquests valors de la

carrega maxima operant, la distancia a la que s’assoliran determinats llindars de la velocitat de

vibracio del terreny: 1, 5i 9 mm/s (taula 66).
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A la figura 46 es representen les arees on es preveu que se superin aquests valors de la vibracio
del terreny tenint en compte la llei d’atenuacio calibrada i una carrega maxima operant de 79.8 kg,
que és l'escenari més desfavorable en el periode 2014-2015. A la imatge s’observa que no hi ha
cap zona habitada que estigui dins I'area on es pot assolir un pic de velocitat de com a minim
9 mm/s. El valor que es pot esperar als edificis més propers a la pedrera és d’'uns 5 mm/s. L'area
on es pot registrar un pic de velocitat de la vibracié del terreny de 1 mm/s és extensa i afecta a
molts habitatges situats al sud-est de la zona d’estudi, pero és un nivell de vibracié molt inferior als
llindars establerts per la Norma UNE 33.281.

Analitzant els registres historics de les voladures del periode 1995 — 2013 s’ha comprovat que
durant aquest periode es van utilitzar valors de carrega maxima operant més alts que durant el
periode 2014 — 2015, arribant fins a 125 kg. Tal i com s’ha fet amb les dades de 2014-2015,
calculem, per aquest valor de la carrega maxima operant, la distancia a la que s’assoliran els

lindars de la vibracié del terreny de 1, 5 i 9 mm/s, obtenint els resultats seglents (taula 66):

Taula 66. Distancia a la voladura (D) on es produira un determinat valor del pic de velocitat (V) en funcié de la carrega
maxima operant (CMO) segons la llei d’atenuacié calibrada.

V (mm/s) CMO (kg) D (m)
28.9 177
9 79.8 198
125.0 209
28.9 225
5 79.8 252
125.0 266
28.9 436
1 79.8 489
125.0 515

Cal tenir present que al llarg d'aquests anys la situacié del front d’explotacié ha anat canviant:
inicialment aquest front estava situat a I'extrem nord-est de la cantera i progressivament s’ha anat
desplacant cap al sud-oest fins a situar-se en la posicié actual. Per tant, durant aquest temps la
zona d’afectacié de la cantera ha anat evolucionant a mesura que s’ha mogut el front de la
voladura. A la Figura 46 es representen les arees on es preveu que s’hagin superat els llindars de

vibracié del terreny (1, 5 i 9 mm/s) tenint en compte la llei d’atenuacié calibrada i una carrega
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maxima operant de 125 kg i considerant els possibles fronts d’explotacié dins dels periode
analitzat. A la imatge s’observa que hi ha alguns edificis que estan dins I'area on es pot assolir un

pic de velocitat de 9 mm/s.

t de 79.8 kg.

arrega maxima operan

Figura 46. Arees on es preveu gue es superin els diferents llindars de la vibracié del terreny (1, 519

mm/s) tenint en compte la llei d’atenuacié calibrada i una c
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t de 125 kg.

arrega maxima operan

Figura 47. Arees on es preveu que es superin els diferents llindars de la vibracié del terreny (1,519

mm/s) tenint en compte la llei d’atenuacié calibrada i una c

6.1.4 Casos particulars

En I'analisi de la zonificacié de les velocitats de propagacio de les ones, els resultats de velocitat
anomals exposats en el punt 6.2.4, no s’ha pogut utilitzar en I'analisi de la zonificaci6 de les
velocitats (taula 67), ja que només es disposa d’'un sol punt de registre en cada cas i no es pot
aplicar la llei d’atenuacié plantejada ja que aquests punts donen valors extrems que queden fora

de la zonificaci6é establerta amb aquesta llei.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la propagacié de les ones depen molt de la qualitat de la
voladura i del punt on aquesta es realitzi, de manera que es considera que aquests valors anomals
han de tenir relaci6 amb voladures poc eficients que han transmeés gran part de I'energia cap el
massis rocés. En qualsevol cas, el valor extrem enregistrat en la voladura del 6 d’abril de 2001, en
cas de tenir el punt de mesura dins dels sectors de Can Castanyer o de Boscos de Can Riells,
estaria completament fora dels limits establerts per la normativa i podria haver afectat a altres
sectors. En el cas del registre de la voladura del 2006, mesurada en I'habitatge del carrer Trueta
nam X, és molt probable que part dels sectors de Can Castanyer i de Boscos de Can Riells

estiguessin molt a prop del limit de 9 mm/s marcat per la normativa.
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Taula 67: Lectures de velocitat amb valors superiors a les mitjanes enregistrades

Carrega operant Velocitat
D (kg/barrinadura) (mm/s) PR L
06/04/2001 50 37,60 Desconegut
28/04/2006 59 5,08 ¢/ Trueta nim. X

6.2 Fissurimetres

6.2.1 Introducci6

Els moviments diferencials en les edificacions es manifesten amb fissures i esquerdes que afecten
als elements estructurals dels mateixos edificis. L'objectiu de la instrumentacié d'aquests edificis
és el de fer un seguiment d’aquestes fissures que permeti quantificar-ne les magnituds i I'evolucio

dels desplagaments.

En base a les fitxes d'inventari d’esquerdes realitzades en I'Estudi de zonificacio de I'ambit
delimitat en la modificacio del POUM en relacio a la perillositat geologica a Riells del Fai (Bigues i
Riells) (octubre del 2013), es van seleccionar aquelles edificacions que manifestaven majors
afectacions i intensitats en el danys i al mateix temps evidenciaven una evolucié més rapida de les
patologies. En l'area d’estudi es van escollir 5 dels edificis i amb el vist i plau dels propietaris s’hi
van instal-lar 11 fissurimetres (taula 12). A I'annex VII es poden consultar els planols de situacio i

les caracteristiques d’instal-lacié de cada un dels fissurimetres.

Els fissurimetres instal-lats sén dels tipus de corda vibrant (FCV) (fotografia 6), els dos extrems
dels quals es fixen cada una en un costat oposat a la I'esquerda permetent aixi mesurar el
desplacament de la obertura en una direcci6 i amb una precisi6 de fins a 0.3 mm. Els
fissurimetres, de la casa Slope Indicator, tenen un rang de mesura de 60 mm i també van equipats
amb un sensor de temperatura. Cada fissurimetre es va programar per realitzar una mesura cada
4 hores, de manera que els valors dels desplagaments queden enregistrats en un data logger
(fotografia 23) instal-lat molt proper al sensor. Les dades enregistrades van ser descarregades

periodicament per tecnics del ICGC.

Taula 68. Situacio dels fissurimetres

Orientacio del Inclinaci6 del Direcci6 de la Data

Fissurimetre | Direccio edificacio . . L.
sensor sensor fissura d'instal-lacié
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Fissurimetre | Direcci edificacié Orientaci6 del Inclinacio del Direpcié dela ) Data B

sensor sensor fissura d'instal-laci6é

FCV-01 c. Enamorats X -- Vertical (90°) Horitzontal 17/12/2014
FCV-02 c. Enamorats X W-E (82°) Horitzontal (0°) Obliqua 17/12/2014
FCV-03 c. Enamorats X W-E (82°) Horitzontal (0°) Obliqua 17/12/2014
FCV-04 c. Font Alzinella X NE-SW (154°) Horitzontal (0°) Obligua 17/12/2014
FCV-05 c. Font Alzinella X NE-SW (68°) Horitzontal (0°) Vertical 17/12/2014
FCV-06 c. Pau Casals X NW-SE (53°) Horitzontal (0°) Obligua 17/12/2014
FCV-07 c. Pau Casals X NW-SE (53°) Horitzontal (0°) Vertical 17/12/2014
FCV-08 c. Font Alzinella X NW-SE (43°) Horitzontal (0°) Vertical 17/12/2014
FCV-09 c. Dr. Zamenhof X W-E (121°) Horitzontal (0°) Obligqua 01/04/2015
FCV-10 c. Dr. Zamenhof X W-E (121°) Obliqua (45°) Obliqua 01/04/2015
FCV-11 c. Dr. Zamenhof X N-S (32°) Horitzontal (0°) Vertical 01/04/2015
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Fotografia 23. Data logger i sistema d’adquisicio de dades.

6.2.2 Resultats i analisi de les dades
6.2.2.1 Desplagaments

El registre en continu dels desplagaments permet establir una linia evolutiva al llarg del temps. En
el periode d'auscultacio es recullen els resultats dels moviments registrats (mm) a partir dels quals
en traiem unes velocitats (mm/any). Aquest periode és de 292 dies pels fissurimetres del FCV-01
al FCV-08 i de 187 dies pels FCV-09 al FCV-11. Els resultats de els mesures es mostren a la taula
69. A l'annex VII es mostra el detall dels moviments registrats en cada un dels fissurimetres.

Seguidament es descriuen els resultats per a cada un dels edificis.

Taula 69. Resultats dels registres fissurimétrics mostrats com a desplagaments i velocitats de desplagament del darrer mes
i des de I'inici de les mesures. Es destaquen amb color les dades més significatives.

) o Desplagament Desplagament Velocitat total
Fissurimetre Edifici
mensual (mm) total (mm) (mm/any)
FCV-01 0.17 1.11 1.39
FCV-02 * 1.95 9.54 13.15
FCV-03 -0.07 0.13 0.16
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. o Desplagament Desplagament Velocitat total
Fissurimetre Edifici
mensual (mm) total (mm) (mm/any)

FCV-04 -0.14 0.36 0.46
Edifici A

FCV-05 -0.02 0.13 0.16

FCV-06 -0.20 0.44 0.55
Edifici B

FCV-07 -0.06 -0.82 -1.03

FCV-08 Edifici C 0.05 -0.03 -0.04

FCV-09 -0.06 -0.22 -0.42

FCV-10 Edifici D - -0.06 -0.30

FCV-11 -0.04 -1.03 -1.03

Edifici A: aquest edifici esta format per 3 blocs on els fissurimetres estan instal-lats en la fagcana

posterior (figura 7). El FCV-01 col-locat verticalment a la part alta d’'una columna del porxo al bloc

inferior, el FCV-02 situat horitzontalment entre els blocs inferior i central i el FCV-03 instal-lat

horitzontalment en el bloc central, tots seguint la direccié de maxima pendent del terreny.

