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1.- ANTECEDENTS

A petici6 de L HOSPITAL CLINIC 1 PROVINCIAL DE BARCELONA, segons les
instruccions rebudes, i en base al plec de condicions del concurs per la realitzaci6
d’estudi geotécnic per a un nou edifici Exp. 109/08 NSP, s’ha realitzat en el lloc

indicat en el planol adjunt, un estudi de sols amb la finalitat de coneixer:

a) Resultats dels sondeigs a rotacio, a percussio i presa de mostres per determinar
els perfils geologics i estratigrafics.
b) Valors de les caracteristiques mecaniques del sol, obtingudes per mitja dels
assaigs geotecnics efectuats “in situ” i al laboratori.
c) Consideracions i recomanacions sobre:
c.1) Cota i tipologia de la fonamentacio.
c.2) Indicacions a tenir en compte durant |'execuci6 de les
fonamentacions.

d) Consideracions sobre la estabilitat de possibles talussos temporals.

1.1. Reconeixement del terreny

Segons el Documento Basico SE-C, a continuacié6 s’indicara la tipologia de I’edificacio,

el tipus de terreny i la superficie de la parcel-la estudiada:

TIPUS DE CONSTRUCCIO C1iC3

GRUP DE TERRENY T-2

N2 PLANTES CONSTRUIDES 3PS i 4PS+PB+7PP

SUPERFICIE CONSTRUIDA PER PLANTA 2200 m” i 4650 m’
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2.- TREBALLS REALITZATS

2.1. Sondeigs mecanics a percussio

Durant el mes de Juny- Agost de 2009, s’han dut a terme:

6 sondeigs a percussio

amb la nostra sonda de penetracié dinamica model "PD-TAENZER". En aquest tipus
de sonda avalada per la llarga experiéncia, es comptabilitza el ndmero de cops
necessaris per clavar 10 cm del tub en el seu avancament en el sol per mitja de la
caiguda lliure sobre ell mateix, d'una massa de 115 Kg de pes. Aquesta copeja en
cadencia aproximada de 50 a 60 cops per minut i amb una alcada constant regulada
de caiguda de 40 cm, obtenint-se aixi dades sobre la resistencia del sol en el punt

d’assaig, per mitja d’un registre continu de la penetraci6 en el seu nimero de cops.

Al mateix temps va recollint-se, a la sabata de clavar (tub inicial), un testimoni continu
amb mostres alterades i recuperacio relativa que s’identifica visualment. Les mostres
més valides i representatives van ser analitzades al nostre laboratori “Labotest” per tal

d’obtenir dades significatives.
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El ndmero de cops del PD-TAENZER per cada 10 cm esta correlacionat empiricament
amb el copeig N obtingut amb el SPT (Standard Penetration Test), expressant-se

aquesta relacié mitjangant I'equacio:

N=K-N,

essent K un coeficient variable entre 0,8 i 1,2, segons el tipus de terreny i profunditat
que es consideri. Per terrenys granulars i cotes superficials es fa servir el valor maxim

de 1,2 i per terrenys argilosos i profunds, el minim de 0,8.

A les parets dels sondeigs s'han realitzat un total de 12 assaigs “in situ” amb el

pressiometre TEXAM.
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Figura 1: Realitzaci6 del sondeig a percussi6 P-1.

2.2. Sondeigs mecanics a rotaci6
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Durant els messos de Juny-Agost de 2009, s’ha dut a terme la realitzaci6 de 13

sondeigs mecanics a rotacid (veure Figura 2), amb extracci6 de mostra continua,

mitjancant una sonda d’avangament hidraulic, amb bateries simples i amb corones de

widia i diamant, segons les exigéncies imposades pel subsol.

Sent el percentatge de recuperacié dels testimonis de I'ordre del 95% als sols cohesius

i del ordre del 80% als sols detritics, si bé en algun tram aquesta recuperacié ha pogut

disminuir fins a un 70 %.

Pel que fa al diametre de perforacid, aquest ha oscil-lat entre 115 i 86 mm, segons les

necessitats dels sondeigs i la seva fondaria.

Les fondaries maximes assolides pels sondeigs, referides a les boques dels mateixos

son:

Sondeig S-1R 41,0 m Sondeig S-8R 30,0 m
Sondeig S-2R 40,2 m Sondeig S-9R 40,0 m
Sondeig S-3R 41,0 m Sondeig S-10R 42,0 m
Sondeig S-4R 40.0 m Sondeig S-11R 42,0 m
Sondeig S-5R 36,0 m Sondeig S-12R 33,6 m
Sondeig S-6R 30,0 m Sondeig S-13R 40,0 m
Sondeig S-7R 30,0 m
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2.3. Assaigs SPT

A l'interior dels sondeigs mecanics a rotacid, a mesura que aquests es perforaven, i

previa neteja del seu fons, s’han efectuat un total de 137 assaigs SPT (Standard

Penetration Test), consistents en la penetraci6é d’'un agafamostres normalitzat,

mitjangant la caiguda d’una massa de 63,5 Kg de pes des d’una alcada de 76 cm.

La penetraci6 s’efectua en quatre trams de 15 cm cadascun, denominant-se valor N a

la suma dels cops dels dos trams intermitjos.

Figura 3: Detall d’una calicata
manual finalitzada, on s”instal.la una
tuberia de protecci6 per on es

perforara el sondeig.

Figura 2: Realitzaci6 del sondeig a rotacié S-6R.

Previ a |"execuci6é dels sondeigs a rotaci6 i dels penetrometres, es van realitzar
calicates manuals i mecaniques fins una fondaria de 2,0-3,0 m, amb la finalitat de

detectar la presencia de serveis enterrats (gas, aigua, enllumenat public, electricitat,...).
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2.4. Mostres inalterades i parafinades

A l'interior dels sondeigs a rotaci6, es van agafar 100 mostres inalterades i 10

mostres parafinades amb les que s’han dut a terme els assaigs de laboratori, realitzats

al nostre laboratori acreditat per la Generalitat de Catalunya.

Granulometria

26

Humitat natural

31

Limits d’Atterberg

30

Expansivitat Lambe

10

Densitat natural

31

Compressio simple

24

Tall directe (UU)

12

Tall directe (CU)

Tall directe (CD)

Triaxial (UU)

Triaxial (CU)

Triaxial (CD)

Edometre

G| G|

Determinacio quantitativa de sulfats

30

Determinacié de I'acidesa Baumann-Gully

26

Analitica d’aigua
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3.- CONTEXT GEOLOGIC

Geograficament, la nostra zona d’estudi es situa al Pla de Barcelona, el qual s'emplaga
entre els deltes dels rius Llobregat i Besos, constituint aquest una plataforma
morfologica que suaument cabussa des dels relleus muntanyosos de la Serralada de
Collserola cap a mar. Aquesta serra forma part de la Serralada Costanera Catalana i

segueix una direcci6 sensiblement paral-lela a la costa.

Lritrépic. Malls i terrenys guanyats al mar

Holoce. Sorres, graves, argies i lims de les planes deftaiques i itorals.

Fleistoct. Atternanga d'argies vermelles amb graves, lims marrd clar, | crostes calcdries

Pliocé. Margues sarrengues verdoses, sotres grogues, | marges blaves.

Miocé. Gresos, lutites | conglomerats silicis amb utites grizes (Montjuic); Gresos | conglomerats argilosos vermells (Badalons).
Muzchelkalk superior. Dolomies | calcaries taulejades amb petites aternances de nivells margosos groguencs
Muschelkalk mitjd. Argiles | gresos vermells

Muzchelkalk inferior. Dolomies | calcéries massives amb alguns trams bretxificats i nivells de calcéries taulsjades.
Buntsandstein. Gresos | conglomersts vermells

Carhonifer. Gresos verds, conglomerats amb cidols de quars, pissarres negres | lidtes

Devonid. Calcaries noduloses, calcéries dolomitiques i dalomies.

Siluria. Pissarres negres ampeltiques localment amb intercalacions de quarsita.

Cambro-Ordovicia. Calcaries amb intercalacions de pissarres

Cambro-Ordavicia. Pizsartes | gresos, localmenit amb intercalacions de calcéries

Rogues ignles Paleozoic. Rogues grantiques: majoritariament granadiorites biotligues.

Rogues ignles Paleozoic. Dics d 'apltes, pegmatites | porfirs grantics

Rogues ignies Paleazoic. Dics de diabases

Escarpament

AEEOUERCBRECOONO0A

Figura. 4: Principals unitats geologiques que constitueixen la zona de Barcelona.
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En quant a la continuitat del pla, aquesta queda interrompuda per un costat per una
alineacié muntanyosa de menor alcada, Serrat de la Rovira, i per |'altre pel bloc de

Montjuic, el qual s’alca al Sud de la ciutat de Barcelona.

Geologicament, la zona es situa dins d’'un context extensiu que, des de temps
neogens, afecta al marge occidental del mar Catalano-Balear, el qual implica una serie
de falles normals, aproximadament paral-leles a la costa, donant lloc a un conjunt de
blocs aixecats (horts), com son la Serralada de Collserola, Serrat de la Rovira i bloc de

Montjuic, i enfonsats, com son les foses i semifoses tectoniques.

Litologicament, aquests blocs aixecats son totalment diferents entre si. Mentre que els
sectors muntanyosos de la Serralada de Collserola i Serrats de la Rovira es troben
constituits per materials paleozoics (pissarres, gresos, calcaries, conglomerats, etc.) i
roques plutoniques, com el granit; el bloc de Montjuic es troba constituit per materials
terciaris (margues, gresos i sorres marines). No obstant, en direcci6 cap a mar, les
roques paleozoiques, degut a |’enfonsament del substrat, queden cobertes per
materials terciaris, representants per les margues i gresos marins del bloc de Montjuic,

i per les margues i sorres marines del Plioce.

Al Pla de Barcelona, gran part dels sediments mencionats queden discordantment
recoberts per diposits d’origen coluvial d’edat Pleistocena (Quaternari antic),
constituits per llims, argiles i crostes calcaries, que en ocasions formen una sequiéncia
de tres nivells que es repeteix de forma ciclica, coneixent-se aquesta unitat amb el

nom de ‘Tricicle’.
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Els deltes dels rius Llobregat i Besos son d’edat geologica més jove, ja que s’han format
durant I'Holoceé (Quaternari recent). Trobant-se entre els sediments deltaics: Ilims i
argiles de la planura d’inundaci6, argiles dipositades a les marismes associades als
deltes, sorres i graves fluvials, argiles i llims sedimentats al front deltaic, aixi com sorres

litorals de platja.

