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“Atès	que	aquest	projecte	ha	estat	seleccionat	a	la	Convocatòria	per	
seleccionar	Projectes	singulars	institucionals	de	construcció,	
adquisició	i	millora	d’equipaments	i	plataformes	científiques	i	

tecnològiques	compartides	susceptibles	de	ser	cofinançats	pel	Fons	
Europeu	de	Desenvolupament	Regional	(FEDER)	i	aquesta	primera	

fase	serà	cofinançada	per	aquest	Fons,	la	proposta	haurà		de	
respectar	la	funcionalitat	i	superfícies	totals	incloses	en	aquest	

document,	deixant	llibertat	en	les	solucions	arquitectòniques	pel	que	
respecte	a	la	primera	fase.”	

	
	

	
	

		
	
	

	
“Since	this	project	has	been	selected	in	the	Call	for	the	selection	of		
individual	institutional	projects	for	the	construction,	acquisition	and	

improvement	of	shared	scientific	and	technological	facilities	and	
platforms	that	can	be	co-financed	by	the	European	Regional	

Development	Fund	(ERDF)	and	this	first	phase	will	be	co-financed	by	
this	Fund,	the	functionality	and	total	areas	included	in	this	document		

must	be	respected,	allowing	creative	architectonical	solutions,	in	
relation	to	the	first	phase."	

	
	

	

NOTA	IMPORTANT:	

IMPORTANT	NOTICE:	
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ESTUDI GEOTÈCNIC 
EDIFICI DE SERVEIS 

Carrer Arquitectura – Carrer Natzaret 
Recinte Hospitalari Vall d'Hebron 

BARCELONA 
(BARCELONÈS) 
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1. INTRODUCCIÓ 

Per encàrrec de FUNDACIÓ INSTITUT DE RECERCA HOSPITAL 
UNIVERSITARI VALL HEBRON, i seguint les instruccions rebudes per part del Sr. 
Ignasi Colomé de Minteguia, arquitecte de Colomé Arquitectes i Associats, s’ha 
realitzat l’estudi geotècnic del solar on s’ha projectat la construcció d’un edifici de 
serveis que constarà de planta baixa i dos plantes pis amb una superfície total 
construïda d’aproximadament 2355,33 m2.

Segons les indicacions establertes en el Documento básico. Seguridad estructural. 
Cimientos (DB-SE-C) del Código Técnico de la Edificación, aquestes 
característiques es corresponen a un edifici tipus C-1, que es preveu que estarà 
emplaçat sobre un terreny favorable, tipus T-1. 

Els objectius del present estudi geotècnic són els següents: 

a) anàlisi del context de la zona des del punt de vista geològic i geotècnic 

b) definició del perfil litològic del subsòl i de les característiques geotècniques 
d’identificació, resistència i deformabilitat de les capes travessades 

c) determinació de la cota del nivell freàtic, sempre que es detecti a la profunditat 
investigada 

d) anàlisi dels resultats obtinguts per tal de donar un seguit de consideracions respecte 
a la fonamentació dels edificis (cota i tipologia de la fonamentació, capacitat de 
càrrega, assentaments), ripabilitat del terreny, estabilitat de talussos, empenta de 
terres i sismicitat. 
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2. TREBALLS REALITZATS 

Per tal d’assolir els objectius assenyalats anteriorment es van efectuar els 
següents treballs: 

Es va realitzar una inspecció de camp que ha inclòs la zona estudiada amb 
l’objectiu de reconèixer els materials aflorants superficialment i els del subsòl, 
visibles en desmunts, excavacions, rases, etc. Així mateix, s’ha consultat tota la 
bibliografia geològica i geotècnica disponible de la zona. 

2.2.1.Sondeigs mecànics

Durant el dia 25 de febrer de 2009 i en posterioritat el dia 13 de març de 2009 es 
van realitzar 7 sondeigs a rotació i clavament a pressió amb obtenció de mostra 
contínua mitjançant una sonda hidràulica COMACCHIO MC-300, amb les 
següents característiques: 

Pes 2.500 kg 
Potència del motor 48 CV-2.300 rpm 
Empenta 5.000 daN 
Tir 5.000 daN 

El barnillatge utilitzat va ser helicoïdal i amb un diàmetre de 90 mm. La 
profunditat assolida en els sondeigs oscil·la entre els 4 i 9 metres, en funció de la 
litologia trobada. 

Aquests sondeigs van ser controlats per un/a geòleg/òloga especialista en 
geotècnia. 

2.1. ESTUDI GEOLÒGIC DE CAMP I D’ANTECEDENTS 

2.2. RECONEIXEMENT DE CAMP 
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2.2.2.Assaigs in situ, SPT 

A l’interior dels sondeigs es van realitzar un total de 9 SPT (segons les 
especificacions de la norma UNE 103-800/92), prova que consisteix a clavar un 
aparell normalitzat mitjançant la caiguda lliure d’una massa de 63,5 kg de pes, 
des d’una alçada de 76 cm.  

Les característiques del mostrejador són les següents: 

Longitud 813 mm 
Diàmetre exterior 51 mm 
Diàmetre interior 35 mm 
Pes total 7,14 kg 

La introducció de l’aparell s’efectua en tres o quatre trams de 15 cm cadascun, i 
s’anomena valor N la suma dels dos valors més baixos dels tres darrers trams. El 
primer tram no es té en compte, ja que es considera de neteja.  

També s’ha procedit a la realització de 2 mostres inalterades (segons les 
especificacions de les normes ASTM D-1587-00 i ASTM S-3550-01), que 
consisteix en la penetració al terreny d’un tub de mostreig de paret prima, 
mitjançant el mateix procediment i característiques de colpejament, que les 
especificades per a l’assaig SPT. 