Figura 48. Esquema de situaci6 dels fissurimetres a I'Edifici A
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El FCV-02 (figura 49) és el que ha registrat un major desplagament des de la seva instal-lacio,
mentre que el FCV-01 els desplacament registrat ha estat menor. Els desplacaments registrats pel
FCV-03 sén molt baixos o poc significatius.

El grafic evolutiu del FCV-02 (figura 49) mostra un molt lleuger tancament fins al dia 23/06/2015
quan s’inicia una rapida obertura fins al dia 18/08/2015. Les velocitats registrades en aquest
periode son d'entre 60 i 74 mm/any que suposen desplagaments mensuals superiors a 6 mm.

Seguidament continua el moviment d'obertura perd a més baixes velocitats, entre 15 i 20 mm/any.

En el FCV-01 (figura 50) també hi queda registrada una sobtada obertura de la fissura entre el
mateix periode de temps (del 23/06/2015 al 18/08/2015) quan els registres marquen velocitats
maximes de 11.5 mm/any. Després del periode el moviment d’obertura es manté a velocitat més
baixa, entre 2 i 4 mm/any. En la figura 51 s'observa que els periodes i els variacions en les
velocitats d’aquest dos fissurimetres s6n simultanies pero a escales diferents.

Aparentment FCV-03 mostra molt poc desplagament. Comparant-lo amb el FCV-01 (figura 50)
s’observa que tenen un comportament molt semblant, no obstant no s'aprecia I'acceleracié que

presenten els FCV-01 i FCV-02 en l'interval esmentat.

Evolucié desplagament FCV-02
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Figura 49. Evoluci6 del desplagament en el FCV-02 al llarg del periode d’auscultacié. Les linies verticals acoten el periode
entre el 23/6/2015 i 18/8/2015.
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Evolucié desplagaments FCV-01 i FCV-03
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Figura 50. Evolucio6 del desplagaments en el FCV-01 i el FCV-03 al llarg del periode d'auscultacié. Les linies verticals
acoten el periode entre el 23/6/2015 i 18/8/2015.
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Figura 51. Detall del periode de maxima desplacament en els FCV-01 i FCV-02, entre 23/6/2015 i 18/8/2015 .
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Font Alzinella, X: els fissurimetres FCV-04 i FCV-05 estan instal-lats horitzontalment en dues

parets ortogonals. Els totals dels desplacaments mesurats en tot el periode d’auscultacid sén

inferiors a 0.5 mm per als dos fissurimetres i les velocitats no arriben als 0.4 mm/any.

Observant la linia evolutiva dels desplacaments al llarg del periode d'auscultacio (figura 52),
s'identifica un periode amb un lleugera obertura de les fissures. Entre aproximadament el dia
13/05/2105 i el 16/08/2015 les velocitats registrades per ambdds fissurimetres es troben entre 2.0 i

4.0 mm/any.
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Figura 52. Evolucio de les mitjanes diaries dels desplagaments dels FCV-04 i FCV-05.Les linies verticals acoten el periode
entre el 13/05/2015 i 16/08/2015.

Edifici B : els fissurimetres FCV-06 i FCV-07 se situen horitzontalment en la mateixa direccié de
les dues facanes oposades (figura 53). Els desplacaments (figura 54) registrats al final del periode

d’auscultacié no arriben a 1 mm.
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0 im

NW-SE

Figura 53. Esquema de situaci6 dels fissurimetres FCV-07 a I'edifici B.

Tot i tenir un comportament irregular, el FCV-07 ha registrat una tendéncia amb un tancament

continu de la fissura, a una velocitat de 1.03 mm/any i un desplacament total de 0.82 mm
El FCV-06 també marca un comportament irregular on s’hi poden distingir 3 periodes:

- Del 17/12/2014 al 14/03/2015 s’observa una tendéncia a la obertura amb unes velocitats
d’entre 80 i 10 mm/any al inici, que van disminuint fins a entre 4 i 6 mm/any, registrant-se

un desplacament al final d’aquest periode de 1.24 mm.

- Del 14/03/2015 al 30/07/2015 amb una tendéncia sense canvis significatius en el

desplacament.

- Del 30/07/2015 al 05/10/2015 s’observa una evolucié al tancament de la fissura amb un
desplacament de 0.64 mm i velocitats molt variables d’entre 1 i 8 mm/any en aquest

periode.
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Evolucié desplagaments FCV-06 i FCV-07
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Figura 54. Evoluci6 de les mitjanes diaries dels desplagaments dels FCV-06 i FCV-07.Les linies verticals acoten els periode
descrits al text.

Edifici C: hi ha instal-lat el fissurimetre FCV-08 orientat horitzontalment segons la facana principal.

Aquest fissurimetre (figura 55) no mostra moviments significatius.
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Figura 55. Evolucio de les mitjanes diaries dels desplagaments dels FCV-08.
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Edifici D: Els FCV-10 i FCV-11 estan instal-lats en la mateixa facana, el primer de manera
horitzontal i seguint la direccié de maxima pendent del terreny, el segon ortogonal al primer i a 45°
segons la horitzontal. EI FCV-09 esta instal-lat horitzontalment més o menys perpendicular a la

maxima pendent del terreny.

Aquests fissurimetres van estat instal-lats posteriorment als altres i per aix0 el periode
d’auscultacié és més curt. EI FCV-10 té un registre encara més curt degut a un mal funcionament

del data logger.

S’observa un comportament molt similar en la evolucié dels registres dels 3 fissurimetres que

també es pot dividir en 3 periodes:

- Del 01/04/2015 al 19/05/2015: els registres no mostren tendéncia a moviments, o en tot

cas a un lleuger tancament, més evident en el FCV-11.

- Del 19/05/2015 al 02/08/2015: s’observa un tancament suau i constant de les fissures,

amb un desplacament de 0.45 mm i velocitats d’entre 1 i 3 mm/any en aquest periode.

- Del 02/08/2015 al 05/10/2015: els moviments aparentment s'aturen.
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Figura 56. Evolucio6 de les mitjanes diaries dels desplacaments dels FCV-09, FCV-10 i FCV-11.Les linies verticals acoten
els periode descrits al text.

El conjunt de lectures s’han agrupat en 2 sectors per proximitat, el sector de Riells (figura 59) i el

de can Castanyer (figura 60).
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6.2.2.2 Efecte de la precipitacio

Les dades pluviometriques de les que es disposen procedeixen de dues fonts. Una és l'estacio
meteorologica de Caldes de Montbui del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC) situada a 176 m
d'alcada i a uns 10 Km de distancia. L'altre font sén les dades recopilades per una estacio
meteorologica particular, situada dins de I'area d'estudi (carrer de Quintanes, 49) i a 350 m
d’'alcada. Aquesta darrera estacio esta acreditada i disposa d'un segell de qualitat destacada
segons els criteris de la web Meteoclimatic (http://www.meteoclimatic.net/). A peticio del ICGC el
propietari ens ha subministrat les dades historiques recopilades. Per validar la fiabilitat s’han
comparat les dades de les dues estacions (figura 57). En aquest grafic s'observa que tot i que els
valors i periodes son sensiblement diferents, els ordres de magnitud sén similars i els dies de pluja
i els periodes de sequera sén bastant equivalents. Per aquest motiu i com que l'estaci6 es troba
dins de l'area estudiada, les dades pluviométriques utilitzades en aquest capitol sén els del carrer

de Quintanes de Riells.

Precipitacié acumulada diaria segons Estacio
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Figura 57. Dades de pluviometria diaria acumulada de les estacions de SMC i de I'estacio particular del carrer Quintana de
Riells durant el periode estudiat.

Dibuixant grafics de detall, amb la linia evolutiva dels desplagaments mitjans diaris de cada

fissurimetres conjuntament amb la pluviometria, hauria de permetre establir si hi ha una relacio
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entre la obertura de les esquerdes i l'aigua en medi provinent de les pluges (figura 58). En els

grafics es detallen els periodes amb episodis de pluges diaries acumulades de >10 mm.

Observant aquests grafics, no s’aprecia una resposta evident en els desplagaments registrats
després dels episodis de pluja ocorreguts durant el periode d’auscultacid. Cal tenir en compte que

en aquest interval de mesures, les pluges produides han estat forca escasses.

Periode del 19/3/2015 al 28/3/2015 Periode del 6/6/2015 al 19/6/2015

Precipitacié (mm)

Desplagament (mm)
Desplagament (mm)
Precipitacié (mm)

Data (dd/mm/any) Data (dd/mm/any)
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Periode del 20/7/2015 al 6/8/2015 Periode del 12/8/2015 al 27/8/2015
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Figura 58. Grafics de detall per intervals amb pluviometries diaries acumulades superiors a 10 mm amb les mitjanes diaries
de desplagaments dels fissurimetres.
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6.2.2.3 Efecte de les vibracions sobre els fissurimetres

Un dels possibles origens de les esquerdes o si mes no, un factor que podria accelerar els
moviments podria ser les vibracions transmeses per les voladures de I'activitat extractiva de “Can
Margarit”. A partir de la informacié que 'empresa Arids Clapés subministra a I'ajuntament on
comunica les dates i hora en que es realitzen les voladures, aixi com els resultats dels
sismometres instal-lats per I'ICGC i descrits en el capitol anterior (figura 59 i figura 60), es podria
determinar si I'impacte d’aquestes vibracions transmeses pel terreny sobre les edificacions son

causa directe en la evolucié dels moviments i obertura d’esquerdes.

S’observa el detall dels dies en que es van realitzar detonacions, per exemple a les 12:28 h del dia
04/06/2015 on el sismometre situat al carrer de Font Alzinella X va detectar un dels registres més
elevats. El grafic de detall per aquest dia (figura 61) mostra les oscil-lacions diaries dels

desplacaments produides pels canvis de temperatura, mesurades cada 4 hores en cada un dels
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fissurimetres, en les quals no s'observa cap afectacid o modificaci6 de comportament en els

moments posteriors a la detonacié.