Cal destacar que existeixen altres diposits igualment recents a aquests, situats a sobre
de la planura de piemont i constituits per materials poc consolidats, graves i sorres
grises, que reomplen i alguns cops colmaten la nombrosa serie de rieres que baixen

des de la Muntanya del Tibidabo.

Aquesta xarxa hidrologica menor, constituida per rieres i torrents, que creua la ciutat
entre els dos rius, recull les aigties dels torrents de Sarria, Sant Gervasi, Les Corts i
Sants. Conca, que probablement ha perdurat durant tot el Quaternari, ja que aixi ho

indica el paleorelleu anterior a aquest periode geologic.

En concret la zona d’estudi es troba afectada per dues rieres que la travessen

transversalment, el Torrent de Ballesca i el Torrent de la Creu d’ en Malla.
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Figura 5: Planol de rieres de la ciutat de Barcelona.

Font :Mapa Geologic de Barcelona. Institut Cartografic de Catalunya.

4.- SITUACIO GEOGRAFICA
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El terreny objecte d’estudi es troba limitat per les instal-lacions de I'Hospital Clinic
Provincial de Barcelona al C/ Provenca i les instal-lacié del Parc de Bombers localitzat
entre els carrers Provenca, Casanovas i Villaroel, dins del terme municipal de

Barcelona (figura 6), situant-se els sondeigs tal i com es mostra a la Figura 7 i al planol

adjunt (veure annex).

Figura 6: Situaci6 geografica de la zona d’estudi.
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Aquest terreny presenta una topografia regular, sent les diferencies topografiques entre

les embocadures dels sondeigs de |'ordre de centimetric a decimétric.

A partir del planol topografic facilitat per la Direccié Facultativa, s’han determinat les

seglients cotes topografiques de les boques dels sondeigs:

SONDEIGS A ROTACIO
Sondeig S-1R + 33,60 m Sondeig S-8R + 33,50 m
Sondeig S-2R + 33,70 m Sondeig S-9R + 33,45 m
Sondeig S-3R + 33,90 m Sondeig S-10R + 33,65 m
Sondeig S-4R + 33,25 m Sondeig S-11R + 33,65 m
Sondeig S-5R + 33,70 m Sondeig S-12R + 33,45 m
Sondeig S-6R + 33,50 m Sondeig S-13R + 33,65 m
Sondeig S-7R + 33,50 m
SONDEIGS A PERCUSSIO

Sondeig P-1 + 33,65 m Sondeig P-4 + 33,70 m
Sondeig P-2 + 33,65 m Sondeig P-5 + 33,10 m
Sondeig P-3 + 33,65 m Sondeig P-6 + 34,20 m
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Figura 7: Localitzaci6 aproximada dels sondeigs realitzats a |'area d’estudi.
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5.- LITOLOGIA | CARACTERISTIQUES GEOTECNIQUES

La successid litoestratigrafica obtinguda a partir dels sondeigs realitzats, aixi com les

caracteristiques mecaniques de les diferents litologies, és la segtient:

5.1. Unitat de reblert.

5.2. Unitat Quaternaria.

5.2.1. Subunitat d"argiles i llims.
5.2.2. Subunitat dargiles sorrenques, sorres i graves.
5.2.3. Subunitat d’argiles marrons i sorres grolleres

5.3. Substrat Terciari

5.1. Unitat de reblert

Superficialment es localitza una unitat de reblert que presenta una composicié
litologica molt heterogenia constituida per Ilims, sorres i graves amb abundants restes

antropiques disperses (cascots, formigd, escories...)

Figura 8: Aspecte que presenta la unitat de reblert .

Donat que aquesta unitat presenta un origen antropic no es descarta que puntualment

pugui presentar espessors superiors als detectats pels sondeigs realitzats.
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En aquesta unitat de reblert, es localitzen abundants serveis enterrats (enllumenat SONDEIGS A PERCUSSIO
public, Gas Natural, Aigiies de Barcelona, clavegueram, fibra dptica i electricitat). A Sondeig P-1 1,8m Sondeig P-4 3,8m
més a més en els sondeigs S-1R a S-3R, s’ha detectat un antic col-lector STIEE3 20m Sondeig P-5 1,7m
d“aproximadament 80-100 cm de diametre i amb un revestiment d “acer de 2 cm de Sondeig P-3 18m Sondeig P-6 3,7m

gruix que es localitza a partir dels 1,8-2,2 m de fondaria.

A destacar que en el Parc de Bombers al costat del sondeigs P-1 (taller mecanic-
museu), es va perforar un antic pou parcialment reomplert que arribava fins els 21,0
m de fondaria. A més a més en el pati interior just al costat del sondeigs S-8R
existeixen diposits d “hidrocarburs enterrats en el subsol (fet a tenir en compte ja que
els sols que estiguin en contacte amb els diposits poden trobar-se contaminats i

necessiten ser tractats com a residus).

Aquesta unitat es troba fins a les seglients fondaries referides a les boques dels

sondeigs:

SONDEIGS A ROTACIO

Sondeig S-1R 30m Sondeig S-8R 4,0m
Sondeig S-2R 24m Sondeig S-9R 3,0m
Sondeig S-3R 3,8m Sondeig S-10R 3,0m
Sondeig S-4R 6,0 m Sondeig S-11R 3,8m
Sondeig S-5R 1,7m Sondeig S-12R 30m
Sondeig S-6R 3,8m Sondeig S-13R 2,3 m
Sondeig S-7R 3,7m

Des del punt de vista geotécnic es tracta d’'un material dotat d’'unes baixes i
heterogenies propietats resistents. Per aix0, aquest nivell no es considera apte pel
recolzament de cap tipus de fonamentaci6, degut a que la seva estructura interna,

oberta i col-lapsable, afavoreix assentaments de gran magnitud.:

Tamis T, Ty = 6,8 %
Humitat natural w=74 %
index de plasticitat I.P.=N.P

Densitat humida p =2,03 Tn/m’

Contingut quantitatiu en sulfats 96 mg SO,”/Kg mostra

Assaig SPT SPT = 13 (n2 de cops per 30 cm.)

Penetracio dinamica N,= = 4-190 (n2 de cops per 10 cm.)

Pressi6 limit P= 3,3 Kg/cm?

Modul de deformaci6 E = 12 Kg/cm®

Cohesié no drenada (UU) S.= 0,0 Kg/cm?

Angle de fregament intern no drenat (UU) oy =28,6 °

© L’agressivitat d’aquest sol enfront el formigé pot catalogar-se com No agressiu, segons la

Instrucci6 del Formig6 Estructural EHE (R.D. 1247/2008) (veure Figura 13).
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5.2. Unitat Quaternaria.

Degut aquest context geomoforlogic, aquesta unitat Quaternaria es pot subdividir en
Per sota de la unitat de reblert es localitzen els sediments d“edat Quaternaria, que diferents subunitats geotécniques, cadascuna amb una litologia predominant i unes
segons es pot comprovar als diferents perfils estratigrafics i a les grafiques dels sondeigs caracteristiques geotecniques propies:
presenten una composicié litologica molt heterogenia aixi com una distribucié
estratigrafica molt erratica. - Subunitat d’argiles i llims .

- Subunitat d’argiles sorrenques, sorres i graves.

Aquests sediments representen els diposits subactuals del denominat Pla de Barcelona. - Subunitat d’argiles marrons i sorres grolleres.
Aquesta variabilitat es deu al processos geologics que van generar aquests diposits i als

diferents processos geomorfologics (carbonataci6, erosi6, rieres,...) que han patit a 5.2.7. Subunitat d"argiles i llims.

posteriori.

Aquesta subunitat es localitza a la zona més superficial dels diposits Quaternaris, i es
De fet la zona d”estudi, des del punt de vista geomorfologic es situa en un antic troba constituida per materials cohesius, destaquen les argiles marrons a marré
“glacis” que presenta una suau pendent en direccié al mar, trobant-se afectat per vermelloses i llims carbonatats de tonalitats marré beige a marré.
diferents cons de dejecci6 que provenen dels relleus propers (Tibidabo, Horta,
Carmel,). Aquest fet explica la gran variabilitat granulometrica que presenten aquests En els diferents sondeigs realitzats, aquesta subunitat es localitza fins les seglients
diposits Quaternaris, la zones més properes al nucli del con presenten materials de fondaries aproximades:

granulometria més grollera (graves i sorres amb abundant matriu cohesiva) i la part

més distal on es presenten cons de fang, troben els materials que representen el SONDEIGS A ROTACIO
“Tricicle de Barcelona” constituit per materials cohesius (argiles, llims i crostes Sondeig S-1R 16,0 m Sondeig S-8R 16,0 m
carbonatades degut a processos d“evaporitzacio ). SonueisERE 80m ST Sl 13,5m

Sondeig S-3R 13,7m Sondeig S-10R 10,0 m

) ] o . i ) o Sondeig S-4R 17,0 m Sondeig S-11R 9,0 m

Finalment, i degut a les variacions eustatiques, associades a les diferents glaciacions

Sondeig S-5R 11,9 m Sondeig S-12R 12,0 m
generades a I'época Quaternaria, s’encaixen i es colmaten multitud de rieres. En : :

Sondeig S-6R 13,8 m Sondeig S-13R 17,0 m
concret en la nostra zona d’estudi es localitza el Torrent de Ballesca i el Torrent de la ,