2.2.3.Assaigs de laboratori

Les mostres obtingudes a partir dels assaigs SPT realitzats, així com les mostres 
inalterades, van ser traslladades al nostre laboratori acreditat, on van ser sotmeses 
als següents assaigs de caracterització mecànica i química, segons la normativa 
vigent, els resultats dels quals s’exposen més endavant. 

Humitat (UNE 103-300/93) 4 
Granulometria (UNE 103-101/95) 4 
Límits d'Atterberg (UNE 103-103/94 i UNE 103-104/93) 4 
Contingut en sulfats (Annex 5 - EHE) 4 
Assaig Lambe (UNE 103-600/96) 2 
Compressió simple en sòls (UNE 103-400/93) 2 
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3. LITOLOGIA I CARACTERÍSTIQUES GEOTÈCNIQUES 

La parcel·la objecte d’aquest estudi se situa a l’interior del recinte hospitalari Vall 
d'Hebron, en concret a la part nord entre els carrers Arquitectura i Natzaret. 

Actualment la zona d’estudi es troba destinada a aparcament i els punts d’estudi 
es distribueixen a sobre d’una superfície pràcticament plana i pavimentada. 

Geològicament, ens situem al peu de la Serralada Prelitoral Catalana, en concret 
de la Serra de Collserola, constituïda a aquest sector per materials paleozoics 
(granits i pissarres). 

Per sobre del substrat es disposen, de forma discontínua, dipòsits al·luvials i/o 
col·luvials (argiles, llims i graves), producte en alguns casos de la colmatació 
d’antigues rieres o torrents. 

La successió litoestratigràfica obtinguda a partir dels sondeigs, així com les 
característiques geotècniques de les diferents litologies, és la següent: 

Superficialment per sota d’un paviment d’entre 0.2 i 0.4 metres de gruix segons 
el punt considerat, es detecta una acumulació de terres de procedència diversa o 
rebliment heterogeni, de gruix inferior a 1.0 metre als punts d’estudi. 

A continuació del reblert heterogeni en els punts d’estudi S-3 a S-7 i fins a una 
fondària que oscil·la entre els 2.2 a 4.0 metres, incrementant-se la fondària a 
mida que ens allunyem del carrer Arquitectura, se situa un nivell de llim argilós 
de color marró a vermell amb lleugera presència de graves i gravetes 
heteromètriques. 

Des del punt de vista geotècnic, es tracta de sòls de gra fi a mig amb lleugera 
fracció gruixuda, de plasticitat baixa, expansivitat dins el camp no crític, que no 
presenta un atac dels sulfats enfront el formigó i que es poden catalogar de 
moderadament forts. 
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Quadre de característiques geotècniques: 

Classificació USCS   ML-CL 
Humitat    12,6 % 
Límit líquid     23 
Índex de plasticitat   10 
% que passa pel tamís 200  69 % 
Índex d’expansivitat  0,034 MPa 
Canvi potencial de volum  no crític 
Contingut de sulfats   116 mg/kg 
Assaig SPT    Nspt = 11-12 
Compressió simple   0,9 kg/cm2

Cohesió estimada   0,10-0,20 kg/cm2

Angle fregament intern*  28-30º 
Pes específic aparent*  1,87-1,89 t/m3

Coeficient de balast k30*  30-45 MN/m3

Coeficient de permeabilitat Kz* 10-7-10-9 m/s 

(* Segons DB SE-C)

Per sota del nivell anterior en els punts d’estudi S-3 a S-6, és a dir, a partir d’una 
fondària de 2.8 a 4.0 metres respecte el seu inici, se situa un nivell d’argila 
compacta de color marró vermellós amb lleugera fracció sorrenca i presència 
variable de graves i gravetes heteromètriques de pissarra i quars. 

Aquest nivell presenta una carbonatació variable i trams que mostren una 
incipient cimentació. 

En els punts d’estudi S-3 i S-4 s’assoleix la fi del sondeig en aquest material, 
mentre que en els punts S-5 i S-6 assoleixen 6.8 i 7.7 metres de fondària, 
respectivament. 

Des del punt de vista geotècnic, es tracta d’una litologia de gra fi amb fracció 
mitja i gruixuda variable, de plasticitat baixa a mitja, expansivitat dins el camp no 
crític, que no presenta un atac dels sulfats enfront el formigó i que es pot 
catalogar de molt forta. 
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Quadre de característiques geotècniques: 

Classificació USCS   CL (GC) 
Humitat    9,1 % 
Límit líquid     37 
Índex de plasticitat   21 
% que passa pel tamís 200  83 % 
Índex d’expansivitat  0,062 MPa 
Canvi potencial de volum  no crític 
Contingut de sulfats   149 mg/kg 
Assaig SPT    Nspt = 41-50 
Compressió simple   2,98 kg/cm2

Cohesió estimada   0,15-0,28 kg/cm2

Angle fregament intern*  26-28º 
Pes específic aparent*  1,90-1,93 t/m3

Coeficient de balast k30*  60-150 MN/m3

Coeficient de permeabilitat Kz* 10-7-10-9 m/s 

(* segons DB-SE-C) 

Finalment, sota el rebliment heterogeni en els punts d’estudi S-1 i S-2, sota del 
nivell de llim argilós en el punt d’estudi S-7 i sota el nivell d’argila molt forta en la 
resta de punts, s’inicia el substrat paleozoic de la zona constituït aquí constituït 
per materials granítics. 