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

Desplagament (mm)

-0.4

-0.6

-0.8

——FCVOL ——FCV04 FCVO5 ——FCV06
4 FCV02 e FCVO7 = FCV08 e Voladures
——FCV03 15
| ==———FCV09
e FCV 10
| ——Fcvi1 —g 1 7\
e Voladures E ~
-
e
[=
Q
£ o5
o]
[s3
== o
T — %
U =\ ——\ i\_—\ ~
[a] v N, ~—,
v 05 V \
T T T 1 -1 T T T T T 1
» ) & » \J » \J \ 2
3\ N3 3\ 2 N 34 > > > H - -
O M) Q ) O Q Q' Q! Q Q Q
v V' Vv \V \V V' Vv Vv a s Vv
AN SN SR R I I
P N~ D > N N 9 S D » »

Data (dd/mm/any)

Data (dd/mm/any)

Figura 61. Grafics dels desplagaments fissurimétrics entre els dies 18 i 21/02/2015 amb la detonacio realitzada a les 12:28h
del dia 19/02/2015.
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[/ Causes de les patologies

L’'analisi de les patologies observades aixi com de les dades geologiques, geotécniques i
geomorfologiques i de la instrumentacio, ha permes identificar diversos factors com a causa de la
seva aparicio i evolucio. Aquests factors tenen el seu origen tant en processos que es poden
considerar com a naturals i en processos condicionats per I'activitat antropica, per la tipologia
constructiva i pels materials utilitzats. En aquest sentit, totes aquestes causes poden actuar de
forma individual o bé es pot donar una conjuncié de diverses que donin lloc a un origen més

complex de les diferents patologies.

L’analisi que es realitza en aquest punt només té en compte els factors que estan relacionats
directa o indirectament amb el terreny, de manera que les que depenen el tipus d’estructura o els
materials utilitzats no sén objecte del present estudi i requeririen, si s’escau, d’'un estudi especific

per part d’'un arquitecte o estructuralista.

La descripcié que aqui es realitza es centrara en els seus conceptes generals i la seva aplicabilitat

i identificacio pel cas d’estudi.

7.1 Factors condicionants

Els factors condicionants sén aquells que necessiten de la preséncia d’'un o0 més desencadenants,
que provoquen la seva mobilitzacio. En general, gran part de les patologies presents en la zona de
Can Castanyer i de Riells es poden associar a moviments del terreny, deguts factor intrinsecs com
poden ser I'expansivitat i la deformabilitat, a la susceptibilitat del vessant a mobilitzar-se i a d’altres

gue poden tenir el seu origen en el métode constructiu.

7.1.1 Factors intrinsecs del terreny
7.1.1.1 Expansivitat

Agquest comportament esta relacionat amb I'absorcié d’aigua i la dessecacio per part de la fraccid
argilosa dels materials que formen el subsol. La incorporacié o eliminacié d’aigua en els materials
argilosos, depenent de la seva naturalesa, pot provocar canvis importants de volum i la generacio
de pressions dinflament. Aquests canvis d’humitat, afecten als parametres resistents dels
materials argilosos, de manera que quan incorporen un excés d'aigua es produeixen reduccions

de la seva capacitat portant i de la resisténcia al tall.
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Aquestes variacions d’humitat poden ser degudes diversos factors:

- Naturals, com so6n els canvis estacionals o periodes de precipitacions/sequera, on els
canvis d’humitat es regulen per la capacitat d'infiltracio i I'evapotranspiracié i es poden
veure afectats per altres factors com la preséncia d’arbres de creixement rapid (pollancres,
oms, acacies, salzes, etc.) que degut I'important consum d’aigua poden produir canvis
importants en la humitat del terreny que es trobi dins del radi d’afectacid de les seves

arrels.

- Antropics, com poden ser moviments de terres i implantacions d’edificis. Quan es realitza
una excavacio, es permet I'exposicié d'un terreny que es trobava en unes determinades
condicions d’humitat i per tant es poden provocar canvis en el seu contingut d’aigua. Un
cop executada I'obra, aquesta impedeix I'entrada vertical d’aigua en el terreny i la sortida
per evapotranspiracié, creant un desequilibri amb el terreny situat al voltant de I'estructura,

que continua amb els seus cicles estacionals d’humectacié/dessecacié (Figura 62).
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s. maxima deformacié dins-fora

Figura 62. Efecte sobre la humitat del terreny per la construccié d’un edifici: a) construcié en época humida i b) construccié

en epoca seca (adaptat del “Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la terapia de fonaments”, INSTITUT DE
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIO DE CATALUNYA, 1995).

La part del sol que es veu afectada per aquests processos d’inflament i retracci6 anomenada
comunament com a capa activa, és superficial, generalment entre els 1,5 i els 3 m de profunditat,

en els casos més extrems i les patologies associades als moviments d’aquesta capa activa

116/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

generalment tenen un caracter ciclic, és a dir, d’obertura i tancament, com a resultats dels

processos d’humectacio i dessecacio.

Els diferents estudis geotécnics consultats i els resultats de laboratori de les mostres extretes en
els sondatges, mostren que la unitat Pml, formada per argiles llimoses i sorrenques d’alta
plasticitat (CH) presenten un comportament potencialment expansiu amb valors de pressié
d'inflament que poden arribar fins els 4.0 kg/cmz. Aquests valors sén suficients per produir
patologies tant en els paviments i vials, com en les fonamentacions de piscines, murs i
edificacions. En la resta d'unitats geotécniques no s’ha detectat un comportament potencialment

expansiu.

Amb tot, s’ha de considerar que aquests valors s’han mesurat en els trams de la unitat Pml més
meteoritzats i transformats en un sdl, ja que sén els que permeten el comportament expansiu de
les argiles (Figura 46). En els trams menys alterats, on aquesta unitat encara presenta un
comportament geotécnic similar al d’una roca tova, aquest procés d’expansio no es déna. Es quan
aquesta roca tova queda exposada als agents climatologics o a un flux més o menys constant
d’aigua, que es produeix el procés de meteoritzacio i transformacié en un sol, eliminant el possible

ciment que uneix les particules, alterant I'estructura i facilitant la incorporacié d’'aigua.

Els efectes que pot generar aquest comportament expansiu, tant en el terreny com en les

estructures i infraestructures son els seglents:
- Aixecament/assentament de la fonamentacié d’estructures y edificis.
- Deformacio6 de paviments i voreres.
- Increment de la susceptibilitat enfront a moviments vessant (esllavissades i reptacions).

- Trencament de canonades i drenatges rigids
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Perillositat alta

P —

Figura 63. Mapa de perillositat per argiles expansives.

7.1.1.2 Deformabilitat

Els materials formats per la meteoritzacid i alteracié de les unitats Tm2 i Pml, han sofert una
transformacié de roca tova a un sol, modificant substancialment el seu comportament geotécnic.
En alguns casos, part d’aquests materials han estats transportats i dipositats en altres zones
formant diposits col-luvials d’escassa poténcia (< 2 m). Aquests materials presenten una fraccio
argilosa important i una compacitat entre baixa i mitja, cosa que pot donar lloc a importants
assentaments quan estan sotmesos a una sobrecarrega, ja sigui la fonamentacié d’un mur o d’'un

habitatge, podent generar patologies en les unions amb els paviments, vorals i carrers.
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Un altre exemple de materials compressibles, presents en la zona d’estudi, son els rebliments de
terres, utilitzats tant en I'esplanacié d’'una parcel-la o en el reompliment de I'extradés d’'un mur.
Generalment aquests materials estan poc compactats degut als materials utilitzats (terres no
seleccionades) i la dificultat en I'execucié de la compactacié, i presenten una alta deformabilitat,
podent desenvolupar en alguns casos, processos de consolidacié diferida espontania sense estar
sotmesos a una sobrecarrega, sobretot si hi ha preséncia d'aigua en el terreny. Aquests casos

poden ser especialment greus en fonamentacions d’habitatges pero també en murs i piscines.

7.1.1.3 Susceptibilitat del vessant

En la zona d'estudi s’han observat diversos indicis associables a moviments de vessant
relacionats amb lliscaments superficials lents, anomenats reptacions o creep. Aquests moviments,
es caracteritzen per tenir una distribucio forca aleatoria i estan condicionats per diversos factors,
com son la susceptibilitat litologica a desenvolupar-los, el pendent i la preséncia d'aigua en el
subsol. El comportament d’aquests lliscaments sera molt diferent en funcié de si el moviment es

déna en un sol o en una roca.

En el cas dels lliscaments superficials en sols, I'angle de susceptibilitat limit del pendent, depéen de
la fraccié granulomeétrica, de la plasticitat de les argiles i de la cohesid, podent sintetitzar aquests

parametres en el quadre seglent.

Taula 70: Angle de susceptibilitat de sortida d'esllavissades.

Litologia Pendent
Tarteres, i en general unitats clastiques no cohesives > 30°
Unitats argiloses en general >25°
Formacions superficials argiloses plastiques >15°

Per tal que es generi aquest moviment, cal esgotar la resisténcia al tall del sol, formant el que
s'anomena un pla de lliscament. En el cas de les reptacions, aquest pla de lliscament no es forma
sind que el terreny adopta un comportament visco-plastic, que genera una fluéncia del material.
Aquest tipus de moviments poden afectar principalment els trams més alterats de les unitats Pml,

Tm2 i el diposits quaternaris de la unitat QPac, sobretot en la seva fraccido més argilosa.

En el cas de lliscaments superficials en roca, aquests es donen a través d'una superficie de
discontinuitat, que pot ser tant un pla d’estratificacio o una o diverses diaclasis, o una combinacio
d’elles (lliscament planar i en falca). En aquests casos, el lliscament es produeix per I'esgotament
de la resisténcia al tall del pla o plans de discontinuitat que es mobilitzen, sempre i quan el
moviment presenti una orientacié favorable i un pendent inferior al del vessant. Aquests tipus de

moviments es poden donar sobretot en els materials de la unitat Tm2, on el sentit del cabussament
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de l'estratificacié es posa quasi paral-lela al pendent del vessant, tot i que no s’han observat

casos.

Segons la valoracié prévia realitzada en l'informe de I'lCGC del 2013 i les dades obtingudes en el
present estudi, la susceptibilitat per moviments de vessant afecta les zones amb més pendent de
del sector Alt de Can Castanyer, el limit sud-oest del sector de riells del Fai i a la zona del centre

civic de Riells (figura 64).

Perillositat baixa

P _—

Figura 64. Mapa de perillositat moviments de vessant.
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Per tots els casos, cal considerar que la majoria les estructures de contencio utilitzades en les
diferents parcel-les no estan dissenyades per suportar moviments d'aquestes caracteristiques, tal i
com evidencien els indicis observats, ja que el seu principal objectiu és la contencié de terres de

I'extradds de mur i no I'estabilitzacié de moviments de vessant.