Sondeig S-7R 13,7 m

Creu d’ en Malla.
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Des del punt de vista geotécniques, els nivells de llims carbonatats presenten
SONDEIGS A PERCUSSIO consistencies moderadament fermes, els nivells d’argiles marr6 vermelloses
Sondeig P-1 104 m Sondeig P-4 10,2 m consistencies fermes a dures, i les crostes carbonatades consisténcia rocosa:
Sondeig P-2 10,2 Sondeig P-5 12,0 . .
's = 's o m Nivells d’argiles
Sondeig P-3 10,1 m Sondeig P-6 13,7 m —
B ’ s / Classificacié USCS CL-GC(SC)
Tamis T, Ty = 68,3-91,5 %
Humitat natural w=93-13,9%
Limit liquid L.L. = 26,0-33,5 %
Nivell d.arglles HALTORE index de plasticitat I.P.= 8,9-20,4 %
s Densitat natural p =1,78-1,99 Tn/m’
Index d’expansivitat I,= 0,01-0,02 MPa
Canvi potencial de volum C.P.V. = No critic
Contingut quantitatiu en sulfats 101-285 mg SO,*/Kg mostra *
Figura 9: Aspecte que presenta la subunitat d’argiles i llims Acidessa Baumann-Gully 5,2-8,3
Assaig SPT SPT = 15-46 (n2 de cops per 30 cm.)
. , . . . . Penetraci6 dinamica N,=2-65 (n2 de cops per 10 cm.
En aquesta subunitat s“han detectat intercal.lacions de nivells cimentats de crostes 10 dindmi ' (n Pep m.)
i ) . i Pressio limit P,=12,3-15,2 Kg/cm®
carbonatades, aquests presenten un gruix molt variable perd en cap cas arriba a ser
_ . . o Modul de deformaci6 E = 138-181 Kg/cm’
decimetric (habitualment sén de 10-30 cm com a molt, sent majoria els de 10 ¢ m). —
Compressio simple q.=1,57-3,38 Kg/cm®
Cohesi6 drenada (CD) = 0,16-0,17 Kg/cm?
Aixi mateix, es presenten nivells de gruix decimetric a metric de graves i gravetes de Angle de fregament drenat (CD) o = 20,0.29.3°
pissarra i quars amb abundant matriu. Aquests presenten una distribucié molt erratica Cohesi6 no drenada (UU) S,= 0,19-0,43 Kg/cm?
u ’ ’
[ poca continuitat lateral. Angle de fregament intern no drenat (UU) o, =17-26,4 °
Cohesié no drenada (CU) S.= 0,16 Kg/cm®
Segons la classificaci6 de Casagrande, aquests sols es poden catalogar com a Angle de fregament drenat no drenat (CU) Py =27,4°
CL/ML/ML(CL), i mostren com a fracci6 grollera secundaria graves i gravetes, aixi com Index de porus e,= 0,491
noduls carbonatats. Cal indicar que també presentan intercalacions de nivells detritics Crsiientde eomar e €=0,126
(GC-SO). Coeficient d’inflament c, = 0,0164 M .
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Nivells de llims

Classificacio USCS

ML

Tamis T,

Ty = 88,2-90 %

Humitat natural

w=7,3-9,6 %

Limit liquid

LL = 22,4-26,4 %

index de plasticitat

I.P. = 8,6-13 %

Densitat natural

p = 1,78-1,92 Tn/m?

Contingut quantitatiu en sulfats

106-161 mg SO,*/Kg mostra ©

Acidessa Baumann-Gully

3,3-7,2

Assaig SPT

SPT = 6-18 (n2 de cops per 30 cm.)

Penetracio dinamica

N,= 8-62 (n2 de cops per 10 cm.)

Pressio limit

P= 7,8- 11,8 Kg/cm’

Modul de deformacio

E =93- 123 Kg/cm’

Compressioé simple

q.=0,87-1,53 Kg/cm?

Cohesio drenada (CD)

’= 0,11-0,12 Kg/cm?

Angle de fregament drenat (CD)

¢ = 24,8-26,2°

Cohesio drenada (CU)

Ceu= 0,16 Kg/cm®

Angle de fregament drenat (CU)

Qcy = 27,4°

Triaxial - Cohesio no drenada (CU)

S.= 0,38 Kg/cm?

Triaxial - Angle de fregament no drenat (CU) oy =11,3°
Index de porus e,= 0,608

Coeficient de consolidacié c.=0,127
Coeficient d’inflament c, = 0,004

® L’agressivitat d’aquest sol enfront el formigé pot catalogar-se com No agressiu, segons la

Instruccié del Formigé Estructural EHE (R.D. 1247/2008) (veure Figura 13).
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5.2.2. Subunitat d’argiles sorrenques, sorres i graves

Per sota de la subunitat d”argiles i llims, es localitza una unitat que presenta una
composici6 litologica molt detritica, localitzant-se una gradacié granulometrica que

varia entre els seglients nivells:

- Nivells d~argiles sorrenques que segons la classificaci6 de Casagrande es pot

catalogar com a CL-SC.

- Nivells de graves i gravetes de pissarra i quars amb abundant matriu. En aquests
nivells s"han detectat codols de pissara que segurament son els causants del rebuig
obtinguts en els sondeigs a percussié (penetrometres). Aquests sols es poden catalogar

segons la classificacié de Casagrande com a GC-GP.

- Nivells de sorres grolleres amb matriu argilosa de tonalitat marr6 a marré vermellosa.

Segons la clasificacié de Casagrande aquests sols es poden catalogar com a SC-SP.

Aquests sols es corresponen amb els materials dipositats per la part central dels cons

al-luvials i de les rieres presents a la zona d“estudi.

La distribucié estratigrafica d’aquests nivells detritics és molt heterogenia, pero es
poden observar gradacions de tamany, tant en les columnes estratigrafiques com en

la seva distribuci6 en els perfils estratigrafics.
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Figura 10: Aspecte que presenta la subunitat d “argiles sorrenques, sorres i graves.

Aquesta unitat es localitza fins les seglients fondaries referides a les boques dels

sondeigs:
SONDEIGS A ROTACIO
Sondeig S-1R 30,0 m Sondeig S-8R 20,2 m
Sondeig S-2R 21,0m Sondeig S-9R 21,8 m
Sondeig S-3R 23,1 m Sondeig S-10R 22,2 m
Sondeig S-4R 18,6 m Sondeig S-11R 19,3 m
Sondeig S-5R 20,0 m Sondeig S-12R 20,2 m
Sondeig S-6R 21,5 m Sondeig S-13R 19,0 m
Sondeig S-7R 19,4 m

Els sondeigs a percussié van donar rebuig en aquesta unitat i no van poder travessar-la,

segurament degut a la presencia de codols de pissarra.
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Des del punt de vista geotecnic, es tracta d’uns materials dotats de compacitats
mitjanament denses a denses amb intercalaciones secundaries de nivells de

consistencies moderadament fermes (nivells d “argiles sorrenques):

Nivells d’argiles sorrenques

Classificacié USCS CL-SC
Tamis T, Ty = 80,6 %
Humitat natural w = 16,8 %
Limit liquid LL =293 %
Index de plasticitat L.LP.= 13,6 %
Densitat natural p =2,03 Tn/m*
Index d’expansivitat I,= 0,03 MPa
Canvi potencial de volum C.P.V. = No critic
Contingut quantitatiu en sulfats 196 mg SO,*/Kg mostra *
Acidessa Baumann-Gully 10,2
Assaig SPT SPT = 16-29 (n2 de cops per 30 cm.)
Penetraci6 dinamica N,= 18-65 (n2 de cops per 10 cm.)
Pressio limit P.= 9,8 Kg/cm®
Modul de deformacio E = 130 Kg/cm®
Compressio simple q.=1,85 Kg/cm®
Cohesi6 no drenada (UU) S.= 0,36 Kg/cm?
Angle de fregament intern no drenat (UU) o, =21,5°
Triaxial Cohesio no drenada (CU) S.= 1,83 Kg/cm®
TriaxialAngle de fregament no drenat (CU) o, =11,1°
index de porus e,= 0,551
Coeficient de consolidaci6 c.=0,116
Coeficient d’inflament ¢, = 0,011

S
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Nivells de graves i sorres

Classificacio USCS

GC(GP)/SC(SP)

Tamis T,

To0s = 19,4-33,8 %

Humitat natural

w = 12,8-16,3 %

Limit liquid

L.L. = 23,8-25,8 %

index de plasticitat

I.P. = 10,2-13,3 %

Densitat natural

p = 2,06-2,19 Tn/m’

Contingut quantitatiu en sulfats

96-186 mg SO,”/Kg mostra

Acidessa Baumann-Gully

3,9-10,5

Assaig SPT

SPT = 29-Rbg (n? de cops per 30 cm.)

Penetracio dinamica

N,= 36-Rbg (n? de cops per 10 cm.)

Pressio limit

P,= 12,8->20 Kg/cm’

Modul de deformacio

E = 124-<220 Kg/cm?

Cohesio drenada (CD)

¢’'= 0,07-0,11 Kg/cm?

Angle de fregament intern drenat (CD)

¢ =30,3-31,8 °

Triaxial - Cohesio drenada (UU)

S.= 0,03 Kg/cm®

Triaxial - Angle de fregament drenat (UU)

oy =39,8°

Triaxial - Cohesio drenada (CD)

c’= 0,06 Kg/cm®

Triaxial - Angle de fregament drenat (CD)

¢ =33,71°

® L’agressivitat d’aquest sol enfront el formigé pot catalogar-se com No_agressiu, segons la

Instrucci6 del Formigé Estructural EHE (R.D. 1247/2008) (veure Figura 13).
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5.2.3. Subunitat d’argiles marrons i sorres grolleres

Finalment per sota de la subunitat d’argiles sorrenques, sorres i graves, es localitza la
dltima subunitat d’edat Quaternaria. Aquesta es troba constituida esencialment per
argiles de tonalitats marrons a marré ocre que presenta intercal.lacions de nivells

decimetrrics de sorres mitjes a grolleres amb poca matriu.

Cal indicar que aquesta unitat a messura que es profunditza presenta més materials
detritics, de fet, en el contacte amb el Substrat Terciari, es habitual trobar llentions de

nivells de sorres grolleres i graves de gruix decimeétric a metric.