Aquest substrat acostuma a presentar diferents graus d’alteració. Així, a sostre es 
troba alterat a unes sorres gruixudes amb una petita proporció de matriu llimosa 
de color beix a gris, conegudes com a sauló 

Aquest substrat es pot observar a diferents talussos existents al carrer 
Arquitectura i al carrer Natzaret. 

El grau d’alteració es redueix progressivament en fondària, fins a constituir la 
roca totalment sana. Dins de la taula de meteorització de roques se situaria en el 
grup V a III. Intercalats en aquest granit es troben dics de pòrfir i quars, que 
presenten una menor alteració. 
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Geotècnicament, els trams alterats en grau V, es poden considerar com a sòls de 
detrítics de gra groller, nul·la plasticitat i catalogables com a densos a molt 
densos, mentre que a mesura que perd aquest grau d’alteració i passa a roca 
sana, presenta unes elevades característiques resistents, amb valors a la 
compressió simple que en ocasions i per valors d’arxiu poden arribar a situar-se 
en sòls molt rígids entre els 6 i els 10 kg/cm2, i de 1.000 a 2.000 kg/cm2 en roca 
granítica. 

Quadre de característiques geotècniques: 

Classificació USCS   SP-SW (Grau meteoritzacióV)

Humitat    6,4-7,1 %(Grau m V)

Índex de plasticitat   No plàstic(Grau m V)

% que passa pel tamís 200  27-31 %(Grau meteoritzacióV)

Contingut de sulfats   234-256mg/kg(Grau m. V)

Assaig SPT    Nspt = 37-60 
Cohesió estimada   nul·la->10 kg/cm2**
Angle fregament intern*  30-36º 
Pes específic aparent*  2,00-2,20 t/m3

Coeficient de balast k30*  300-5000 MN/m3

Coeficient de permeabilitat Kz* 10-5-10-9 m/s** 

 (* segons DB-SE-C) 
(** funció del grau de meteorització) 

Els valors a adoptar vindran condicionats per l’estat del massís rocós, a 
determinar en el moment que aquest s’excavés. 

Per informació geològica d’arxiu, el gruix del substrat és d’algunes desenes de 
metres, que mantenen les seves característiques geotècniques en fondària. 
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4. HIDROLOGIA SUBTERRÀNIA 

Durant l’execució dels sondeigs (febrer-març de 2009) no es va trobar aigua, en 
cap d’ells, fins a la màxima fondària investigada de 9,0 metres  

No obstant això, en èpoques de fortes pluges no es pot descartar la possible 
circulació puntual d’aigua, en cabals baixos, tot aprofitant les escletxes existents 
dins del substrat rocós. 
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5. CONSIDERACIONS GEOTÈCNIQUES 

Es tracta de construir un edifici de serveis que constarà de planta baixa i dos 
plantes pis. 

Donat que l’allargada de l’edifici és de l’ordre de 79,2 metres es preveu construir 
una junta de dilatació, de manera que s’ha dividit l’estudi de la fonamentació en 
el Bloc 1 (proper al carrer Arquitectura) de 43,2 metres de llarg i el Bloc 2 de 36 
metres de llarg. 

5.1.1 Bloc 1

a) Cota i tipologia de fonamentació 

Un cop excavat el solar fins a cota de solera de la planta baixa, la fonamentació 
es podrà resoldre superficialment damunt del substrat paleozoic de granit alterat 
a sauló, de propietats resistents elevades, superant en tot moment el nivell 
superficial de rebliment heterogeni. 

La tipologia de la fonamentació podria ser de sabates aïllades o contínues, si bé, 
puntualment i com a conseqüència de la irregular profunditat a la que s’assoleix 
el substrat, sobretot a mida que ens apropem a la junta de dilatació, es podrà 
optar per la realització de pous, els quals poden ser reomplerts amb formigó 
pobre fins la cota de sabata. 

Davant les lògiques irregularitats litològiques que es poden donar, durant el 
procés d’excavació de les rases de fonamentació s’aconsella comprovar en tot 
moment el seu correcte encastament en el nivell triat. 

A l’annex s’adjunta un perfil estratigràfic on s’observa la disposició i profunditat 
dels nivells litològics descrits. 

5.1. ESTUDI D’UNA FONAMENTACIÓ 
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b) Capacitat de càrrega admissible i assentaments previsibles

A partir dels resultats obtinguts en els assaigs realitzats, a efectes del Ministerio 
de Fomento i segons el DB SE-C, es podrà adoptar-se el següent valor de 
capacitat portant admissible (factor de seguretat 3) per sabates i pous recolzats al 
substrat paleozoic rocós: 

Sabates i pous:  qa = 3,5 kg/cm²

Respecte als assentaments, aquests seran inferiors a 1.0 cm i per tant admissibles 
pel cas que en ocupa. 

5.1.2 Bloc 2

a) Cota i tipologia de fonamentació 

Un cop excavat el solar fins a cota de solera de la planta baixa, la fonamentació 
es podrà resoldre de diferents maneres tot depenent de la litologia escollida pel 
nivell de recolzament: 

1- Damunt del nivell d’argila llimosa marró vermellós, catalogat de 
moderadament fort, superant en tot moment el nivell de rebliment 
heterogeni superficial i de gruix inferior als punts d’estudi, mitjançant 
sabates aïllades o contínues

En el cas que l’àrea a ocupar per les sabates superés el 50% de la 
superfície a edificar, es pot optar per una solució de fonamentació 
mitjançant llosa. En aquest cas s’aconsella considerar l'estat i situació de 
les fonamentacions veïnes, a efectes de no provocar un augment de 
tensions perjudicials per aquestes, aspecte que podria obligar a emprar una 
tensió de treball en la llosa inferior a que s’expressa a continuació.
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2- Superficialment damunt del nivell d’argila compacta marró vermellós 
catalogada de molt forta i que s’inicia als punts d’estudi a partir dels 2,2 a 
4,0 metres de fondària, respecte el seu inici, mitjançant pous, els quals 
poden ser reomplerts amb formigó pobre fins la cota de sabata. 