7.1.2 Factors constructius
7.1.2.1 Assentaments diferencials

Una de les patologies més comunes és la provocada per un assentament diferencial entre dos
punts d’'una estructura. En funcié de la distorsi6 angular que es genera entre els dos punts,

aquesta pot no ser assimilable per I'estructura, provocant I'aparicié de fissures.

En el cas dels habitatges, aquest assentaments diferencials generalment es donen al recolzar la
fonamentacié en materials amb caracteristiques geotécniques prou diferenciades i s’agreuja
especialment si una de les fonamentacions esta recolzada en un substrat rocos, ja que
'assentament en aquest punt sera practicament nul, de manera que no podra compensar
'assentament de laltra fonamentacié. Aquests errors en el disseny de la fonamentacié
normalment es donen per defectes en la informacié geotécnica (nul-la o insuficient). En un cas
limit, fins i tot una llosa de fonamentacié no pot resoldre aquesta situacio, ja que poden bascular

d'una manera generalitzada o trencar-se per flexio.
7.1.2.2 Métode constructiu

Els casos d'assentaments diferencials en edificacions sén molt comuns en zones amb pendent,
com és el cas de moltes urbanitzacions. Els vessants naturals, generalment estan formats per un
substrat dur o rocds i una capa superficial d’alteracié desenvolupada damunt d’aquest substrat o
un diposit col-luvial, més compressibles. En realitzar I'excavacié per a la fonamentacié o
I'esplanacié de la parcel-la, normalment queda un tram de terreny compressible més potent la part
situada pendent avall, cosa que genera un comportament diferencial de la fonamentacié entre els
dos punts extrems. En funcié del valor de la distorsi6 angular que es generi, es poden produir

patologies en 'estructura (figura 65).
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Figura 65. Exemple de métode constructiu en zones de pendent, on s’excava en el costat muntanya i es reomple en el
costat vall, per obtenir una esplanada per implantar I'habitatge.

Aquests casos, poden ser més greus si el que es fa és augmentar la superficie plana de la
parcel-la excavant en el costat de muntanya i reomplint en el costat pendent avall. Si la
fonamentacié no s’encasta en el substrat, els assentaments diferencials seran molt importants ja
que els rebliments de terres in situ, tal i com s’ha comentat anteriorment, generalment no
presenten una compactacio adient i no estan formats per materials que puguin utilitzar-se com a
rebliment estructural, és a dir, com un rebliment apte per a fonamentar-hi amb utilitzacio de sols
seleccionats i adequats, compactacid6 segons normativa, control de qualitat, etc., generant

importants assentaments tant a curt com a llarg termini.

En I'ambit d’estudi, una gran part dels sectors es troben en zones de pendent, de manera que en
molts casos s’ha recorregut a aquest meétode constructiu per tal d'aconseguir el maxim

d’esplanacié possible de la parcel-la.

7.1.2.3 Estructura

Un altre factor que pot donar lloc a I'aparicié d’assentaments diferencials és I'heterogeneitat en la
transmissié de carregues al terreny. Uns fonaments resolts per elements aillats que transmeten
carregues molt diferents i amb formes molt diverses (sabates quadrades en el centre de l'edifici i
en faixa a les vores), encara que tots els elements transmetin la mateixa tensio, poden comportar
deformacions molt diverses entre punts d'aquesta fonamentacio i crear un quadre de patologies

per deformacié diferencial. Si un fonament corregut ha de traslladar el doble de carrega que un
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altre d’adjacent, i si els dos fonaments es dimensionen perqué les pressions de contacte siguin les

mateixes, la seva amplada haura de ser el doble i el seu assentament per tant, també ho sera.

7.2 Factors desencadenants

Els factors que controlen els moviments del terreny sén aquells que son capacgos de modificar els
forces internes i externes que actuen sobre el terreny i generalment son els responsables tant de
la magnitud com de la velocitat dels moviments. Aquests factors poden tenir un origen natural com

antropic, essent aquests ultims els més facils de controlar.
7.2.1 Aiguaen el medi

L’aigua que s'infiltra en el medi és el principal factor desencadenament de moviments en el
terreny, com poden ser els moviments de vessant, inflaments, col-lapses, etc. Aquests moviments
dependran de les caracteristiques litologiques, de la geomorfologia del terreny i de la preséncia
d'altres factors externs (p.e. sobrecarregues) i la seva resposta enfront a un canvi en el régim
hidric dependra del tipus de fenomen que es desenvolupi i del volum d’aigua que s'infiltri. La
procedéncia d’aquesta aigua pot tenir origens diversos, podent separar aquest origen en dos

grans grups: una procedéncia natural i una antropica.

En el primer cas, la principal font d’aigua que pot generar inestabilitats en el terreny correspon a
l'aigua d'infiltracid procedent de la precipitaci6é. Aquesta precipitacié esta regulada per diversos
factors meteorologics i climatics, que condicionen tant el volum, la intensitat com la distribucio de
les precipitacions. L'altra aportacié d’aigua d'origen natural és la procedent del nivell freatic del
subsol que pot provocar afectacions en el terreny si es produeixen variacions importants en la

seva cota.

En el segon cas, les causes d'aportacié d’aigua d’origen antropic en el terreny son diverses, pero

es poden resumir en:

- Fuites en les xarxes d’abastament, baixants i col-lectors
- Fuites en piscines, cisternes i fosses septiques

- Reg intensiu de zones verdes i jardins

7.2.1.1 Precipitacio

Bigues i Riells té un clima mediterrani de muntanya i segons l'index d’humitat de Thorntwait es
classifica a cavall entre sec subhumit C1 i subhumit C2. La precipitacié mitja anual és de 650 a
700 mm, un regim pluviometric estacional TPEH, es a dir, que el maxim de precipitacié es déna a

la tardor i té un déficit hidric anual de 100 a 200 mm.
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Es disposen de els dades de pluviometria de dues estacions meteorologiques: estacid de Caldes
de Montbui del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC) i I'estacié d’un particular situada al carrer
de Quintana, 49 de Riells del Fai (taula 71). Aquesta darrera pertany a la xarxa d’estacions
automatiques Meteoclimatic® i disposa d'un segell de qualitat destacada atorgada per aquesta

associacio.

Taula 71: Precipitacions acumulades mensuals superiors a 100 mm/mes enregistrades per I'estacié del SMC de Caldes de
Montbui i en l'estacié de Riells.

wes | oG | e el
2007 Abril 118 127.1
2007 Octubre sense dada 101.9
2008 Maig 102 131.2
2008 Juny 112 130
2008 Octubre 49.5 103
2009 Abril 69.5 99.7
2009 Setembre 47.4 103.4
2010 Maig 218.1 125.2
2010 Octubre 88.9 136.5
2011 Marg 166.1 193
2011 Novembre 205.2 190.7
2012 Octubre 106.9 156.2
2013 Marg 84.1 98.9
2013 Abril 93.5 123.8
2013 Setembre 64.7 147.6
2014 Setembre 102.5 195.6
2014 Novembre 112.4 131.3

3 http://www.meteoclimatic.net/mapinfo/ESCAT
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7.2.1.2 Nivell freatic i aiglies subterranies

Durant la realitzacié dels sondatges de reconeixement geotécnic no es va detectar la preséncia de
nivell freatic en cap de les zones estudiades i en la recopilacié d'estudis geotécnics tampoc no es
fa referéncia d’haver detectat I'existéncia d’'un nivell freatic, en les prospeccions realitzades.
Malgrat tot, degut a la preséncia de fonts i a I'existéncia d’antecedents d’aigua en el terreny, es va
procedir a instal-lar 4 piezometres oberts per detectar en un futur la seva possible aparicio i
evolucié, fet que es va produir a partir de la lectura realitzada el de de setembre de 2015 (taula
72).

Taula 72: Piezometres instal-lats i registres del nivell freatic

Piezometres oberts

Gop Coordenades UTM (ETRS89) Profunditat nivell freatic (m)
ota .
Sondatge inici PrOf(ur:)d'tat Fins el
i
msnm
( ) X (m) Y (m) 10/06/2015 08/09/2015 | 05/10/2015
SR-03 325,00 433451,44 4616519,29 18 No detectat* 14.46 14.48
SR-04 307,00 433368,29 4616361,19 18 No detectat* * *
SR-06 291,00 433292,53 4616243,81 18 No detectat No detectat No detectat
SR-13 276,00 433551,66 4615890,45 13 No detectat No detectat No detectat

*En el cas dels sondatges SR-03 i SR-04, entre el 23/04 i el 08/09 no es disposa de lectures ja que es van cobrir amb terra
de forma accidental durant unes tasques de condicionament del terreny realitzades per part de I'ajuntament. Tot i descobrir-

se, 'SR-04 torna a estar cobert i no es pot mesurar.

El sector de Riells és I'linic sector afectat per patologies on es coneix popularment I'existéncia
d’'aigua subterrania, que s’evidencia per la preséncia de la Font de I'Alzinella. La preséncia d'aigua

en el subsol en aquesta zona també s’ha detectat en altres punts:

- durant les obres de construccié de I'edifici del Centre Civic de Riells, en I'excavacié de la
fonamentacio es va detectar la preséncia d'aigua en forma de surgéncies puntuals que es
van haver de canalitzar. Amb tot, no s’ha pogut obtenir més informacié ni fotografies
d'aquestes surgencies d'aigua. Segons I'ajuntament, existeix un pas d'aigua canalitzat des
de la part alta de Riells que passa pel lateral del Centre Civic. Aquesta canalitzacié recull
aigua de pluja i la porta fins a la riera, en alguns trams de manera superficial i en altres
canalitzada. Pel lateral del centre civic passa canalitzada i quan travessa el carrer torna a
anar en superficie. Segons I'estudi geotécnic realitzat [ref] els materials on es van produir

les surgencies correspondrien a la unitat Pml.