Aquestes materials es presenten en els punts investigats fins les seglients fondaries,
referides a les boques dels sondeigs, cal remarcar que al sondeig S-1R no es va

detectar:

SONDEIGS A ROTACIO

Sondeig S-1R N.D Sondeig S-8R 29,5 m
Sondeig S-2R 29.4 m Sondeig S-9R 29,5 m
Sondeig S-3R 29.4 m Sondeig S-10R 30,0 m
Sondeig S-4R 30,0 m Sondeig S-11R 31,2m
Sondeig S-5R 28,4 m Sondeig S-12R 322m
Sondeig S-6R p.m.a* Sondeig S-13R 30,2 m
Sondeig S-7R p-m.a*

*(profunditat maxima assolida pels sondeigs de 30,0 m)
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Aquests sols catalogats com CL-SC-GC presenten com a fraccié grollera secundaria Des del punt de vista geotecnic es tracta d’uns materials dotats de consistencies
algun codol dispers. moderadament fermes amb intercal.lacions de nivells de detritics de compacitats

mitjanament denses a denses:

Nivells d’argiles marrons a marro ocres

Classificacié USCS CL-CL(SC)
Tamis Ty, Toos = 73,4-89,6 %
Humitat natural w=17,1-19,4 %
Limit liquid L.L. = 33,0-36,4 %
Index de plasticitat LP.= 14,2-19,1 %
Densitat natural p =1,91-2,08 Tn/m?
index d’expansivitat I,= 0,02-0,03 MPa
Canvi potencial de volum C.P.V. = No critic
Contingut quantitatiu en sulfats 210-301 mg SO,*/Kg mostra *
Acidessa Baumann-Gully 4,0-7,5
Assaig SPT SPT = 16-38 (n2 de cops per 30 cm.)
Compressi6 simple q.=1,96-3,18 Kg/cm*
Cohesié no drenada (UU) S.= 0,38-0,43 Kg/cm’
Angle de fregament intern no drenat (UU) oy, =12,3-17,2°
Cohesi6 drenada (CD) c’= 0,16-0,31 Kg/cm’
Angle de fregament intern drenat (CD) ¢’ =26,4-29,6 °
Figura 11: Aspecte que presenta la unitat d “argiles marrons i sorres grolleres. Triaxial Cohesié no drenada (CU) S.= 1,38 Kg/cm®
TriaxialAngle de fregament no drenat (CU) oy, =17,8°
index de porus e,= 0,385
Coeficient de consolidacio c.=0,108
Coeficient d’inflament c, = 0,007

S
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Nivells de sorres grolleres i graves

Classificacio USCS

GC(CL)/SC

Tamis T,

Toos = 17,3-27,9 %

Humitat natural

w = 13,9-18,3 %

Limit liquid

LL = 26,4-27,9 %

index de plasticitat

IP. = 11,5-13,0 %

Densitat natural

p = 2,06 Tn/m*

Contingut quantitatiu en sulfats

101-164 mg SO,*/Kg mostra ©

Acidessa Baumann-Gully

7,0

Index d’expansivitat

I,= 0,03 MPa

Canvi potencial de volum

C.P.V. = No critic

Assaig SPT

SPT = 20-Rbg (n2 de cops per 30 cm.)

Cohesio no drenada (UU)

S.= 0,08 Kg/cm’

Angle de fregament intern no drenat (UU)

¢, =29°

Cohesio drenada (CD)

= 0,07 Kg/cm®

Angle de fregament intern drenat (CD)

¢’ =30,5°

Triaxial Cohesio no drenada (CU)

S..= 0,02 Kg/cm?

TriaxialAngle de fregament no drenat (CU)

Qcy =33,1°

© L’agressivitat d’aquest sol enfront el formigé pot catalogar-se com No agressiu, segons la

Instrucci6 del Formigé Estructural EHE (R.D. 1247/2008) (veure Figura 13).
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5.3. Substrat Terciari

Finalment, per sota de la unitat Quaternaira i fins la fondaria maxim assolida pels

sondeigs, es localitza el Substrat Terciari de la zona, que es troba constituit

essencialment per materials cohessius (argiles margoses i argil.lites).

En base al seu origen aquests materials presenten diferents tonalitats:

a) Argiles margoses marr6 verdoses a marré ocres amb sorres fines disperses que
presenten consistencies fermes a dures
b) Argiles margoses grisenques de consistencies fermes.

c) Argiles margoses-argil.lites marrons amb consistencies dures a rocoses.

A part d “aquests nivells cohesius, també es localitzen nivells de sorres fines a mitjes de
tonalitats marrons a marré blanquinoses, amb poca matriu. En algln cas, aquests
nivells de sorres es troben cimentats, arribant a constituir nivells de gruix decimeétric i
de consistencies rocoses, sent molt abrassius per les eines de perforacié (es van tenir

que perforar amb corona de diamant).

Degut a que es tracta del Substrat Terciari, aquesta unitat presentara un gruix molt
superior a varies decenes de metres, mantenint o augmentant en fondaria les seves

caracterisitques resistents.

Aquest sols es poden catalogar, segons la classificacié de Casagrande, com a CL(SC)-

SP(SW), mostran com a fracci6 grollera secundaria alguna graveta puntual.
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Figura 12.: Aspecte que presenta el Substrat Terciari (nivell d“argiles margoses grisenques)

consisténcies dures a rocoses:
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Des del punt de vista geotecnic, es tracta d’uns materials sobreconsolidats de

Classificacio USCS

CL(SO)-SP(SW)

Tamis T,

Ty = 95,3-98,3 %

Humitat natural

w=14,7-21,3 %

Limit liquid

LL. = 42,8-58,7 %

Index de plasticitat

I.P.= 20,1-30,1 %

Densitat natural

p =1,93-2,06 Tn/m’

Iindex d’expansivitat

I,= 0,04-0,06 MPa

Canvi potencial de volum

C.P.V. = No critic

Contingut quantitatiu en sulfats

181-330 mg SO,*/Kg mostra *

Acidessa Baumann-Gully

3,9-13,6

Assaig SPT

SPT = 20-Rbg (n? de cops per 30 cm.)

Compressi6 simple

q.=4,24-12,83 Kg/cm*

Cohesio no drenada (UU)

S.= 0,35-0,64 Kg/cm®

Angle de fregament intern no drenat (UU)

o, =23,1-26,8 °

Cohesio drenada (CD)

c’= 0,33-0,73 Kg/cm?

Angle de fregament intern drenat (CD)

¢’ =27,3-29,8 °

Triaxial - Cohesié no drenada (CU)

S.= 2,02-2,39 Kg/cm?

Triaxial -Angle de fregament no drenat (CU)

o, =15,3-22,7 °

Triaxial - Cohesio no drenada (CD)

c’= 0,66-0,98 Kg/cm?

Triaxial -Angle de fregament no drenat (CD)

¢ =27,1-29,3 °

Index de porus

e,= 0,561
Coeficient de consolidacié c.=0,090
Coeficient d’inflament c, = 0,003

© L’agressivitat d’aquest sol enfront el formigé pot catalogar-se com No agressiu, segons la

Instrucci6 del Formig6 Estructural EHE (R.D. 1247/2008) (veure Figura 13).
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6.- NIVELL FREATIC Sobre vuit mostres d’aigua extretes dels sondeigs, s’ha realitzat un analisi quimic
complet, on el resultat és el segtient:
Un cop finalitzada I'execucié dels sondeigs (Juliol-Agost de 2009), es va poder
mesurar el nivell freatic en tots els sondeigs a les seglients profunditats aproximades S-1R S-2R S-3R S-4R
respecte les boques dels sondeigs de: Valor del pH 7,31 7,11 7,3 7,3
CO, agressiu (mg CO,/l) 18 24 14 16
Sondeig S-1R 18,5 m Sondeig S-8R 18,7 m 16 amoni (mg NH,"/) 0,2 0,2 0,3 0,4
Sondeig S-2R 17,3 m Sondeig S-9R 18,7 m 16 magnesi (mg Mg™" /1) 66 81 39 62
Sondeig S-3R 18,2 m Sondeig S-10R 18,8 m 16 sulfat (mg SO,* /I 213 248 184 212
Sondeig S-4R 18,7 m Sondeig S-11R 18,6 m Residu sec 1030 1180 1241 1310
Sondeig S-5R 18,7 m Sondeig S-12R 18,7 m Atac Debil (Q,) Debil (Q,) | No agressiva | Debil (Q,)
Sondeig S-6R 19,1 m Sondeig S-13R 18,8 m
Sondeig S-7R 18,7 m S-5R S-7R S-9R S-11R
Valor del pH 7,18 7,41 7,15 7,33
SONDEIGS A PERCUSSIO CO,agressiu (mg CO,/) 9 22 28 15
Sondeig P-1 No detectat Sondeig P-4 18,6 m 16 clor (mg CI/) 83 180 70 93
Sondeig P-2 No detectat Sondeig P-5 18,8 m 16 amoni (mg NH,*/) 0,28 0,68 1,3 0,4
Sondeig P-3 No detectat Sondeig P-6 No detectat 16 magnesi (mg Mg** /) 30 923 123 31
16 sulfat (mg SO,* /) 169 239 171 193
) o o . ) ) Residu sec 1102 1020 1310 1268
Tal i com s’indicava a l"apartat 3 (Context Geologic), a la zona d“estudi es localitza la
Atac No agressiva Debil (Q,) Debil (Q,) Debil (Q,)
traca del Torrent de Ballesca i es troba molt aprop del Torrent de la Creu d“en Malla.
Degut a que possiblement aquestes rieres poguin ser actives s han deixat instal.lats N . .
L’agressivitat d’aquestes mostres d’ aigua enfront el formigé pot catalogar-se com Atac
cinc piezometres per poder messurar en tot moment la posicié del nivell freatic i o ) . .
debil - No agressives, segons la Instruccié del Formigd Estructural EHE (R.D.
determinar les seves possibles oscil.lacions. _
2661/1998) (veure Figura 13).
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TIPO DE MEDIO PARAMETROS TIPO DE EXPOSICION
AGRESIVO :
Qa : Qb Qe
ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO ATAQUE FUERTE
AGUA VALOR DEL pH 65-55 55-45 ° <45
CO2 AGRESIVO 15-40 40-100 > 100
(mg CO2/1) :
ION AMONIO (mg 15-30 30-60 > 60
NH4+ /1)
ION MAGNESIO 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
(mg Mg2+ /1) ,
ION SULFATO (mg 200 - 600 600 - 3000 > 3000
S042-/1)
RESIDUOQ SECO >150 50-150 <50
(mg/l)
SUELO GRADO DE ACIDEZ >20 * "
BAUMANN-GULLY .
ION SULFATO (mg 2000 - 3000 3000-12000 - -> 12000
S042- [ kg de suelo :
seco)

(Instruccié del Formigé Estructural EHE (R.D. 1247/2008).

Figura 13. Classificacié de I'agressivitat quimica

6.1. Coeficient de permeabilitat segons DB HS1

Segons el Document Basic HS1 de Proteccién frente a humedad, es poden classificar

les unitats detectades com:
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roof A
. Bt

Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos
Caeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua Ks>10” cmis Ks<10° cmls
Aita 5 4
Media 4 3
Baja 2 R

Figura. 14: Coeficient de permeabilitat segons la DB HST.