Un aspecte a considerar dels materials cohesius és la seva susceptibilitat en front 
l’aigua, amb pèrdua de resistència si es veuen afectats, raó per la qual 
s’aconsellaria no obrir rases en èpoques de pluges i, si cal, sanejar el fons abans 
de formigonar. 

3 Mitjançant elements profunds com pilots o trams de pantalla encastats en 
el substrat paleozoic de granit alterat a sauló d’elevades propietats 
resistents i que s’inicia als punts d’estudi entre els 6.8 i 7.7 metres de 
fondària. 

En tots els casos, davant les lògiques irregularitats litològiques que es poden 
donar, durant el procés d’excavació de les rases de fonamentació s’aconsella 
comprovar en tot moment el seu correcte encastament en el nivell triat. 

A l’annex s’adjunta un perfil estratigràfic on s’observa la disposició i profunditat 
dels nivells litològics descrits. 
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b) Capacitat de càrrega admissible i assentaments previsibles

Partint dels resultats obtinguts en els assaigs realitzats, a efectes del DB-SE-C per 
al càlcul de la pressió vertical admissible de servei s'obtenen els següents valors, 
ja afectats per un factor de seguretat F=3, tot depenent de la tipologia dels 
fonaments i la litologia escollida: 

Argila llimosa moderadament forta: 
Sabates aïllades:                       qadm = 0,921 kg/cm²
Sabata contínua i/o llosa:         qadm = 0,771 kg/cm² 

Argila compacta molt forta: 
Pous:                                         qadm = 3,07 kg/cm² 

Per les càrregues previstes, en el cas de sabates aïllades i/o continues, els 
assentaments previsibles seran inferiors a 1.5 cm, i en el cas de llosa, seran 
inferiors a 3.5 cm, valors admissibles per el cas que ens ocupa. 

c) Capacitat portant

Per al càlcul de la capacitat de càrrega d’uns pilots, segons el DB-SE-C, i un 
encastament de 6 gruixos a l’estrat indicat, es poden adoptar els següents valors 
de resistència unitària a enfonsament a curt termini en punta i fust, ja afectats per 
un factor de seguretat 2: 

Resistència unitària Fust (�f) Punta (qp)
Argila llimosa moderadament forta 0,16 kg/cm2 -

Argila compacta molt forta 0,30 kg/cm2 -
Granit alterat a sauló 0,50 kg/cm2 37,33 kg/cm2

En el cas d’elements portants de pantalla, el valor de resistència unitària per 
punta es determina afectant el valor obtingut en pilons per un factor reductor de 
0,7. 
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Pel mètode d’execució d’aquests elements profunds caldrà preveure la presència 
de paviment i reblerts heterogenis així com de restes de possibles fonaments d’un 
mur adjacent a l’edifici i els serveis soterrats del reg, s’haurà de preveure l’ús de 
maquinària potent, no descartant-se l’ús puntual de trepant. 

L’assentament dels elements profunds serà pràcticament inapreciable. 

Des del punt de vista mecànic, l'excavació de les litologies descrites per 
l’anivellament i l'execució de les rases de fonamentació pot presentar certes 
dificultats davant la presència de paviment, fonaments i serveis soterrats de les 
actuals estructures, podria ser recomanable l’ús de maquinària potent, no 
descartant-se l’ús puntual de martell trencador. 

En el moment de realitzar aquests treballs s’haurà de preveure la presència de 
trams de baixa cohesió, aspecte que podria requerir en algun moment l’ús de 
sistemes de contenció de terres. 

Abans d’iniciar aquests treballs, podria ser aconsellable examinar l’estat de les 
edificacions més properes, per tal de preveure possibles afeccions. 

Respecte l’estabilitat dels talussos en aquests materials no es preveu precària, la 
inclinació i alçada dels talussos vindria donada per l’agilitat de les operacions, 
així com l’estat dels materials a extreure, sent precís efectuar una revisió 
periòdica de tots els talussos en previsió de processos inestables. Així, per 
talussos de 1 a 2 metres i períodes de temps curts habituals en la construcció, es 
poden deixar pràcticament verticals, si bé s’haurà d’adoptar les precaucions de 
contenció necessàries per tal d’evitar els petits despreniments que es puguin 
donar a les parets d’aquests, amb el conseqüent perill que aquest fet implicaria 
en la seguretat del personal i la maquinària d’obra.  

5.2. RIPABILITAT  

5.3. ESTABILITAT DE TALUSSOS I EMPENTA DE TERRES 
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5.4. SISMICITAT 

Segons la Norma Básica de la Edificación (NCSE-02), el terme de Barcelona 
presenta una acceleració sísmica bàsica (ab) de 0,04g, amb un coeficient de 
contribució k de 1,0. 

Respecte al valor d’acceleració sísmica de càlcul (ac), s’obté amb la fórmula 
següent: 

ac = S . �. ab

on: 
� ab: Acceleració sísmica bàsica, definida com 0,04g 
� �: Coeficient adimensional de risc, funció de la probabilitat acceptable que 

s’excedeixi ac en el període de vida pel al qual es projecte la construcció. 
o construccions d’importància normal �=1,0 
o construccions d’importància especial �= 1,3 

� S: Coeficient d’amplificació del terreny.  
Per  � · ab< 0,1g, s’aplica  S=C/1,25 
C: coeficient de terreny que depèn de les característiques geotècniques. 
Aquí es considera el terreny existent de tipus III (C=1,6). 