- en I'habitatge del carrer Doctor Zamenhof nim.X, prop del Centre Civic, durant I'execucio

d’'una excavacio per a la instal-lacié d'una cisterna per a recollir 'aigua de la pluja, es va
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interceptar una zona de flux preferencial d’aigua a uns 2.5 m de profunditat a la cantonada
sud-est de I'habitatge, cosa que va obligar a tapar I'excavacié i abandonar la construccié
de la cisterna. Segons la cartografia geologica realitzada i I'estudi geotécnic consultat [ref],

la surgéncia d’'aigua estaria en els materials de la unitat Pml.

- en una antiga masia actualment en runes (ca la Maria), situada entre el carrer Doctor
Zamenhof i Font de 'Alzinella, hi havia un pou d’'uns 6 m d'on s’extreia aigua (actualment
tapat), a una profunditat d'uns 2-3 m. Segons la posici6é del pou i la cartografia geologica

realitzada el nivell freatic estaria en la unitat Pmb.

- aprincipis de 2010 es van dur a terme les obres de reparacio de la canalitzaci6 de I'aigua

del torrent de I'Alzinella, entre els carrers Zamenhof i Enamorats, amb la instal-lacié d’'un

tub soterrat de polietilé corrugat.

En els altres sectors afectats per patologies de I'ambit estudiat, no es coneix I'existéncia d’un nivell
freatic i en les fitxes de I'inventari de patologies no hi ha cap habitatge que presenti un pou per
extreure aigua. En aquest sentit i tot i ser una excepcio, al sector Baix de Can Castanyer, a la
parcel-la del num. 32-36 del carrer Font de I'Alzinella hi ha un pou d’aigua de 43 m de profunditat
excavat en els materials de la unitat Tm2 que es troba completament sec i que, segons els

propietaris, mai ha tingut aigua.

7.2.1.3 Afectaci6 de l'aigua en el medi

L'aportaci6 d’aigua sobre el terreny genera fluxos superficials i subterranis, incrementant el
contingut d’aigua en la zona no saturada i provocant un ascens del nivell freatic. En el cas dels
vessants naturals i en els talussos excavats, la circulacié d'aigua d'infiltracié afecta la seva
estabilitat ja que disminueix la resisténcia del terreny i augmenta les forces desestabilitzadores. En
el cas de rebliments i terrenys poc compactats, es pot provocar un rentat de la fracci6 fina terreny,
generant assentaments superficials i col-lapses. Tots aquests efectes tenen una repercussio
directa en les estructures que hi estan interactuant, ja siguin murs, fonamentacions d’habitatges,

piscines, paviments, etc.

Altres factors a considerar afavorits per la preséncia d’aigua, sén els processos de meteoritzacio i
alteraci6 del materials rocosos (ja siguin roques toves o dures), que provoquen canvis en
I'estructura i en la composicié mineralogica dels materials, en un procés de degradacié cap a uns
sol geotécnic i una disminucié del valor dels parametres geotécnics. La velocitat de transformacié
estara condicionada per I'exposicioé perd sobretot per la composicié de la roca, perd en general es

tracta d'un procés lent.
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En el cas de les argiles expansives, els canvis en el contingut d’aigua del terreny provoquen canvis
de volum en les argiles en forma d'inflaments i retraccions, generant en alguns casos pressions

importants. Com ja s’ha comentat anteriorment, la capacitat contraccié i expansié vindra

determinada pel contingut en argila, la mineralogia, i la fabrica.

Les principals afectacions produides per l'aigua en el medi per a cada cas considerat, es

presenten a la taula seguent (taula 73):

Taula 73: Principals afectacions produides per la preséncia d’aigua en el subsol en funcié del cas considerat

Talussos i vessants

Reducci6 de la resisténcia al tall al disminuir la tensié normal efectiva

Augment del pes del material per saturaci6.

Augment de la pressié exercida sobre les esquerdes de traccio, facilitant
la inestabilitat.

Erosi6 interna pel flux ja sigui superficial o subterrani. Arrossegament i
rentat de materials tous o poc consolidats.

Descalgament de murs i fonamentacions d’habitatges.
Increment de les empentes per la pressié d’aigua a I'extradds del mur.

Obertura de discontinuitats degut a la congelaci6 de I'aigua.

Rebliments i terrenys poc

consolidats

Erosié interna pel flux ja sigui superficial o subterrani. Arrossegament i

rentat de materials tous o poc consolidats.
Generaci6 d'assentaments i col-lapses superficials.
Descalgament de murs i fonamentacions d’habitatges.

Descalgcament de capes de materials més competents

Terrenys expansius

Incorporacié d'aigua en l'estructura de les argiles provocant el seu

inflament i la retracci6 en la fase de dessecacio.

Possible generacié de pressions importants durant el procés d’inflament

Paviments i carrers

Erosio interna per flux subterrani. Arrossegament i rentat de materials

tous o poc consolidats per sota dels paviments.

Generacié d'assentaments i col-lapses superficials.

De I'historic de patologies de I'ambit d’estudi i de les fitxes facilitades pels propietaris afectats, se'n
desprén que hi ha hagut en diverses zones i de forma més o menys continuada infiltracions
d’aigua en el terreny degudes a fuites en piscines, fosses septiques i puntualment en la xarxa de

clavegueram. El domini de zones verdes i jardins en tot I'ambit d'estudi, també afavoreix la

infiltracio d’aigua en el terreny, procedent tant del reg com de la precipitacié.
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7.2.2 Sobrecarregues

La construccié d'un edifici, d’'un mur o I'execucié d’'un rebliment de terres implica entre d’altres, la
transmissié d’'una sobrecarrega al terreny damunt del que es recolzen. Aquest terreny pot
mantenir-se immaobil si no hi actua cap forca que impliqui un canvi en el seu equilibri intern, pero

en el moment d'aplicar-hi una sobrecarrega, s’obtindra sempre una resposta del terreny.

Si la tensi6 transmesa és superior a la resisténcia del terreny (tensi6 de trencament o
d’enfonsament) es pot produir la seva ruptura originant patologies severes a les estructures o
grans deformacions en els rebliments. En general i amb un correcte disseny, la resposta del
terreny enfront una sobrecarrega sera una deformacio d’aquest, que implicara un assentament de
I'estructura i/o rebliment, proporcional a la magnitud de la tensi6 transmesa i inversament

proporcional a la rigidesa del terreny.

En les zones amb pendent, la tensié transmesa per una sobrecarrega generara una component
paral-lela al pendent del vessant, de manera que afavorira la inestabilitat dels terrenys

susceptibles a desenvolupar moviments de vessant.

En I'ambit d’estudi no s’han observat indicis de fonamentacions que hagin superat la tensié de
trencament del terreny, perd si que s’observen nombroses parcel-les situades en zones de
pendent on les unitats Pml i Tm2Ig son susceptibles a desenvolupar moviment de vessant i dels

que s’han inventariat nombrosos indicis (figura 64)

7.2.3 Canvis en la geometria en el vessant

Els processos d'urbanitzacié del territori tenen una relacié directa amb el desenvolupament

d’esllavissades i inestabilitats sobretot en zones de muntanya o amb pendents elevats (figura 66).

Les excavacions en els vessant i els rebliments generen canvis en la topografia original que
afecten de forma significativa en les condicions inicials del terreny, com sén el seu estat tensional
(relaxacio dels esforgos de confinament i un increment de les tensions de tall) i una major
exposicié del material als agents climatics. Aquests canvis en les tensions i en les propietats del
terreny poden provocar la inestabilitzacié dels talussos resultants i aquesta inestabilitat es pot
veure agreujada en descobrir superficies critiques per la trencada com sén la estratificacio,

fractures, diaclasat, plans de meteoritzacio, etc.

Un exemple d’aquestes inestabilitzacions per canvis en la topografia del vessant és el cas de
I'esllavissada que es va produir I'any 2006 en el sector de Riells del Fai durant I'execucié d’'un un
talis d’'uns 5 m d’alcada en la parcel-la nim.X del carrer Doctor Zamenhof, que va provocar una

afectacio important en la zona de la rampa d’accés de parcel-la colindant (punt 5.2.2.2).

Com s’ha comentat anteriorment, gran part de I'ambit d’estudi es troba en zones de pendent,

recorrent a aquests metodes constructius per tal d'aconseguir el maxim d’'esplanacio de la
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parcel-la mitjangant I'excavacié en el costat del vessant i el reompliment pendent avall, amb la
construccié de murs (de rocalla, maons, formigo, etc.) per tal de contenir les terres i que en molts

casos presenten nombroses patologies associades a moviments del terreny.

Les principals causes d'aquestes inestabilitats i de les patologies derivades, es deuen
principalment a errors en l'analisi d'estabilitat del talis resultant (mala caracteritzacid, angle
inadequat, etc.) o a un error en el disseny del sistema de contenci6 (mala fonamentacio,

determinacio de I'empenta, drenatge insuficient, etc.).

\ 'Rebliment

Figura 66: Esquema de processos d'inestabilitat (esllavissades i erosio) produits pel retalussat i els rebliments en modificar
el pendent i, per la circulacié de 'aigua superficial.

7.2.4 Vibracions

L'alliberament d'energia en les voladures de les explotacions mineres generen una série d'ones de
diferents caracteristiques que es propaguen en totes direccions. Aixi, es propaguen ones internes
y ones de superficie. Les ones internes es propaguen per el interior de los cossos y les de
superficie ho fan principalment pels contorns dels cossos tot i que també es poden propagar per
les interfases o discontinuitats. De totes elles, les ones superficials tipus Rayleigh anomenades R,
sbn les que reben la major part de I'energia i s6n les causants de danys a les estructures. Com a
fenomen ondulatori, la variable de la velocitat de las particules és la que millor es correlaciona amb
els danys en edificis i estructures i aixi queda reflectit en les norma DIN 4150 on s’estableix valors
maxims de velocitat de vibracié en funcié de la freqiieéncia, per tal de que no s’observin danys en

els diferents tipologies d’edificacions (comercials, habitatges, edificis, industries)
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Esta ampliament descrit en la bibliografia cientifica que les vibracions sobre el terreny que tenen
un origen sismic poden generar o activar diferents fendbmens com ara esllavissades. La
inestabilitzacié del terreny per efecte sismic dependra de la intensitat del sisme conjuntament amb

d’altres factors topografics, geologics i hidrogeoldgics.

Els rebliments sén molt susceptibles a esquerdar-se per efecte sismic o a deformar-se vertical i
horitzontalment patint assentaments diferencials (figura 67). Els principals problemes en rebliment

associats a la sismicitat son els segiients:
- Esquerdament degut a la manca de resisténcia a la traccio
- Assentaments per baixa densitat relativa (compacitat).