Coeficient
Presencia Grau
de permeabilitat
d’aigua d’impermeabilitat
del terreny
Ut. Sut. d"argiles i
Baixa K, <10°cm/s 2
Quaternaria llims
Sols Sut. d“argiles
Ut.
sorrenques, Baixa K, > 10%cm/s 1
Quaternaria
sorres i graves

Coeficient
Presencia Grau
de permeabilitat
d’aigua d’impermeabilitat
del terreny
Ut. de reblert Baixa K, > 10%cm/s 1
Ut. Sut. d"argiles i
Baixa K. <10°cm/s 1
Quaternaria llims
Murs
Sut. d “argiles
Ut.
sorrenques, Baixa K, > 10%cm/s 1
Quaternaria )
sorres i graves
Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua K102 cmls 0°%<K<A0Pemls  Ket0% emls
Alta 6 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

Figura. 15: Coeficient de permeabilitat segons la DB HST.
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~ EDIFICI A EDIFICI B
7.- CONSIDERACIONS GEOTECNIQUES
R ittt > - — - — - —— - >
7.1. Introduccié =1 . =
=L L
Lad Lad
= =z
- -l
| o L o I e I T
Segons la informaci6 facilitada, es preveu I'ampliacié de les actuals instalacions de ! ] I ! ! ! !
) | | |
|"Hospital Clinic i Provincial de Barcelona. Aquesta ampliacié implicara |“execucié de | | |
. I RIS RS | - .4 = s LA S —— I M PEINCA
dos actucions: —
nan oL I — L
L M ii LU PR F LR nan LI L s L] kil E IIIIIIIIIIIIIIII!“ L]
Edifici A: en el terrenys que actualment ocupa el Parc de Bombers es preveu la [Py g e e i
construcccié d“un nou edifici hospitalari que constara de set plantes pis, planta baixa i = i g e =
quatre plantes soterrani. La seva execuci6é implicara |“excavaci6 del terreny fins la cota : = = e bl
+1 6,50 m. ik, - L 5 I S N A XA
H T H ——
i e 2 =0 1 LT
. . . e
Edifici B: situat per sota de |"actual C/ Provencga, i constara de tres plantas e § | smflzm g X R AT
_— : : AR PRCTRLTHA
soterrani. En aquest cas el terreny s”excavara fins la cota +20,5 m. - I i E-1 i SR
P | - (FT T |
- nzn e RIS SRIRN T — - —
|
Previ a |“excavaci6 del terreny es preveu |“execucié del murs pantalla permitrals, que Ey |
' — nan Hong ! oo AL
. ., ., . , oo e ., L
tindran la funcié de contencié de terres i en el sector de |"edifici B, de protecciédel i I —
tunel de | AVE' T ey N I (el mmamiEE T S X A1 P4

Figura 16: Secci6 transversal de les diferents actuacions a realitzar.
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Alhora de definir les possibles fonamentacions es diferenciaren dos possibles opcions:

- Fonamentaci6 profunda: a |“edifici A es preveu que a la part central les carregues
per pilar siguin de |“ordre de 1500 -1800 Tn, fet pel que possiblement s” opti per una

fonamentaci6 de tipus profund (pilons i/o bastaixos).

- Fonamentaci6 superficial: en el sector de |“edifici B, i als sectors de |”edifici A que
només presenten plantes soterrani, es podria resoldre la fonamenacié mitjancant una

llosa de fonamentacio.

Amb les dades obtingudes a la investigaci6, la naturalesa del terreny fins la cota
assolida en els sondeigs a rotacié i percussid, les caracteristiques mecaniques, es

proposa una solucié executiva de la fonamentacié amb els criteris de:

- Valor de carrega admissible enfront I'enfonsament per ruptura a I'esforg tallant, és a

dir una adequada resistencia amb el seu coeficient de seguretat.

- Una estimacié aproximada de la magnitud dels assentaments probables de

I"estructura que no li siguin perjudicials en funcié dels diversos assaigs realitzats.

7.2. Estudi d’'una fonamentacié profunda (edifici A)

a) Cota i tipologia de la fonamentacio

Una vegada realitzada I'excavacié de les quatre plantes soterrani fins la cota +16,70
m (és a dir, de I'ordre de 17 m respecte a la boca dels sondeigs) la fonamentacié es

podria resoldre de manera profunda mitjancant pilons i/o bastaixos degudament

encastats al Substrat Terciari.

Aquesta unitat es localitza, en els punts investigats, a partir de les seglients fondaries

referides a les boques dels sondeigs:
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SONDEIGS A ROTACIO

Sondeig S-1R 30,1 m Sondeig S-8R 29,5 m
Sondeig S-2R 29,4 m Sondeig S-9R 29,5 m
Sondeig S-3R 29,4 m Sondeig S-10R 30,0 m
Sondeig S-4R 30,0 m Sondeig S-11R 31,2m
Sondeig S-5R 28,4 m Sondeig S-12R 322 m
Sondeig S-6R >30,0 m Sondeig S-13R 30,2 m
Sondeig S-7R >30,0 m

Considerant que es preveu una excavacié d’aproximadament 17 m, la longitud
minima d’aquests elements sera de 13 a 15 m més |'encastament que es faci en

aquesta unitat (normalment de 6 vegades el diametre del pilé o 6 vegades el gruix del

bastaix).
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b) Resisténcia unitaria per fuste i punta

Resisténcia unitaria per fuste, r;

Pel calcul d’aquests elements de fonamentacié es podran adoptar les seglients

resistencies unitaries per fuste i punta per les diferents unitats detectades:

Unitat

r; (kg/em?) ©

Unitat de reblert

No es considera

Sut. d"argiles i llims 0,7
Sut. d“argiles sorresques,
Ut. 0,6
. sorres i graves
Quaternaria
Sut. d “argiles marrons i sorres
0,5
grolleres '
Substrat Terciari 1,0

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.

Resisténcia unitaria per punta, r, (PILONS)

Unitat

Encastament

Diametre del pilé

r, (kg/cm?) ©

Substrat Terciari

6D

85-100 cm

84

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.

Resisténcia unitaria per punta, r, (BASTAIXOS)

Unitat

Encastament

Espessor del bastaix

r, (kg/cm?) ©

Substrat Terciari

6E

60-100 m

67

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.
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c) Observacions

Per [“elecci6 de la metodologia d execuci6 de les possibles fonamentacions

profundes caldra tenir en compte els segiients aspectes:

- La presencia de costres carbonatades de gruix centimétric a decimetric i
consistencia rocosa.

- La presencia al Substrat Terciari de nivels de sorres cimentades de gruix decimétric
d’elevada duresa (valors de compressié simple superiors a 300 Kg/cm?®) i molt
abrassives.

- La preséncia de nivell freatic.

- La baixa cohessié que presenten els nivells detritics presents a la unitat Quaternaria

com al Substrat Terciari.
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7.3. Estudi d “una fonamentacio superficial (llosa)

a) Cota i tipologia de la fonamentacio

Aquesta opci6 de fonamentaci6 es podra aplicar tant a |’edifici B (només presenta tres
plantes soterrani i s’excavara fins la cota 20,5 m), i al sector de I'edifici A que només

presenti plantes soterrani (perimetre exterior de I'edificacié projectada).

En el cas de I'edifici B, la llosa es recolcara sobre la unitat Quaternaria, en concret en
la subunitat d’argiles i llims. | en el cas de |'edifici A sobre la subunitat d”argiles

sorrenques, sorres i graves.

Donat que es preveu una excavacié que en l'edifici B sera de prop de 13,0 m i al
edifici A de 17 m, s’analitzat el possible aixecament del fons de I'excavacié per la

descompressié generada pel sobrepés extret.

En el cas de I'edifici A, com els materials que apareixen en el fons de |'excavacié sén
essencialment detritics i es troben per sobre del nivell freatic, aquest efecte sera

inapreciable, i per tant no es considerara.

A l'edifici B, s’ha realitzat una modelitzaci6 mitjancant elements finits (PLAXIS),
aplicant les dades obtingudes amb els assaigs de laboratori, obtenint-se els que

I"aixecament del fons sera d’aproximadament 9,7 mm.
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Vertical incremental displacements (dUy)
Extreme dUy 9,74*10 3 m

Figura 17. Resultat grafic
d”elements finits PLAXIS.

de [“aixecament del fons de |“excavaci6, calculat amb el programa

I
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b) Capacitat portant i assentaments

A la seglient taula s'indiquen els valors de capacitat portant i asssentament, per |’edifici
A, on s’ha considerat que la llosa es recolgara sobre la subunitat d’argiles sorrenques,

sorres i graves, i una excavaci6 de 17 m:

Edifici A
Capacitat portant Assentament
q,= 1,5 Kg/em* 0,20 cm
q.= 2,0 Kg/cm® 0,30 cm
q.= 2,5 Kg/cm® 0,65 cm

Com es pot comprobar els assentaments sén molt inferiors a dos polzades (W< 5,04

cm).

En el cas de l'edifici B, s’ha considerat que la llosa es recolca sobre la subunitat
d’argiles i llims, i que I'excavaci6 del terreny sera de 13,0 m, amb aquestes premisses

s’han obtingut els seglients valors de capacitat portant i assentament:

Edifici B
Capacitat portant Assentament
q.= 1,0 Kg/cm® 0,60 cm
q.= 1,5 Kg/cm® 1,02 cm
q.= 2,0 Kg/cm® 2,05 cm

Com es pot comprobar els assentaments sén molt inferiors a dos polzades (W< 5,04

cm).

1L 1 i‘v Collocy Afioiol do o
‘?5() Catalunya
*"‘- VISAT

Amb asscgurancﬁrﬁsp civil
NOm: 050901882

Data 16/09/2009 Foli: 01882
N° col-legiat 5218

Col-legiat MIGUEL LOPEZ SOMOZA

El Secretari

c) Coeficient de Balast

Pel calcul de la llosa, a continuacié s’indicaran els valors de coeficient de balast per les

diferents subunitats on es recolcaren les fonamentacions:

Sut. d“argiles i llims Ko =4,0 Kg/cm’®

Sut. d “argiles sorrenques, sorres i graves K;o =12,0 Kg/cm®

Segons Jiménez Salas (1976) per a una placa de 1 peu?® (30 x 30 cm).

d) Aspectes constructius

Seria convenient tenir en compte tots els aspectes relacionats amb la construccié

d’una llosa, destacant:

- S’haura de tenir en compte la presencia del nivell freatic a una fondaria
aproximada de 18-19 m, que en principi no afectara a I'execucié de la llosa. No
obstant degut al contexte geologic (presencia de rieres) i a I'execucié de futures
obres subterranies (AVE), podria ser convenient tenir en compte els possibles
efectes deguts a la subpressi6, considerant una columna d’aigua de més 1,0-2,0 m

amb la finalitat de preveure possibles ascensos del nivell freatic.
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8.- MURS PANTALILA

Previament a l'excavacié del terreny es preveu l'execuci6 de murs pantalla
perimetrals. Aquests elements de contencié de terres es podran encastar tant al
Substrat Terciari, com a la unitat Quaternaria (en concret a la subunitat d’argiles

marrons i sorres grolleres).