Per tant, s’obtenen els següents valors d’acceleració sísmica de càlcul (ac), 
segons el tipus de construcció: 

Normal �=1,0        ac = 0,0512.g = 0,502 m/s2

Especial �=1,3       ac = 0,0666.g = 0,653 m/s2
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5.5. FORMULACIÓ 

a) Fonamentació superficial damunt de sòls granulats 

Segons el DB-SE-C s’utilitza el mètode simplificat per la determinació de la 
pressió vertical admissible de servei en sòls granulats, tot depenent de l’amplada 
dels fonaments. 

B< 1.2 metres                     qadm = 12 Nspt [1+D/3B]  [St/25] 

B> 1.2 metres  qadm = 8 Nspt [1+D/3B]  [St/25]  [(B+0,3)/B]² 
on: 

Nspt és la mitja del valor de l’assaig in situ SPT per sota el pla de fonamentació 
D és la profunditat a la que se situa el fons de l’excavació 
B és l’amplada del fonament 
St és l'assentament total admissible, limitat a 25 mm 

b) Fonamentació superficial damunt materials cohesius 

Per a sòls cohesius s'estudien les condicions a curt termini, on l'angle de 
fregament tendeix a zero i la fórmula de Terzaghi queda reduïda a: 

qa = cu*Nc/F + q 

on: 

qa és la capacitat portant admissible 
cu és la cohesió no drenada. cu = qu/2 o Nspt/k (constant del sòl) 
Nc és el factor de càrrega funció de l'angle de fregament 
F   és el coeficient de seguretat 
q   és el pes de terres a extreure 
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c) Càlcul dels assentaments previsibles pel mètode de Menard 

S = [(2.q.B0)/(9.E)] . [(fd.B/B0)]�� + [(�.q.fc.B)/(9.E)]

on: 

S  és l’assentament previsible 
q   és la pressió efectiva que aplica el fonament
B0 és la longitud de referència 
B   és el diàmetre del fonament 
E   és el mòdul de deformació del terreny 
fd-fc són coeficients de forma que depenen de la dimensió del fonament 
����és el coeficient que depèn del tipus de terreny 

d) Elements profunds 

Es determina la resistència a enfonsament d’un element profund segons mètodes 
basats en l’assaig SPT, tal com s’apunta al DB-SE-C.

* La resistència unitària per fust, en kPa, per pilons i elements portants de 
pantalla, es considera amb l’expressió següent per sòls cohesius: 

�f = 100 cu /100+cu

on: 

cu és la cohesió no drenada. cu = qu/2 

* La resistència unitària per fust a curt termini, en kPa, per pilons i elements 
portants de pantalla, es considera amb l’expressió següent per sòls granulars: 

�f = 2,5 Nspt

on: 

Nspt és la mitja del valor de l’assaig in situ SPT en el tram de fust 
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* La resistència unitària per punta a curt termini d’un piló, en MPa, s’avalua amb 
l’expressió següent: 

qp = fN N 

on: 

fN és 0,2 per pilons formigonats in situ 
N és la mitja del valor de l’assaig in situ SPT per sota el pla de fonamentació 

En el cas d’elements portants de pantalla, el valor de resistència unitària per 
punta es determina afectant el valor obtingut en pilons per un factor reductor de 
0,7. 

Mediterrània de Geoserveis, SL, resta a la vostra disposició per a tots aquells 
comentaris o aclariments que, respecte d’aquest estudi, ens vulgueu fer, així com 
per a qualsevol dubte que es plantegi durant els moviments de terres i l’obertura 
de rases de fonamentació quant al tipus de terreny observat, per tal de determinar 
el tipus d’actuació més convenient. 

Mediterrània de Geoserveis, SL, està acreditada per la Generalitat de Catalunya
per al control de qualitat de l’edificació en l’àmbit de sondeigs, presa de mostres i 
assaigs in situ per a reconeixements geotècnics (ref. 06107GTC05(B)) i en 
l’àmbit d’assaigs de laboratori de geotècnia (ref. 06127GTL05(B+C)). 

Cambrils, 20 de març de 2009 

Joan Recasens i Bertran 
Geòleg col·legiat núm. 1366 

ANNEX
ESTUDI GEOTÈCNIC 
EDIFICI DE SERVEIS 

Carrer Arquitectura – Carrer Natzaret 
Recinte Hospitalari Vall d’Hebron 

BARCELONA 
(BARCELONÈS)

MARÇ 2009 



INFORME núm. 12602/09/M02 1: 250Escala aprox. (DIN A3)    
FIGURA 1. 

PLÀNOL  DE SITUACIÓ GENERAL

SITUACIÓ: Recinte Hospitalari Vall Hebron. Carrer Arquitectura - Carrer Natzaret. BARCELONA.
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*Aquest tall estratigràfic és el resultat d’una interpolació entre els sondeigs i, per tant, cal interpretar-lo amb les naturals reserves.
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Llim argilós marró a vermell amb graves i gravetes disperses. Moderadament fort.

INFORME núm. 12602/09/M02 Escala vertical  (DIN A3)    Escala horitzontal (DIN A3)    1:2001:200

Argila lleugerament sorrenca marró a vermella amb graves i gravetes de pissarra i 
quars. Carbonatació variable. Molt fort.

Granit alterat a sauló amb dics de pòrfir i quars. Grau de meteorització IV a V.
Substrat Paleozoic. Dens a molt dens.

S-5S-3 S-7 S-2 S-1

Junta de dilatació prevista

?

?