- Major susceptibilitat a la liquacié que els sols naturals.

Figura 67: Fallades tipiques d’un rebliment per efecte sismic (Stewart, 1995)

Els registres consultats sobre les voladures realitzades a la pedrera can Margarit, abasten el
periode 1995-2015*, amb un total de 670 voladures realitzades. Els anys amb major nombre de
voladures es situen en el periode 1996-1998 el 2001 i el periode 2005-2006, en els quals la
mitjana és superior a 1 voladura per setmana i amb valors pic de 73 voladures pel 1998, 70 pel
2005 i 76 pel 2006. A partir del 2008, la frequiéncia és molt més baixa, amb una mitjana de I'ordre
de 18 voladures per any (Figura 68). Amb els registres disponibles, s’ha obtingut una carrega

operant mitjana de 57 kg/barrinadura, amb un maxim de 125 kg/barrinadura® (figura 69).

* No es disposa de dades del 2007
Es desconeix la longitud de les perforacions realitzades

130/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15
Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

80

70

60

40

n2 voladures

20

10

1995 1996 199) {99& 9000 eooi eooe 300\9 eooq 3005 8005‘ 800& 3009 <0 %o 2 s <0 2> <0 2 ) g <0 26

Any

Figura 68: Nombre de voladures de la pedrera Can Margarit enregistrades dins del periode 1995-2015°
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Figura 69: Carrega operant mitjana i maxima de les voladures de la perdrera Can margarit pel perfode 1995-2015*,

De I'analisi del registre de voladures es despren que els punts de mesura seleccionats en cada
voladura no han estat sempre els mateixos i que per cada voladura realitzada, només s’ha utilitzat
un punt de mesura per determinar-ne I'afectacid, de manera que és molt dificil poder establir

relacions entre les diferents lectures obtingudes.

® Noes disposa de dades de I'any 2007

131/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

Els punts amb velocitats mesurades més elevades (superiors a 4 mm/s), estan enregistrats dins de
la zona urbanitzada del sector de Alt Castanyer i al comencament dels Boscos de Can Riells (taula
67). El valor de velocitat més elevat correspon a la voladura del 07/04/2008, amb un registre de
5.90 mm/s, mesurada a la cruilla dels carrers Pau Casals i Angel Guimera, a uns 260 m del
possible front d’explotacio, pero cal destacar la voladura del 28/04/2006, amb un registre de 5.08
mm/s, a la parcel-la del carrer Trueta nim.X, situat aproximadament a uns 425 m del possible front

d’explotacio.

Taula 74: Lectures del registre de voladures amb velocitats enregistrades superiors a 4 mm/s, pel periode 1995-2015

Carrega operant Velocitat
D (kg/barrinadura) (mm/s) PR L

c/ Pau Casals — ¢/ Angel
07/04/2008 75 5,90 Guimera
07/01/2003 33 521 Can Vileu
17/04/2008 57 5,21 ¢/ Pau Casals — ¢/ Angel

Guimera

28/04/2006 59 5,08 c/ Trueta nim. X
09/05/1996 106 5,02 Can Vileu
31/01/2006 51 5,02 ¢/ Pau Casals — ¢/ Joan Mir6
11/07/1997 63 4,89 Can Vileu
06/03/1996 85 4,32 Can Vileu
07/02/2006 44 4,32 ¢/ Pau Casals — ¢/ Joan Mir6
13/01/2003 23 4,19 Can Vileu

En el registre de les voladures, s’ha observat una lectura amb data 6 d’abril de 2001, que presenta
valors de velocitat anormalment alts, amb velocitats de 37.60 mm/s (transversal) 16.80 mm/s
(vertical) i 34.50 mm/s (longitudinal), tot i que no s’especifica el punt on s’ha realitzat la mesura i es

desconeix si es tracta d'un error en la transcripcid.

Cal tenir en compte que les velocitats de les ones mesurades presenten una distribucid molt

variable, ja que depenen de mudiltiples factors:

- Distancia de la voladura al punt de mesura
- Carrega operant

- Efectivitat de la voladura

- Profunditat de la voladura

- Pla d'explotacié (confinat, cara lliure)
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Disposici6 estructural i rigidesa dels materials geologic

Els resultats dels sismometres instal-lats per I'lCGC, mostren que Durant el periode 2014-2015 en
cap cas el valor del pic de velocitat ha superat els 9 mm/s, que és el llindar que estableix la Norma
UNE 22.381 per edificis del grup Il (habitatges) i per freqiiéncies compreses entre 2 i 15 Hz. El
valor maxim de la vibraci6 del terreny que s’ha registrat durant aquest periode és de 6.27 mm/s al
sismometre SIS-2, que és I'emplagcament més proper a la pedrera, amb valors d’acceleracié pic de
0.101g per la component horitzontal i 0.043g per a la vertical (Figura 44). Per a totes les voladures
analitzades, els valors de la vibracié del terreny registrats a la resta d’emplagaments (SIS-1, SIS-3,

SIS-4 i SIS-5) sempre han estat inferiors als mesurats en el sismometre SIS-2.

L’analisi complet dels resultats obtinguts es presenta al punt 8.1 d’aquesta memoria.

Mesures del pic de velocitat en funcio de la distancia

100
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Figura 70. Valors del pic de velocitat de la vibraci6 del terreny en funcié de la distancia a la voladura per les mesures
realitzades en el periode 2014-2015. Els eixos estan en escala logaritmica. La linia vermella indica el llindar que estableix
la Norma UNE 22.381 per edificis del grup 1l (9 mm/s).

133/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15

Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

8 Conclusions

8.1 Geologiai geotécnia

En I'ambit de Riells del Fai, les dades obtingudes en les diferents campanyes de camp han permés
identificar una estructura complexa, en el qual unitats geologiques estan afectades per un sistema
general de plecs de direccié nord-est sud-oest i vergents cap el nord-oest, com a resultat d'una
etapa compressiva que suggereix que corresponen al bloc inferior d’un encavalcament vergent cap
al NO. Associades a aquesta fase compressiva s'observen diverses estructures d’ordre menor
(plecs, encavalcaments) i estructures d’acomodacio. En el cas del sector de Riells, es dedueix una
estructura d’acomodacioé de direccid nord-oest sud-oest, associable a un encavalcament, no tant
per la naturalesa compressiva siné pel desplacament que provocaria que la unitat Pmb es trobés

damunt de la Pml, més jove i, posant en contacte lateral, els materials de les unitats Pmli Tm3cd.

Les diferents unitats geotecniques que formen el subsol de I'ambit d’estudi, presenten una gran
variabilitat de comportaments geotécnics entre elles i en el cas de les unitats Tm2lg i Pml, en
funcié del seu grau de meteoritzacié presenten canvis de comportament dins de la mateixa unitat
(taula 75 i figura 69). Aquesta meteoritzacio de les unitats Pml i Tm2lg, és la responsable de la
seva transformacié en un sol i confereix a aquestes unitats una susceptibilitat al desenvolupament
de moviments de vessant, com son reptacions i esllavissades superficials i en el cas de la unitat
Pml un comportament de tipus expansiu, amb moviments d’inflament i retraccié associats a canvis

en la seva humitat.

Taula 75. Comportaments geotécnics observats en les unitats geotécniques identificades

Unitat geotécnica Co&ne[())(t)ét:a:]r?cent
QHtO_gsl Sol granular/cohesiu
QPac_bgsl Sol granular/cohesiu
Pvic Sol dur/roca tova
Pml Sol cohesiu/Roca tova
Pmb Roca
Tm3cd Roca
Tm2lg Sol cohesiu/Roca tova
Tmlc Roca
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Figura 71: Relaci6 entre el modul de tall G i el modul de compressibilitat K obtinguts amb la prospeccio sismica per a les
diferents unitats identificades. S'observa la gran variabilitat de valors en les unitats Pml i Tm2lg, amb valors tipics d'un sol i
d’'una roca tova, que posen de manifest els diferents graus de meteoritzacié que afecten aquests materials.

8.2 Patologies

El tractament de les dades obtingudes de les fitxes ha permeés identificar que la majoria dels
habitatges analitzats, un 86%, es troben afectats per una intensitat de dany entre no apreciable i
lleuger (intensitat entre 0 i 2, segons Burland, J.B. (1977)), mentre que només un 14%

presentarien una intensitat de dany entre moderat i sever (intensitat entre 3 i 4) (figura 36).

Intensitat de dany
35

42%
30

25 32%

20

15
10 11% 11%

num. habitatges amb patologies

0 1 2 3 4
Dany

Figura 72: Distribuci6 en percentatge d'intensitat de dany dels habitatges inventariats (71)
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Es destacable que dels habitatges que es troben dins del periode 2000-2009, un 45% presenta
una intensitat de dany 2 i 4 (figura 36). Aquest fet és remarcable, ja que en aquest periode entren
en vigor tant la Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE) (RD 38/1999, de 5 de novembre), com
el Cédigo Técnico de Edificacion (CTE) (RD 314/2006 de 17 de marg), que regulen, entre d’altres,
tant la realitzacié d'un estudi geotécnic que determini les propietats del terreny on es preveu
fonamentar i detecti I'existéncia de materials o situacions susceptibles de generar patologies, com
les exigéncies que han de complir els edificis en relacid als requisits basics de seguretat i

habitabilitat establerts en la LOE.

8.3 Causes i fenomens

Els indicis observats en el reconeixement de camp i l'anadlisi realitzat de les patologies
inventariades permeten concloure que no hi ha un sol fenomen actuant que expliqui I'origen de
totes les patologies, sind que les causes de les patologies impliquen I'existencia de diversos
factors, que en la majoria de casos actuen de forma conjunta. El fet que la majoria de les
patologies son evolutives i poques s’han aturat indica que aquests fenomens sén actius. Les
causes i fenomens identificats en I'ambit d’estudi que condueixen es poden separar en dos grups

en funcié de I'origen: natural i antropic (accié humana).