Aquestes unitats es localitzen, en els punts investigats, a partir de les seglients

fondaries, referides a les boques dels sondeigs:

UT. QUATERNARIA (SUT. D’ARGILES MARRONS I SORRES)

SONDEIGS A ROTACIO
Sondeig S-1R 30,0 m Sondeig S-8R 20,2 m
Sondeig S-2R 21,0 m Sondeig S-9R 21,8 m
Sondeig S-3R 23,1 m Sondeig S-10R 22,2 m
Sondeig S-4R 18,6 m Sondeig S-11R 19,3 m
Sondeig S-5R 20,0 m Sondeig S-12R 20,2 m
Sondeig S-6R 21,5m Sondeig S-13R 19,0 m
Sondeig S-7R 194 m

SUBSTRAT TERCIARI

SONDEIGS A ROTACIO
Sondeig S-1R 30,1 m Sondeig S-8R 29,5 m
Sondeig S-2R 29,4 m Sondeig S-9R 29,5 m
Sondeig S-3R 29,4 m Sondeig S-10R 30,0 m
Sondeig S-4R 30,0 m Sondeig S-11R 31,2m
Sondeig S-5R 28,4 m Sondeig S-12R 322m
Sondeig S-6R >30,0m Sondeig S-13R 30,2 m
Sondeig S-7R >30,0m
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a) Resisténcia unitaria per fuste i punta

Pel calcul d’aquests elements de contencié de terres es podran adoptar les seglients

resistencies unitaries per fuste i punta per les diferents unitats detectades:

Resisténcia unitaria per fuste, r;

Unitat r; (kg/cm?) ©
Unitat de reblert No es considera
Sut. d"argiles i llims 0,7

Sut. d“argiles sorresques,
Ut. 0,6
. sorres i graves
Quaternaria

Sut. d “argiles marrons i sorres
0,5
grolleres

Substrat Terciari 1,0

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.

Resisténcia unitaria per punta, r,

Unitat Encastament | Espessor del bastaix | r, (kg/cm?)
Sut. d “argiles marrons i sorres 6E 60-100 m 38.5
Substrat Terciari 6E 60-100 m 67

® Aguests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.
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b) Ancoratges

Un cop realitzades les pantalles perimetrals, i comencada |”“excavaci6 del terreny, una
opcid per evitar els desplacaments de les pantalles seria |“execuci6é d“un atirantament

mitjangant ancoratjes.

c) Coeficient de balast horitzontal

Pel disseny d“aquests elements d”atirantament, es podran adoptar els seglients valors

d“adherencia micropilon-terreny per a les diferents unitats detectades, segons el

Metode de Calcul de Micropilots i Ancoratges Injectat de Michel Bustamante (1979):

Adheréncia micropilo-terreny

coeficient de balast horitzontal:
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Pel disseny de les pantalles perimetrals es podran adoptar els seglients valors de

Coeficient de balast

horitzontal [Kg/cm®]

INJECCIO IGU ©

INJECCIO IR

INJECCIO IRS ©

Unitat de reblert

No es considera

No es considera

No es considera

Ut.

Quaternaria

Sut. d"argiles i llims

r.= 1,0 Kg/ecm*"

r.= 1,4 Kg/cm?

r.= 1,8 Kg/cm*®

Sut. d“argiles
sorrenques , sorres i

graves

r.= 1,5 Kg/cm*®

r.= 1,8 Kg/cm?

r.= 2,0 Kg/cm*®

Sut. d“argiles
marrons i sorres

grolleres

r;= 0,8 Kg/cm*®

r.= 1,3 Kg/cm?

r.= 1,6 Kg/cm*®

Sustrat Terciari

r.= 2,5 Kg/em*"

r.= 3,0 Kg/cm?

r.= 3,5 Kg/cm*®

Sut. d’argiles i N. d“argiles 2.5-3.0
Ilims N. de llims 0.95
N. d“argiles
Sut. d’argiles 2.7
sorrenques
sorrenques,
ut. . N. de sorres i
_ . | sorresigraves 4.7
Quaternaria graves
N. argiles marré
1.9
Sut. d’argiles i ocre
sorres grolleres | N. de sorres amb
3.6
matriu
N. d“argiles
margoses i 4.5
Substrat Terciari
argill.ites
N. de sorres 6.5

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de segurat
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c) Talussos

Altre opci6, que es podria executar per evitar els desplacaments de les pantalles i com
elements de contenci6, seria deixar banquetes de terreny, a I'intradés de les pantalles,

que facin de contrafort .

Segons la informacié facilitada es preveu excavar els primers 5,0 m i a partir d’aquests
deixar una banqueta que arribi fins la fondaria maxima de |“excavaci6 (17,0 m), fet

que impicara I'execucié d’un talds de 12,0 m d’alcada.

A partir dels diferents perfils geotecnics obtinguts, s’han diferenciat 4 models de
terreny que podrien ser representatius de tota la superficie a excavar. S’ha estudiat
I"estabilitat dels possibles talussos considerant el cas a llarg termini i amb diferents

pendents.

En el calcul de I'estabilitat dels possibles talussos s’ha considerat que el taldGs no es

trobava afectat per cap carrega exterior.
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Model A (sondeig S-11R)

Aquest model s’ha realitzat d’acord a la seccié que coincideix amb la zona on s’ha
realitzat el sondeig S-11R i considerant diferents angles 60°,50°, 45° i 35°,

considerant les condicions a llarg termini:

0.795

=N
© O

Llims carbonatats U/ ||}

e i e
O R, N WMOOD O N ©

Argiles marrons a marré ocre

0 1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

O P N W H U1 O N O ©

Figura 18: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-11R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,795, amb una pendent de 60°.

Com es pot veure a la figura 18, la superficie més critica d’esllavicament déna un
factor de seguretat de 0,795 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.




N2 15630/06/09 M.L.S.

0.860

=N
© O

|_Llims carbonatats _____\[ [ [/ ]%,

e i e
O L N WO O N ®

Argiles marrons a marré ocres

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

O P N W b U1 O N O ©

Figura 19: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-11R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,860, amb una pendent de 50°.

Com es pot veure a la figura 19, la superficie més critica d’esllavicament déna un
factor de seguretat de 0,860 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per |'estabilitat de talussos a llarg termini.
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Figura 20: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-11R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,978, amb una pendent de 45°.

Com es pot veure a la figura 20, la superficie més critica d’esllavicament déna un
factor de seguretat de 0,978 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.
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Figura 21: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-11R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 1,116, amb una pendent de 35°.

Com es pot veure a la figura 21, la superficie més critica d’esllavicament déna un

factor de seguretat de 1,116 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.

En base aquests resultats obtinguts, en aquest sector podria ser necessari el tractament
de la superficie del talis per tal de millorar el factor de seguretat. Aquets tractaments

tindrien que millorar les caracteristiques friccionals dels materials detritics (execuci6 de

bulons, soil nailing,...).
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Model B (sondeig S-6R)

Aquest model s’ha realitzat d’acord a la seccié que coincideix amb la zona on s’ha

realitzat el sondeig S-6R i considerant diferents angles 60°,50°,45°, considerant les

condicions a llarg termini:
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Figura 22: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-6R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,873, amb una pendent de 60°.

Com es pot veure a la figura 22, la superficie més critica d’esllavicament déna un

factor de seguretat de 0,873 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.
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Figura 23: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-6R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,976, amb una pendent de 50°.

Com es pot veure a la figura 23, la superficie més critica d’esllavicament déna un
factor de seguretat de 0,976 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.
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Figura 24: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-6R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,976, amb una pendent de 45°.

Com es pot veure a la figura 24, la superficie més critica d’esllavicament déna un

factor de seguretat de 1,075 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.

En base aquests resultats obtinguts, en aquest sector podria ser necessari el tractament

de la superficie del talds per tal de millorar el factor de seguretat. Aquets tractaments

tindrien que millorar les caracteristiques friccionals dels materials detritics (execuci6 de

bulons, soil nailing,...).
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Model C (sondeig S-10R) ‘0.938

Aquest model s’ha realitzat d’acord a la secci6 que coincideix amb la zona on s’ha
realitzat el sondeig S-10R i considerant diferents angles 60°,50°,45°, considerant les

condicions a llarg termini:
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6 Figura 26: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-10R. El

5 factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,938, amb una pendent de 50°.
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Figura 25: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-10R. El aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,804, amb una pendent de 60°.

Com es pot veure a la figura 25, la superficie més critica d’esllavicament déna un

factor de seguretat de 0,804 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per |'estabilitat de talussos a llarg termini.
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Figura 27: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-10R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 1,019, amb una pendent de 45°.

Com es pot veure a la figura 27, la superficie més critica d’esllavicament déna un
factor de seguretat de 1,019 i per tant inferior a 1,5, valor que es considera

aconsellable adoptar per I'estabilitat de talussos a llarg termini.

Igual que en els anteriors sectors podria ser necessari el tractament de la superficie del
tals per tal de millorar el factor de seguretat. Aquets tractaments tindrien que millorar
les caracteristiques friccionals dels materials detritics (execucié de bulons, soil

nailing,...).
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Model D (sondeig S-3R)

Aquest model s’ha realitzat d’acord a la seccié que coincideix amb la zona on s’ha
realitzat el sondeig S-3R i considerant diferents angles 60°,50°,45°, considerant les

condicions a llarg termini:
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Figura 28: Secci del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-3R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,809, amb una pendent de 60°.

La superficie més critica d’esllavicament déna un factor de seguretat de 0,809 i per

tant inferior a 1,5, valor que es considera aconsellable adoptar per |'estabilitat de

2

talussos a llarg termini.
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Figura 29: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-3R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 0,936, amb una pendent de 50°.

La superficie més critica d’esllavicament déna un factor de seguretat de 0,936 i per
tant inferior a 1,5, valor que es considera aconsellable adoptar per |'estabilitat de

talussos a llarg termini.
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Figura 30: Secci6 del terreny modelitzada a partir de les secci6 facilitades i el sondeig S-3R. El

factor de seguretat obtingut ha sigut de 1,053 amb una pendent de 45°.

La superficie més critica d’esllavicament dona un factor de seguretat de 1,053 i per
tant inferior a 1,5, valor que es considera aconsellable adoptar per I'estabilitat de

talussos a llarg termini.
En conclussio, tenint en compte els diferents models analitzats, els Gnics que superan

el F.S >1, s6n els que tenen una relacié H:V=1:1 (inclinaci6é de 45°). No obstant, el

valor obtingut és molt just (no s arriba a F.5=13 habitual en obres de carreteres, ni al

F.S=1,5 indicat pel C.T.E).
/l:
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Una forma de millorar aquests factors de seguretat podria implicar |“execucié d un

tractament del materials del talGs. Aquest tractament podria implicar:

- Gunitat de tota la superficie del talls, sobretot els materials detritics (sorres i
graves).
- Instal.laci6 de bulons, pernos o similars en els materials detritics (ja que sén els més

favorables de generar inestabilitats).