?

BLOC 1BLOC 2

Foto-1.- Vista general de la parcel·la on anirà ubicat el nou edifici.

REPORTATGE
FOTOGRÀFICINFORME núm. 12602/09/M02

Recinte Hospitalari Vall Hebrón. C. Natzaret - C. Arquitectura. BARCELONA.

Foto-2.- l’aflorament del substrat paleozoic
situat al carrer Natzaret.
Vista general de



Foto-3.- Detall de l’aflorament de substrat paleozoic constituït per
granit alterat a sauló existent a un talús del carrer Natzaret.

REPORTATGE
FOTOGRÀFICINFORME núm. 12602/09/M02

Recinte Hospitalari Vall Hebrón. C. Natzaret - C. Arquitectura. BARCELONA.

Data de sortida: 13-03-09

Acreditació

Expedient

Informe núm.: 
Peticionari:

Mostres

LABORATORI D’ASSAIGS

Data de recepció:

Núm. del Registre General de Laboratori Acreditat: 06127GTL05(B+C), de data 28 de desembre de 2005.

12602/09/M02
Mediterrània de Geoserveis. Pg. la Salle, 9, 1r 1a. CAMBRILS

Identificació i procedència de les mostres

Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació en l'àmbit de la mecànica de sòl: assaigs de laboratori de 
geotècnia.

De conformitat amb el Decret 257/2003, de 21 d'octubre, sobre l'acreditació dels laboratoris d'assaigs de la construcció. 

02-03-09

C. Àngel Guimerà, 6. CAMBRILSAdreça:

Nre. de mostres: 4
Assaigs realitzats: 4

4
4
4
2
2

Informe

Identificació i procedència de les mostres

continguts en sulfats
expansivitat lambe

El present informe consta de 4 actes de resultats, numerades correlativament i segellades. Els resultats obtinguts en
aquest informe només afecten els materials sotmesos a assaig.

L’informe no podrà ser reproduït totalment o parcial sense l’autorització per escrit del laboratori d’assaig.

CAP DE LABORATORIRESPONSABLE DEL DEPARTAMENT D'ASSAIGS DE LABORATORI

compressió simple

mostres de sòl
granulometries
humitats
límits d'Atterberg

Cambrils, 17 de març de 2009

Alba Molas Gregorio Joan Recasens Bertran
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 12602/09/M02 M1

Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, s. l.
Pg. la Salle, 9, 1r 1a. 43850 CAMBRILS B-43531516

Adreça de l'obra*: C. Natzaret - C. Arquitectura. Recinte Hospitalari Vall Hebrón BARCELONA

Procedència*: Sondeig a rotació S-1 Fondària*: SPT de 1,0 a 1,6 m

Data de recepció: 02/03/2009 Data d'assaig: 09/03/2009 Data de finalització: 13/03/2009

Descripció mostra: Sorres gruixudes amb matriu llimosa gris. Sauló
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Granulometria per tamisat
(UNE 103-101/95)

Tamís UNE % que passa
7050 (mm) acumulat

100
80
63
50
40
25
20

12,5 100
10 83

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS MEDITERRÀNIA LABORATORI - C. Àngel Guimerà, 6. CAMBRILS
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ANÀLISI GRANULOMÈTRICA

5 56
2 41

0,4 33
0,08 27

Compressió simple (UNE 103-400/93)

Resistència a la compressió (kPa)
Deformació (%)
Densitat seca (g/cm3)

% Humitat (%)
7,1 % Tall directe (UNE 103-401/98)

256 mg/kg Angle de fregament intern
ml/kg Cohesió (kPa)
% Inflament Lambe (UNE 103-600/96)

g/cm3 Índex d'expansivitat (MPa)
g/cm3 Canvi potencial de volum

Observacions:

Cambrils, 17 de març de 2009

Responsable del Dpt. d'Assaigs de Laboratori Cap de Laboratori

Alba Molas Joan Recasens
Geòloga col·l. 5783 Geòleg col·l. 1366

L b t i dit t l t l d lit t d l' difi ió l'à bit d l

NPÍndex de plasticitat

Límits d'Atterberg
Límit líquid (UNE 103-103/94)

Límit plàstic (UNE 103-104/93)

Matèria orgànica (UNE 103-204/93)

Humitat natural (UNE 103-300/93)

Contingut de sulfats (Annex 5 EHE)

Equivalent de sorra (UNE 103-109/95)

Acidesa Bauman-Gully (Annex 5 EHE)

Contingut de carbonats (UNE 103-200/93)

Densitat del sòl (UNE 103-301/94)

Densitat de les partícules (UNE 10-302/94)

0
0,010,1110

Tamís UNE 7050 (mm)

Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació en l'àmbit de la
mecànica de sòl: assaig de laboratori (ref. 06127GTL05(B+C)), de data 28/12/05.