Les causes d’'origen natural, s’atribueixen a les caracteristiques geotécniques d’alguns materials
concrets que es troben abastament al sector d’estudi que determinen el seu comportament enfront
d'unes condicions determinades de canvi de les condicions del terreny (geometria i carregues i

canvi de la humitat en el sdl) i a la preséncia d’aigua natural en el terreny.
Aguests factors es corresponen amb:

0 Expansivitat, detectada en els materials meteoritzats de la unitat Pml i en menor

mesura en els trams menys meteoritzats de la mateixa unitat.

0 Poca resisténcia al esforcos de cisalla i deformabilitat alta, associada als trams

més meteoritzats de les unitats Pmli Tm2lg i als rebliments de terres.

0 Susceptibilitat a desenvolupar moviments de vessant, associat als trams més

meteoritzats de les unitats Pml i Tm2lg.

0 Caracter evolutiu d’algunes de les litologies de les unitat Pml i Tm2Ig.
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La cartografia geologica i la caracteritzacid geotécnica de les unitats identificades unida a la
preséncia d’indicis de moviment del terreny i patologies d’edificacions, ha permés elaborar mapes
de perillositat respecte a I'expansivitat del terreny (figura 46) i respecte a moviments de vessant

(figura 64) (planols 6.1 1 6.2, respectivament).

Figura 73. Mapa de perillositat per argiles expansives.
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Perillositat baixa

Figura 74. Mapa de perillositat moviments de vessant.

Les causes d'origen antropic s'associen als seguents elements, que inclou factors que tenen a

veure amb:

o Conformacio de les explanades per la construccié de les edificacions Preséncia de

rebliments, fonamentacions en materials de diferents consisténcia.
o0 Construccions en zones amb fort pendent.
o Mal disseny d’elements geotécnics de les edificacions (murs i fonamentacions)

0 Vibracions degudes a voladures.
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0 Aportacié d’aigua no natural provinent de diversos elements (xarxes d’abastament,

piscines, reg).

En les zones amb pendent dels diferents sectors estudiats, s’ha observat que és habitual la
practica d'excavar al costat de muntanya i reomplir en el costat vall per obtenir una major
superficie plana de la parcel-la. Com s’ha comentat en el punt 6 d'aquesta memoria, amb aquesta
accidé sovint es posa en contacte la fonamentacié de I'habitatge damunt de dos materials amb
comportaments geotéecnics diferenciats, que poden donar lloc al desenvolupament d’assentaments
diferencials i a una distorsio angular, el valor de la qual determinara I'aparicié de patologies en
I'estructura (figura 65). En el cas dels murs, un disseny incorrecte, un drenatge insuficient o una
fonamentacié que s’encasti en el substrat rocés, provocaran patologies diverses que es poden
propagar a través dels materials de rebliment, a altres estructures annexes com poden ser les

piscines.

A aquest fet cal afegir que en alguns sectors ens trobem en preséncia d'argiles amb potencial
expansiu (unitat Pml), com és el cas del sector de Riells del Fai i sectors en que els materials
presenten una susceptibilitat a desenvolupar moviments de vessant de tipus reptacions i

esllavissades superficials (trams alterats de les unitats Pmli Tm2lg)

Patologies

Esquerdes

Figura 75. Exemple de métode constructiu en zones de pendent, on s’excava en el costat muntanya i es reomple en el
costat vall, per obtenir una esplanada per implantar I'habitatge. La preséncia de materials amb un comportament geotécnic
diferenciat pot donar lloc a assentaments diferencials, bombament de murs i moviments del terreny a favor del pendent
(fletxes negres), sobretot en preséncia d'aigua (fletxes blaves)

139/169



Estudi geologic de les causes de les patologies existents en els habitatges de les arees de Can ICGC.AP-0041/15
Castanyer i de Riells, del municipi de Bigues i Riells.

Aquests efectes en l'aplicacié d’aquest metode constructiu, estan ampliament reflectits en la
bibliografia técnica, com és el cas de Australian Geomechanics Society’, que l'any 2007 va
publicar una guia practica per la gestié del risc en zones susceptibles a patir esllavissades en el
qual es defineixen les causes principals de les patologies associades a construccions en zones
amb pendent i I'existéncia d’'un substrat alterat i s’estableixen uns criteris constructius a per tal
d’evitar aquests efectes (figura 76).

EXAMPLES OF POOR HILLSIDE PRACTICE

Unstabilised rock topples
and travels downslope

Vegetation removed

Discharges of roofwater soak Steep unsupported
away rather than conducted off cul fails
site or 1o secure slorage for re-use

Structure unable to tolerate
settiement and cracks _— .
/ i

— .
Poorly compacted fill settles - B
unevenly and cracks pool

P A
y \
/ / \‘
Inadequate walling unable fi \\

to support fill / 4

Loose, saturated fill slides I/
and possibly flows downslope

Inadequately supported cut fails Roofwater introduced into slope

Salurated
slope fails

Vegetation

Dwelling not founded in bedrock
removed

Mud fiow
oceurs

Absence of subsoil drainage within fill

Ponded water eniers slope and activates landslide ® AGS (2006)

Paossible travel downslope which impacts other development downhill See also AGS (2000) Appendix J

Figura 76. Exemple de moviments de vessant i patologies associades a la construccié en zones amb pendent, sense tenir
en compte les caracteristiques geotécniques dels materials i I'efecte de la infiltracié d’aigua en el terreny. Extret del
document “Practice Note Guidelines for Landslide Risk Management 2007” de I’Australian Geomechanics Society.

A continuacio es presenta un resum que relaciona els diferents sectors considerats en I'estudi amb
les principals causes i fenomens identificats (taula 76).

! www.http://australiangeomechanics.org/
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Taula 76.- Resum de les principals causes i fendmens actuants en els sector d’estudi

Observacions

Vibracions

Sector Causa/Fenomen Litologia
Expansivitat argiles (Figura 77)
Tram alterat unitat Pml
Riells del Fai Moviments de vessant (Figura 78)
Construccions en Unitat Pml . . .
: Afectacions a murs i fonamentacions
zones amb pendent /Rebliments
- : Molt localitzada a I'extrem nord.
Expansivitat argiles pml Potencial, no observada (Figura 79)
Moviments de vessant Reptacions |(I||:|isc§rr:%r(1)t)s superficials
Alt de Can 9
Castanyer Construccions en Tram alterat unitat Afectacions a murs i fonamentacions
zones amb pendent Tm2lg / Rebliments
Vibracions Segons zonificacio
Métode constructiu Casos particulars de repllments i mala
Baix de Can i~ - fonamentacio
Castanyer Tm?2lg i QPac_bgs
Segons zonificacio

Potencial, no observada (Figura 81)

Boneto

Expansivitat Pml
Moviments de vessant Pml Potencial, no observada (Figura 82)
Boscos de Can
Riells .
Construccions en : . :
zones amb pendent Afectacions a murs i fonamentacions
Tm3cd i Pml
Vibracions Segons zonificacié
Expansivitat argiles Pml* (Figura 83)
Vallderrés
Moviment de vessant Pml Diposit d esIIawssgda sense indicis de
moviment
Can Prat-Can Metode constructiu QPac_bgsl Cas particular

* correspon a un diposit d’una esllavissada formada per materials del Pml

Nota : S’han extret del present informe els planols de Zonificacié de les edificacions amb les

intensitats de danys associats, per tal de complir amb la Llei de Proteccié de dades.

Figura 77. Zonificaci6 de perillositat per expansivitat en el sector de Riells del Fai. Es presenten les edificacions de

I'inventari amb la intensitat de dany associat.

Figura 78. Zonificacio de perillositat per moviments de vessant en el sector de Riells del Fai. Es presenten les edificacions
de linventari amb la intensitat de dany associat.
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Figura 79. Zonificacié de perillositat per expansivitat en el sector Alt de Can Castanyer. Es presenten les edificacions de
I'inventari amb la intensitat de dany associat.

Figura 80. Zonificacio de perillositat per moviments de vessant en el sector Alt de Can Castanyer. Es presenten les
edificacions de l'inventari amb la intensitat de dany associat.

Figura 81. Zonificacié de perillositat per expansivitat en el sector de Boscos de Can Riells. Es presenten les edificacions de
I'inventari amb la intensitat de dany associat.

Figura 82. Zonificacié de perillositat per moviments de vessant en el sector de Boscos de Can Riells. Es presenten les
edificacions de l'inventari amb la intensitat de dany associat.

Figura 83. Zonificacio de perillositat per expansivitat en el sector de Vallderros. Es presenten les edificacions de l'inventari
amb la intensitat de dany associat.

8.4 Factors desencadenants

8.4.1 Aiguaen el medi

Tal i com s’ha exposat en el punt 6, I'aigua és el principal desencadenant dels fendmens associats
a moviments de vessant, expansivitat i rentat de fins. En I'ambit d’estudi s’han identificat diverses
fonts d’'aportacié d'aigua al terreny, ja sigui de forma natural (precipitacio, subterrania) com
antropica (baixants i col-lectors, fuites en piscines, cisternes i fosses septiques, reg de zones

verdes i jardins).

Pel que fa a la preséncia d'aigua d’'origen natural son les estructures geologiques d'ordre menor
les que ofereixen un condicionant geotécnic afegit, ja que incrementen els efectes de la fracturacié
associada a aquests materials i faciliten I'alteracié i meteoritzacié per part de l'aigua i dels agents
climatoldgics. En aquest sentit, en el sector de Riells del Fai, historicament s’han observat
nombrosos indicis de circulacié d’'aigua subterrania en els materials argilosos del Pml que serien
explicables per aportacions procedents de la unitat Tm3cd, que seria la unitat que per la seva
naturalesa podria funcionar com un aquifer. Aquest fet estaria en concordanca també amb
I'existencia de la Font de 'Alzinella i la preséncia dels dos torrents menors que son tributaris del riu
Tenes. Agquest fet, es considera com a causa més plausible de la preséncia d’aigua subterrania,
perd no s’ha pogut constatar amb les dades disponibles, ja que requeriria de la realitzacié d'un

estudi hidrogeologic especific.

El sector de Riells és I'lnic sector afectat per patologies en el qual n es coneix popularment

I'existéncia d'aigua subterrania, que s’evidencia per la preséncia de:
- Existencia de la Font de I'Alzinella.
- Els dos torrents tributaris del riu Tenes.

- La detecci6 de surgéncies d’aigua durant les obres del Centre Civic i en una excavacié en

la parcel-la del carrer Doctor Zamenhof nam.Xx.
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- L'existencia d'un pou amb aigua a la masia de Ca la Maria (actualment segellat).