Com exemple, hem considerat que aquestes actuacions arribessin a millorar un 30 %
les caracteristiques friccionals dels materials detritics (model D amb 45°), i en tornat a
recalcular el factor de seguretat en un dels casos, obtenint-se un F.S de 1,318 (que per

obres de carreteres ja seria un valor optim).

1.318
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9.- RIPABILITAT | EMPENTA DE TERRES

Tant per I'excavaci6 del terreny (de I'ordre de 13 a 17 m respecte de la cota actual),

aixi com per I'execucié de les fonamentacions superficials, profundes o dels elements

de contenci6 s’hauran de tenir en compte els segiients aspectes:

Les baixes i heterogenies caracteristiques geotécniques que presenta la unitat de
reblert, on s’han localitzat abundants serveis enterrats. Cal indicar que al costat
del penetrometre P-1 s’ha detectat un pou abandonat, i que en el pati del Parc
de Bombers existeix un diposit de hidrocarburs enterrat.

La nul-la cohesié que presentara la unitat de reblert.

La preséncia de noduls de carbonat calcic a la unitat Quaternaria que arriben a
constituir crostes carbonatades d’espessor centimetric-decimeétric i consistencia
rocosa.

La presencia de nivells de baixa cohesié a la unitat Quaternaria i al Substrat
Terciari

La presencia d” algun codol dispers a la subunitat de argiles sorrenques, sorres i
graves.

La presencia de nivell freatic a una fondaria aproximada de 18,0 a 19,0 m.

L “elevada consisténcia que presenten els materials que composen el Substrat
Terciari, sobretot els nivells d “argiles margoses i argil.lites marrons.

La preséncia al Substrat Terciari de nivells de sorres cimentades de gruix
decimetric, d“elevada duressa i abrassivitat. Aquests materials presenten valors

de compressié simple superiors a 300 Kg/cm?®.
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Pel calcul de I'empenta de terres sobre els elements de contencié podran adoptar-se

els valors de resisténcia al tall i densitat natural:

CURT TERMINI
A. de Densitat
Cohesio,
fregament|( natural
[Kg/cm?]
intern, [°] [Tn/m?]
U. de reblert Nul-la 28 2,00
Sut. d’argiles i N. d"argiles 0.19-0.40 | 17-27 1.99
e N. de llims 0.38 11 1.85
Sut. d’argiles N. d“argiles
0.36-1.83 11-21.5 2.03
Ut. sorrenques, sorrenques
Quaternaria sorres | N. de sorres i graves 0.05 30 208
graves
N. argiles marr6 ocre | 0.38-1.83 | 12-18 2.06
Sut. d’argiles i
N. de sorres amb
sorres 0.08 29 2.06
matriu
N. d“argiles margoses
o 035-2.02 | 15-27 1,98
Substrat Terciari i argilites
N. de sorres 0.05 35 2.05

Valors obtinguts dels assaigs de tall directe i triaxials de tipus UU,CU i d“estimacions realitzades a partir dels

assaigs “ in situ”.
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LLARG TERMINI
A. de Densitat
Cohesio,
fregament| natural
[Kg/cm?]
intern, [°] [Tn/m?]
U. de reblert Nul-la 26 2,00
Sut. d’argiles i N. d"argiles 0.15 27 1.99
Hlims N. de llims 0.1 25 1.85
Sut. d’argiles N. d“argiles
0.07 29 2.03
sorrenques, sorrenques
Ut.
Quaternaria sorres I N. de sorres i graves 0.05 31 2.08
graves
N. argiles marré ocre 0.30 27 2,00
Sut. d’argiles i
N. de sorres amb
sorres 0.05 29 2.06
matriu
N. d“argiles margoses
i 0,66 29 1,98
Substrat Terciari i argilites
N. de sorres 0.08 34 2.05

in situ”.

Valors obtinguts dels assaigs de tall directe i Triaxials de tipus CD i d“estimacions realitzades a partir dels assaigs “
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10.- SISMICITAT

Segons les prescripcions de la Norma de Construccié Sismorresistent (NCSE-02) RD
997/02, I'acceleracié sismica basica (ay/g) i el coeficient de contribucié (K) pel terme

municipal de Barcelona, es corresponen amb els segtients valors:

a,/g 0,04
K 1,0

Aixi doncs, pels materials detectats poden considerar-se els coeficients del sol (C):

Unitat Tipus de sol | Coeficient (C)
Unitat de reblert v 2,0
Sut. d"argiles i llims 1 1,6
Ut. Quaternaria | Sut. d"argiles sorrenques, " 16
sorres i graves
Sut. d"argiles i sorres grolleres | 1,3
Substrat Terciari I 1,0

Col-legiat MIGUEL LOPEZ SOMOZA
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Figura. 31. Valor de I'acceleracio sismica basica (Font: Norma de construccién sismorresistente:
parte general y edificacion (NCSR-02) Real Decreto 997/2002, de 27-SEP, del Ministerio de
Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente B.O.E.: 8-FEB-95).
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11.- CONCLUSIONS

A partir dels resultats obtinguts al present estudi geotécnic per un nou edifici per
|"Hospital Clinic i Provincial de Barcelona, situat a la confluéncia del C/ Provenga-C/

Casanovas-C/ Villaroel de Barcelona, es pot concloure el seglient:

- Alazona d”estudi s"han identificat tres unitats geotecniques:

a) Unitat de reblert, que presenta un gruix variable entre 2,0 i 4,0 m.

b) Unitat Quaternaria, que en base al context geomorfologic de la zona
presenta una composicio litologica molt heterogenia i una distribuci6
estratigrafica molt erratica, pel que s”han definit quatre subunitats:
-Subunitat d “argiles i llims (Tricicle).

-Subunitat d “argiles sorrenques, sorres i graves.
-Subunitat d “argiles marrons i sorres grolleres.
c) Substrat Terciari, constituit per argiles margoses- argil.lites de tonalitats marré6

verdoses, marrons i marré grisenques.

Alhora de definir les possibles fonamentacions s “han diferenciat dos sectors, un
on es construira |“edifici A (que presenta 4 plantes soterrani, planta baixa i set
plantes pis) i |“edifici B (que només presentara 3 plantes soterrani). Degut a les
elevades carregues que transmitiran els pilars de |“edifici A, s”han indicat els
valors de capacitat portant per fonamentacions profundes. En el cas de les
zones amb menys carrega de |“edifici A i per |"edifici B, s"ha proposat resoldre

la fonamentacié de forma superficial mitjancant llosa de fonamentacié.
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Pel dimensionament de les fonamentacions profundes es podran adoptar els

seglients valors de resistencia per fuste, punta i adheréncia micropilo-terreny:

Resisténcia unitaria per fuste, r;

Unitat r; (kg/cm?) ©

Unitat de reblert No es considera

Sut. d“argiles i llims 0,7
Sut. d “argiles sorresques, sorres i
Ut. Quaternaria graves e
Sut. d“argiles marrons i sorres

grolleres 03
Substrat Terciari 1,0

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.

Resisténcia unitaria per punta, r, (PILONS)

Unitat Encastament Diametre del pilon r, (kg/cm?) ©

85-100 cm 84

Substrat Terciari 6D

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.

Resisténcia unitaria per punta, r, (BASTAIXOS)

Unitat Encastament Espessor del bastaix r, (kg/em?) ©

60-100 m 67

Substrat Terciari 6E

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.
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En el cas, de les fonamentacions superficials es podran adoptar els seglients

valors de capacitat portant:
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Com elements de sostentaci6 d’aquest murs pantalla es podrien realitzar
ancoratjes. Pel seu disseny es podran aplicar els seglients valors d“adherencia
micropilon-terreny:

Adheréncia micropil6-terreny

INJECCIO IGU © INJECCIO IR INJECCIO IRS ©

Unitat de reblert No es considera No es considera No es considera

Edifici A
Capacitat portant Assentament
q.= 1,5 Kg/cm? 0,20 cm
q.= 2,0 Kg/cm? 0,30 cm
q.= 2,5 Kg/cm? 0,65 cm
Edifici B
Capacitat portant Assentament
q.= 1,0 Kg/cm? 0,30 cm
q.= 1,5 Kg/cm? 0,90 cm
q.= 2,0 Kg/cm? 1,92 cm

Sut. d”argiles i llims rr=1,0Kg/em*® | r=1,4Kg/em’* | r,=1,8Kg/cm*”

Sut. d“argiles

Ut. sorrenques , sorres i r=1,5Kg/em*® | r=1,8Kglem* | r=2,0Kgcm*”

Quaternaria graves

Sut. d“argiles marrons i . .
.= 0,8 Kg/cm*® r.= 1,3 Kg/cm® r,= 1,6 Kg/lcm*®

sorres

Sustrat Terciari r=2,5Kg/em*® | r,=3,0Kg/cm* | r=3,5Kgcm*®

Préviament a |'excavaci6 del terreny, es podria optar per la realitzacié de murs
pantalla permitrals com element de contencié de terres. Aquests es podrien
encastar tant al Substrat Terciari com a la subunitat d“argiles marrons i sorres.
Pel seu disseny es podran aplicar els mateixos valors de resistencia en punta i

fuste que |“indicat per fonamentacions profundes.

Resisténcia unitaria per punta, r,,

Unitat Encastament Espessor del bastaix r, (kg/em?) ©
Sut. d “argiles marrons i sorres 60-100 m
6E 38.5
grolleres
Substrat Terciari 6E 60-100 m 67

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.

® Aquests valors no es troben afectats per cap coeficient de seguretat.

Altre opci6, podria ser |'execuci6 de banquetes de terreny, que es deixen sense
excavar. Degut a I'alcada d’aquestes banquestes (12,0 m), s’analitzat |’estabilitat
de 5 models geologics representatius de tot el subsol de la zona. En aquests
analisis s’ha constatat que la relaci6 H:V=1:1, presenta valor de F.S una mica
superiors a 1. Per tal d’aconseguir augmentar aquest F.S, es recomana el

tractament de la superficie dels talussos (sobretot dels nivells detritics).