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 12602/09/M02 M2

Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, s. l.
Pg. la Salle, 9, 1r 1a. 43850 CAMBRILS B-43531516

Adreça de l'obra*: C. Natzaret - C. Arquitectura. Recinte Hospitalari Vall Hebrón BARCELONA

Procedència*: Sondeig a rotació S-3 Fondària*: MI de 3,0 a 3,6 m

Data de recepció: 02/03/2009 Data d'assaig: 09/03/2009 Data de finalització: 13/03/2009

Descripció mostra: Argila marró vermellosa amb graves i gravetes
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Granulometria per tamisat
(UNE 103-101/95)

Tamís UNE % que passa
7050 (mm) acumulat

100
80
63
50
40 100
25 99
20 98

12,5 98
10 95

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS MEDITERRÀNIA LABORATORI - C. Àngel Guimerà, 6. CAMBRILS
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ANÀLISI GRANULOMÈTRICA

5 91
2 90

0,4 85
0,08 83

Compressió simple (UNE 103-400/93)

Resistència a la compressió (kPa) 298
Deformació (%) 8,3
Densitat seca (g/cm3) 1,89

% Humitat (%) 10,2
9,1 % Tall directe (UNE 103-401/98)

149 mg/kg Angle de fregament intern
ml/kg Cohesió (kPa)
% Inflament Lambe (UNE 103-600/96)

g/cm3 Índex d'expansivitat (MPa) 0,062
g/cm3 Canvi potencial de volum no crític

Observacions:

Cambrils, 17 de març de 2009

Responsable del Dpt. d'Assaigs de Laboratori Cap de Laboratori

Alba Molas Joan Recasens
Geòloga col·l. 5783 Geòleg col·l. 1366

L b t i dit t l t l d lit t d l' difi ió l'à bit d l

Contingut de carbonats (UNE 103-200/93)

Densitat del sòl (UNE 103-301/94)

Densitat de les partícules (UNE 10-302/94)

Equivalent de sorra (UNE 103-109/95)

Índex de plasticitat 21,1
Matèria orgànica (UNE 103-204/93)

Humitat natural (UNE 103-300/93)

Contingut de sulfats (Annex 5 EHE)

Acidesa Bauman-Gully (Annex 5 EHE)

Límits d'Atterberg
Límit líquid (UNE 103-103/94) 37,4
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 16,3

0
0,010,1110

Tamís UNE 7050 (mm)

Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació en l'àmbit de la
mecànica de sòl: assaig de laboratori (ref. 06127GTL05(B+C)), de data 28/12/05.

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 12602/09/M02 M3

Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, s. l.
Pg. la Salle, 9, 1r 1a. 43850 CAMBRILS B-43531516

Adreça de l'obra*: C. Natzaret - C. Arquitectura. Recinte Hospitalari Vall Hebrón BARCELONA

Procedència*: Sondeig a rotació S-4 Fondària*: MI de 1,0 a 1,6 m

Data de recepció: 02/03/2009 Data d'assaig: 09/03/2009 Data de finalització: 13/03/2009

Descripció mostra: Llim argilós marró
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Granulometria per tamisat
(UNE 103-101/95)

Tamís UNE % que passa
7050 (mm) acumulat

100
80
63
50
40
25
20

12,5 100
10 98

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS MEDITERRÀNIA LABORATORI - C. Àngel Guimerà, 6. CAMBRILS
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ANÀLISI GRANULOMÈTRICA

5 91
2 87

0,4 74
0,08 69

Compressió simple (UNE 103-400/93)

Resistència a la compressió (kPa) 91
Deformació (%) 5,1
Densitat seca (g/cm3) 1,85

% Humitat (%) 13,7
12,6 % Tall directe (UNE 103-401/98)

116 mg/kg Angle de fregament intern
ml/kg Cohesió (kPa)
% Inflament Lambe (UNE 103-600/96)

g/cm3 Índex d'expansivitat (MPa) 0,034
g/cm3 Canvi potencial de volum no crític

Observacions:

Cambrils, 17 de març de 2009

Responsable del Dpt. d'Assaigs de Laboratori Cap de Laboratori

Alba Molas Joan Recasens
Geòloga col·l. 5783 Geòleg col·l. 1366

L b t i dit t l t l d lit t d l' difi ió l'à bit d l

Contingut de carbonats (UNE 103-200/93)

Densitat del sòl (UNE 103-301/94)

Densitat de les partícules (UNE 10-302/94)

Equivalent de sorra (UNE 103-109/95)

Índex de plasticitat 10,1
Matèria orgànica (UNE 103-204/93)

Humitat natural (UNE 103-300/93)

Contingut de sulfats (Annex 5 EHE)

Acidesa Bauman-Gully (Annex 5 EHE)

Límits d'Atterberg
Límit líquid (UNE 103-103/94) 23,4
Límit plàstic (UNE 103-104/93) 13,3

0
0,010,1110

Tamís UNE 7050 (mm)

Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació en l'àmbit de la
mecànica de sòl: assaig de laboratori (ref. 06127GTL05(B+C)), de data 28/12/05.

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 12602/09/M02 M4

Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics de Mediterrània de Geoserveis, s. l.
Pg. la Salle, 9, 1r 1a. 43850 CAMBRILS B-43531516

Adreça de l'obra*: C. Natzaret - C. Arquitectura. Recinte Hospitalari Vall Hebrón BARCELONA

Procedència*: Sondeig a rotació S-5 Fondària*: SPT de 7,0 a 7,6 m

Data de recepció: 13/03/2009 Data d'assaig: 13/03/2009 Data de finalització: 13/03/2009

Descripció mostra: Sorres gruixudes amb matriu llimosa gris. Sauló
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Granulometria per tamisat
(UNE 103-101/95)

Tamís UNE % que passa
7050 (mm) acumulat

100
80
63
50
40
25
20

12,5 100
10 79

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS MEDITERRÀNIA LABORATORI - C. Àngel Guimerà, 6. CAMBRILS
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5 52
2 46

0,4 38
0,08 31

Compressió simple (UNE 103-400/93)

Resistència a la compressió (kPa)
Deformació (%)
Densitat seca (g/cm3)

% Humitat (%)
6,4 % Tall directe (UNE 103-401/98)

234 mg/kg Angle de fregament intern
ml/kg Cohesió (kPa)
% Inflament Lambe (UNE 103-600/96)

g/cm3 Índex d'expansivitat (MPa)
g/cm3 Canvi potencial de volum

Observacions:

Cambrils, 17 de març de 2009

Responsable del Dpt. d'Assaigs de Laboratori Cap de Laboratori

Alba Molas Joan Recasens
Geòloga col·l. 5783 Geòleg col·l. 1366

L b t i dit t l t l d lit t d l' difi ió l'à bit d l

Contingut de carbonats (UNE 103-200/93)

Densitat del sòl (UNE 103-301/94)

Densitat de les partícules (UNE 10-302/94)

Equivalent de sorra (UNE 103-109/95)

Índex de plasticitat NP
Matèria orgànica (UNE 103-204/93)

Humitat natural (UNE 103-300/93)

Contingut de sulfats (Annex 5 EHE)

Acidesa Bauman-Gully (Annex 5 EHE)

Límits d'Atterberg
Límit líquid (UNE 103-103/94)

Límit plàstic (UNE 103-104/93)

0
0,010,1110

Tamís UNE 7050 (mm)

Laboratori acreditat per al control de qualitat de l'edificació en l'àmbit de la
mecànica de sòl: assaig de laboratori (ref. 06127GTL05(B+C)), de data 28/12/05.

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)



ASSAIG SPT

MOSTRAPARAFINADA

MOSTRA INALTERADA

G GRANULOMETRIA

S CONTINGUT EN SULFATS

Ed EDÒMETRE

mo MATÈRIAORGÀNICA

Ex EXPANSIVITAT LAMBE

Gu CONTINGUT EN GUIXOS

ASSAIG PRESSIOMÈTRIC

1,0

1,6

19

1,0

1,6

I

1,0

P

Co COL·LAPSE

In INFLAMENT

1,0

AP

L L E G E N DA

Pi PRESSIÓ D’INFLAMENT

S CONTINGUT EN SALS SOLUBLES

C CARBONATS EN SÒLS

SISTEMA UNIFICAT DE SÒLS – USCS 

GRUPS PRINCIPALS SÍMBOLS DESCRIPCIÓ DEL SÒL 

SÒLS DE GRA 
GROS

GRAVES I 
SÒLS DE 
GRAVES

Més del 50% de 
la fracció grossa 

passa 
pel tamís 
núm. 4 

GRAVES
NETES

GW Graves ben graduades. Mescla de graves i 
arenes, amb pocs fins o sense ells. 

GP Graves mal graduades. Mescla de graves i 
arenes, amb pocs fins o sense ells. 

GRAVES AMB 
FINS 

Més del 12% de 
fins

GM Graves llimoses. Mescla de grava, arena i 
llim. 

GC Graves argiloses. Mescla de grava, arena i 
argila.

Més del 50% 
del material 

queda retingut 
sobre el tamís 

núm. 200 

ARENES I 
SÒLS

ARENOSOS

Més del 50% 
de la fracció 
grossa passa 

pel tamís 
núm. 4 

ARENES
NETES

SW Arenes ben graduades. Arenes amb graves,
amb pocs fins o sense ells. 

SP Arenes mal graduades. Arenes amb grava, 
amb pocs fins o sense ells. 

ARENES
AMB FINS 

Més del 12% de 
fins

SM Arenes llimoses. Mescla d’arena i llim. 

SC Arenes argiloses. Mescla d’arena i argila. 

SÒLS DE 
GRA FI 

Més del 
50% del 

material passa 
pel tamís 
núm. 200 

LLIMS I ARGILES 

Límit líquid menor de 50 

ML Llims inorgànics i arenes molt fines. Pols de 
roca. Arenes fines llimoses o argiloses. 

CL
Argiles inorgàniques de plasticitat entre baixa 

i mitjana. Argiles amb graves. Argiles 
arenoses. Argiles llimoses. Argiles magres. 

OL Llims orgànics i argiles llimoses orgàniques 
poc plàstiques. 

LLIMS I ARGILES 

Límit líquid major de 50 

MH Llims inorgànics. Arena fina micàcia o de 
diatomees. Llims plàstics. 

CH Argiles inorgàniques molt plàstiques. Argiles 
grasses. 

OH Argiles i llims orgànics de plasticitat entre 
mitjana i alta. 

SÒLS ORGÀNICS. 
Molt compressibles i de fàcil identificació, generalment 

de color gris. 
PT Turbes i sòls molt orgànics. 



 

 
 
 

SÒLS DETRÍTICS: GRAVES, SORRES. DENSITAT RELATIVA EN FUNCIÓ DE 
L'ASSAIG SPT (Standard Penetration Test) 

DENSITAT COPEJAMENT SPT/30 cm 

MOLT FLUIX < 4 

FLUIX 5-10 

MITJANAMENT DENS 11-30 

DENS 31-50 

MOLT DENS > 50 
 
 
 

SÒLS DE GRA FI: ARGILA, LLIMS. RESISTÈNCIA EN FUNCIÓ DE LA 
COHESIÓ NO DRENADA (CU)

DENSITAT COHESIÓ CU kg/cm2 COPEJAMENT SPT/30 cm 

MOLT TOVA < 0,125 < 2 

TOVA  0,125-0,25 2-4 

MOD. FERMA 0,25-0,50 4-8 

FERMA 0,5-1 8-15 

MOLT FERMA 1-2 15-30 

DURA > 2 >30 
 

 
 

FRACCIONS SECUNDÀRIES 

DESCRIPCIÓ  PROPORCIÓ (% EN PES) 

INDICIS  5-10 

ALGUNA 10-20 

BASTANT 20-35 

SUFIX -OS/OSA 35-50 
 

 
CLAUS UTILITZADES EN LA DESCRIPCIÓ DE SÒLS 