- Detecci6 de nivell freatic en el sondeig SR-03.

Per part de I'Ajuntament de Bigues i Riells no s’ha constatat que hi hagi fuites en la xarxa
d'abastiment d’'aigua ni en el clavegueram. Malgrat tot les fuites s6n habituals en les xarxes

d’abastament i caldria considerar-les com endémiques.

La presencia de zones esplanades i enjardinades, afavoreix la infiltracié d’aigua en terreny, ja sigui
d’'aigua de pluja o bé del reg dels jardins. Gran part de la zona d’estudi esta ocupada per parcel-les
esplanades amb zones de jardi i vessants naturals amb vegetacié de manera que la infiltracio de

I'aigua de la pluja i reg cap el subsol, actualment és inevitable.

8.4.2 Vibracions

A partir de les dades obtingudes amb els sismometres de I'ICGC pel periode 2014-2015, es
conclou que no hi ha cap zona habitada que estigui dins I'area on es pot assolir un pic de velocitat
de vibracio del terreny de 9 mm/s que és el llindar que estableix la Norma UNE 22.381 per edificis
del grup Il (habitatges). Segons la llei d’atenuacié proposada, en els habitatges més propers a la
pedrera s’espera un maxim de velocitat de vibracié del terreny d’'uns 5 mm/s. El valor maxim de la
vibracié del terreny que s’ha registrat durant aquest periode és de 6.27 mm/s al sismometre SIS-2,

gue és I'emplagament més proper a la pedrera.

La llei d'atenuacié obtinguda de l'analisi de les dades dels sismometres de I'ICGC durant el
periode 2014-2015, s‘ha aplicat al registre de voladures (1995-2013) per tal d’'obtenir una
zonificacio de les velocitats esperades per voladures realitzades al llarg de tot el front d’explotacio
historic a partir del 1995 i considerant la maxima carrega operant utilitzada, de 125.0
kg/barrinadura. En aquesta zonificaci6 s’observa que el limit de la norma UNE 22.381 per a
edificacions establert en 9 mm/s tindria afectacio en els habitatges del carrer Joan Miré (JM-03a i
JM-03Db) (figura 84).

Amb tot s’ha de tenir en compte que hi ha dos registres historics de velocitat que superarien en
algun punt dels sectors de Can Castanyer o de Boscos de Can Riells, el llindar de 9 mm/s de la

normativa vigent i que podrien haver generat patologies en els habitatges (taula 67).

Taula 77: Lectures de velocitat amb valors superiors a les mitjanes enregistrades

Carrega operant Velocitat
pate (kg/barrinadura) (mm/s) U S
06/04/2001 50 37,60 Desconegut
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28/04/2006 59 5,08 ¢/ Trueta ndm. X

A nivell d’afectacié de les estructures cal tenir present que la Norma UNE 22.381 no té en compte
els possibles efectes sobre les edificacions de les vibracions produides per voladures successives.
Tracta cada voladura com un fenomen Unic, sense mesurar el dany que es pot acumular a les
estructures a causa de les voladures repetides al llarg del temps com és el cas que ens ocupa,

amb un registre de 670 voladures entre el 1995 i el 2015 (dades del 2007 no disponibles).
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9 mm/s) tenint en compte la llei d’atenuacio calibrada i una carreaa maxima operant de 125 ka.

Figura 84. Arees on es preveu que es superin els diferents llindars de la vibraci6 del terreny (1, 5 i

A nivell d’afectaci6 del terreny, la sensibilitat enfront a les vibracions és més elevada i tot i que una
vibracié procedent d'un Unic esdeveniment pot no produir danys visibles o desplacaments
importants en el terreny, la repeticié successiva d’esdeveniments provocara una acumulacié de
desplacaments que es pot fer evident amb el pas del temps, sobretot en terrenys susceptibles a
desenvolupar moviments de vessant (com és el cas dels trams alterats de les unitats Pml i Tm2lg)
0 en materials molt deformables (p.e. rebliments), que tenen una resisténcia molt menor a la de els

estructures.

8.4.3 Fissurimetres

De l'analisi del registre dels 11 fissurimetres de corda vibrant instal-lats, s'observa que els majors
desplacament es detecten en el FCV-02 i el FCV-01 instal-lats en I'edifici del carrer Enamorats X.
Les velocitats de desplagcaments s6n de 13.15 i 1.39 mm/any respectivament amb desplagaments
totals registrats de 9.54 i 1.11 mm, tot i que en la majoria sén inferiors al mil-limetre i en molts

casos es troben al llindar de la precisio de I'aparell.

També s’observen algunes tendéncies evolutives en els registres amb periodes de canvis en el

comportament (obertura i tancament de les fissures). Aquests periodes poden ser simultanis en el
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conjunt de fissurimetres situats en un mateix edifici perdo no s’observa una correlacié temporal

entre edificis.

En relacié a les precipitacions no s’observa una resposta evident en els desplacaments registrats

després dels episodis de pluja ocorreguts durant el periode d’auscultacié.
8.5 Casos particulars

8.5.1 Cas particular 1

Els indicis observats i el sentit del moviment de les patologies indiquen I'existéncia de dos
fendmens actuants en aquesta parcel-la; uns moviments associats a I'expansivitat del tram alterat
de la unitat Pml i un desplacament de la part nova de I'habitatge en sentit del pendent. Aquest
Gltim afectaria com a minim fins el murs d’escullera, incloent, la plataforma on hi ha la piscina, el

mur superior i el porxo amb els pilars (figura 85).

Segons el propietari de I'habitatge les esquerdes de la part antiga de I'habitatge tendeixen a obrir-
se i a tancar-se periodicament, mentre que les de la part nova han anat creixent de forma
continuada. Per tant, la part antiga es trobaria afectada per moviments associats a expansivitat i la

part nova i ja zona enjardinada, per un moviment de vessant.

Amb tot, el desconeixement del tipus i de la unitat de fonamentacié tant de I'estructura com dels
murs no permet establir si el moviment és en bloc o bé si esta format per moviments d’ordre menor
que es sobreposen i es propaguen d'est a oest. La presencia de rebliments, dargiles
potencialment expansives i époques amb circulacié d'aigua subterrania (segons els registres de la
fossa septica) facilitarien la mobilitzacio dels diferents elements. En aquest sentit, la posicio dels
murs i de la piscina, en relacié a la distribucié de les diferents unitats geotecniques implicaria que

es troben recolzats damunt del nivell de rebliment.

Segons els registres dels fissurimetres instal-lats, el moviment actualment és actiu, amb els majors

desplacaments en el fissurimetre FCV-02, situat en el limit entre la part nova i I'antiga (figura 49).
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- j Carrer
| - | | ‘ | | Enamorats

Piscina

Figura 85. Esquema de la distribuci6 de les principals patologies de I'habitatge del carrer Enamorats nim.X, associades a
un moviment de vessant a favor del pendent. Les fletxes negres indiquen els desplagaments i les linies vermelles les
principals esquerdes observades.

Evolucié desplagament FCV-02

= FCV-02
10.0 +— /
8.0 /

/
/

/
N /

Desplagament (mm)

Data (dd/mm/any)

Figura 86. Evolucio6 del desplagament en el FCV-02 al llarg del periode d’auscultacié. Les linies verticals acoten el periode
entre el 23/6/2015 i 18/8/2015.

8.5.2 Cas particular 2

Els indicis observats i la distribucié de les patologies indiquen un moviment de la part davantera de
I'habitatge en sentit sud, ja que la part nord es troba micropilonada (tot i que se’n desconeix tant la
profunditat com el nombre de micropilons) com a resultat de I'existeéncia d’un nivell de rebliment de

terres procedent molt probablement de la unitat Pml, ja que en I'estudi geotécnic realitzat es
detecta un comportament expansiu.
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Amb tot, no es coneix el nivell de fonamentacio ni la distribucié dels materials de la part davantera
de I'habitatge, pero tenint en compte els moviments la hipotesi més plausible és que també es trobi
recolzada total o parcialment damunt d'un rebliment o d’'un tram meteoritza de la unitat Pml. Els
desplacaments que s’observen en el mur que es troba per sobre la piscina també indiquen un
moviment a favor del pendent, probablement per una fonamentacio insuficient o per un substrat

poc competent.

L’existéncia d’'una possible circulacié d’aigua subterrania paral-lela a la facana est podria agreujar
aguests problemes, ja que mantindria saturats d’aigua tan el rebliment com el terreny natural, molt

a prop del seu limit plastic i afavorint la seva mobilitzacio.

Pel que fa al registre dels fissurimetres, els resultats obtinguts no sén concloents, ja el periode
d'auscultaci6 es considera que no és prou llarg com per obtenir resultats representatius de

I'evoluci6 de els patologies.

8.5.3 Cas Particular 3

Els indicis observats i la distribucié de les patologies indiqguen un moviment en el sentit del pendent
(sud). Aquest moviment estaria relacionat amb un moviment de vessant a través d'un rebliment de
terres detectat en els sondatges realitzats i que ocuparia la quasi totalitat de la part sud de la
parcel-la i probablement relacionat també amb el tram alterat de la unitat Tm2lg. Aquest moviment

també estaria afectant el mur que limita amb la parcel-la nim.28.

Amb aquesta hipotesi, el recalgcament mitjangant un micropilonatge, no estaria suportat les
tensions de tall a la que es troba sotmes, ja que inicialment es devia dissenyar com a refor¢ de la
fonamentacié i no com a pantalla de contencié (amb un profunditat d’encastament d’'uns 6 m del

que se’n desconeix el nombre total de micropilons)

La part mobilitzada correspondria al part més antiga de I'habitatge que inclou el garatge, mentre

gue la part nova, fonamentada tedricament en roca, no s’estaria bellugant.

Els moviments observats no presenten un clar patré a incrementar els desplagaments, siné que
s’han observat alguns tancaments relatius de les fissures, fet que també s’ha pogut constatar amb

la comparacio de les fotografies realitzades.

A la part de la piscina, els rebliments damunt dels que es recolza el mur i la propia piscina han
provocat el seu deteriorament i que actualment estigui en un equilibri precari, per damunt de la

parcel-la del carrer Font de 'Alzinella num.X.
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