Tant per I'excavaci6 del terreny, aixi com per I'execucié dels diferent elements
de fonamentaci6 s’haura de tenir en compte la presencia de nivell freatic a una
fondaria aproximada de 18,0-19,0 m respecte a la boca dels sondeigs (de
I’ordre de 1,0-2,0 m per sota de la cota d’excavacid), la presencia de nivells de
nul-la a baixa cohesié i la presencia de nivells cimentats (crotes carbonatades

i sorres cimentades) de gruix decimétric .
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- Pel calcul de I'empenta de terres, es podran

resisténcia al tall i densitat natural:

agafar els seglients valors de

CURT TERMINI
Cobhesid, A. de fregament Densitat natural
[Kg/cm?] intern, [°] [Tn/m?]
U. de reblert Nul-la 28 2,00
N. d"argiles 0.19-0.40 1727 1.99
Sut. d’argiles i I ) )
Ilims A
st 0.38 11 1.85
Ut Sut. dargiles N. d"argiles sorrenques | 3¢ 1 3 11215 2.03
o sorrenques,
uaternaria i
sorres i graves N. de sorres i graves 0.05 30 2.08
Sut, dargiles i N. argiles marré ocre 0.38-1.83 12-18 2.06
sorres :
N. de sorres amb matriu 0.08 29 2.06
N. d“argiles margoses i
- 0.35-2.02 15-27 1,98
Substrat Terciari argilites
N. de sorres 0.05 35 2.05

Valors obtinguts dels assaigs de tall directe i Triaxials de tipus CD i d“estimacions realitzades a partir dels assaigs “ in situ”.

LLARG TERMINI
A. de
Cobhesio, Densitat natural
fregament
[Kg/cm?] [Tn/m?]
intern, [°]

U. de reblert Nul-la 26 2,00

N. d“argiles
Sut. d’argiles i 0.15 27 1.9

llims i
N- de llims 0.11 25 1.85
y Sut. d’argiles N. d”argiles sorrenques 0.07 29 203
t.
5 sorrenques,
uaternaria N. d i
sorres i graves ¢ sorres 1 graves 0.05 31 2.08
N. argiles marré ocre
Sut. dargiles i 0.30 27 2,00
sorres :
N. de sorres amb matriu 0.05 29 2.06
N. d“argiles margoses i
0,66 29 1,98
Substrat Terciari argilites

N. de sorres 0.08 34 2.05

Valors obtinguts dels assaigs de tall directe i Triaxials de tipus UU,CU.
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- Cap unitat presenta expansivitat ni agressivitat en front del formigd segons la

EHE Instruccié del Hormigén Estructural.

- L’aigua del nivell freatic presenta atac debil-no agressiva segons la EHE

Instruccié del Hormigén Estructural.

- Per Gltim, cal dir, que el terme municipal de Barcelona presenta un valor

d’acceleracié sismica basica (a,/g) de 0,04.

Donada la logica variabilitat de la naturalesa dels sols, que algunes vegades presenta,
inclos en zones o arees molt proximes als punts d’assaigs, si es detecta alguna
discordanca, varietat o dubte respecte a les dades d’aquest informe, durant el procés
d’excavaci6 i/o de fonamentaci6, els indiquem que estem a la seva disposicié per

qualsevol consulta o ampliacié de I'estudi.

Responsable Técnic Dept. de Geotécnia:

Miquel Lopez Somoza

Geoleg, n? 5.218
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ANNEX |
FONAMENTACIONS PROFUNDES

La resistencia unitaria d’enfonsament per punta de pilons en sols granulars es podra

estimar amb la expressi6 seglient:

q, =f, o', N, =20MPa

On,

f,= 3 per a pilons hincats;

f,= 2,5 per a pilons formigonats in situ;

o', la pressio vertical efectiva al nivell de la punta abans d'instal*lar el pil6;

N, el factor de capacitat de carrega definit per la expressio:

(1+sen @/1-sen @)-e™8®

La resisténcia unitaria per fuste es podra estimar amb |’expressi6 seglient:

=0’ ki f-tg ¢ < 120 KPa

On:

o', la pressi6 vertical efectiva al nivell considerat;
ki coeficient d’empenta horitzontal;

F factor de reducci6 del fregament del fuste;

¢ angle de fregament intern del sol granular.

Per a pilons hincados s’agafara k= 1 i per a pilons perforats s'agafara k;= 0,75.

‘?5() Catalunya
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Per a pilons de formigé in situ o de fusta s’agafara f = 1, per a pilons de formigd

s'agafara f = 0,9 i per a pilons d’acer en el fuste s’agafara f = 0,8.

CALCUL DE LA TENSIO ADMISSIBLE D’'UNA FONAMENTACIO SUPERFICIAL

Pel calcul de la carrega d’enfosament s’ha utilitzat formulacié generalizada proposada

per Brinch Hansen (1970):

: .1 .
Oy =CNsdei +q,°N,sy-dy iy +§-B-7/-Ny-sy-dy-|7

on:
d, d,, dy: son coeficients d’influencia que depenen de la fondaria del planol inferior
de la sabata.

Su Sq S factors d'influeéncia que depenen de la forma en planta de la sabata

i, 1, Iy: factors d'influéncia que depenen de la inclinacié de la carrega.

Factors de correccio deguts a l'influéncia de la fondaria de la fonamentacio

Per tenir en compte aquest efecte, que obviament augmenta la tensié d’enfonsament
disponible, es fa servir un coeficient de correccié d., a aplicar al termini de cohesid,
funcié de la relacié fondaria/ample de la fonamentacié definit per la segient expressio
(Blanco, 1997):
d =1+0352:
B

Sent D I'espessor del terreny per sobre de la base de la sabata.
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Als factors corresponents als termes de densitat i de sobrecarrega poden considerar-se

la unitat (d,=1, dq =1).

Factors de correccié deguts a la influencia de la forma de la fonamentaci6

En general, la tensié d’enfonsament d’una sabata circular o quadrada resulta major
que la d’una sabata indefinida. L'efecte de la forma del fonament es té en compte

mitjangant els factors de correccié que s’indiquen a continuacié

e Terme N

> s.= 120, per a sabata circular

> s =1+ 0'2%, per a sabata rectangular d’ample B i longitud L en planta

e Terme Nq:

> s,= 120, per a sabata circular

> s, =1+1‘5-tan¢‘-%, per a sabata rectangular

e Terme N,

> s,= 060, per a sabata circular

> s, =1+ 0'1%, per a sabata rectangular

1L 1 i‘r Collocy Afioiol do o
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Factors de correccio deguts a la Influencia de ["excentricitat de la fonamentacié

Els coeficients a aplicar per efecte de l'existencia de components horizontals de

carregues sobre la sabata son:

e Terme Nq:

i, = (1-0’7-tan&)’-(1- tan )
o Terme N.:

i,'N, -1
ip=———"—; para ¢'=0: i, =05{1+,/1- H
N, -1 " BLc

e Terme N,:

i,= (1-tand,)’-(1- tang)

on, &, 8,: angles de desviaci6 de la carrega respecte a la vertical.
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METODE _PROPOSAT PER MICHEL BUSTAMANTE PEL CALCUL DE QUADRE I: Coeficient de majoraci6 a en funcié del tipus de sol i metode d’injeccié.
MICROPILONS
Cantidad minima
* k%
SUELOS IRS GU de lechada aconsejada V,
Aquest métode consisteix en calcular la longitud de transmissié d’esforgos al sol Lg o
_ , . 1,8 1,3a14 1,5 Vs
longitud de bulb, a partir de la férmula: fava 16a18 | 1,2a1,4 1,5V
Grava arenosa
Aronaon arava | 15216 | 12213 1,5 Vs
e grfesa 14215 | 1,1a1,2 1,5 Ve
S _ : 14a15 | 1,7a1.2 1,5 Vs
Q =7-Ds-Ls-qq Arenamedia | ") o's 14 0 1,5 Vs
Arena fina
On:
1,4a1,5 1,1Ta1,2 1,5a 2,0 Vspara IRS
Arena limosa
, cs s . . . 1,5 Vg para IGU
Q, = és la tracci6 limit del Micropilo aislat,
2,0 Vs para IRS
Limo 14216 1,5 Vs para IGU
Ds = és el diametre mig del bulb de sellat 1,1a1,2 25230V, para IRS
Arcilla 18220 1,5a2,0V;sparalGU
qs = es la fricci6 lateral unitaria limit que s’exerceix a llarg de la superficie lateral del
1,8 1,17a1,2 1,5a2,0V; para capa
Marga 1,8 1,17a1,2 compacta
bulb. Marga-calcarea ' ' ' P
Crem alierada 1,8 1,17a1,2 ]2,0a6,0Vs;6massilacapa
o fragmentada )
estd fracturada
El valor Ds depén del diametre de trepant Dy, de la naturalesa i la compacitat del sol i
Roca alterada 1,1a1,5 Vssila capa esta
del tipus d'injecci6, IRG o IGU. Aquest valor s'agafa igual a Ds=a.Dy, introduint un 1,2a1,8 1,1 finamente fisurada
o fragmentada PP .
2,0 V5 6 més si la capa esta
coeficient de majoracié « (quadre ). El valor de la friccio lateral limit unitaria g5 depén fracturada

de la naturalesa del sol, de la seva consistencia o compacitat i de la mena de sellat

agafat (IRS o IGU) per realitzar els Micropilons. Aquests valors sén facilitats pels abacs Vs: Volum del bulb de sellat

IRS: Injecci6 Repetitiva i Selectiva

IGU: Injeccié Global Unificada

de les figures 2, 3 i 4 , als que s’ha d’associar el quadre Il per efectuar les seleccions

que s'imposen.
*:amb p;zpe. **: con 0,5 p.<pi<pe
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QUADRE II: Seleccié del tipus d’abac que s’haura d’utilitzar segons el tipus de sol i Masoural ARENA+GRAVA ] eoas
metode d'injeccio. ' ' | ! HH
ax _ SG.1
0‘ | | T
1 HH 1 1 :
0 H EER 1] = .
— o e e
Modo de inyeccién : EREENE= aip= SaEEE T
SUELOS IRS* IGU** 03 : = .
1
02 B ! '
Grava - !
Grava arenosa lanap AT !
Arena con grava o HH i e Pi(mpa)
Arena gruesa ‘I)" uls dm d1.5 2]0 25 12 35 40 als 50 55 60 65 70
o 0ja | media ensa ensa muy densa ]
A;\ena n::adla 5. 1 SG. 2 Q0 . 20 & e 80 100 120 N/03m
rena fina - i

Arena limosa

Fig. 2: Abacs pel calcul de g per sorres i graves.

Limo
Arcilla AL. 1 AL. 2
Marga
Marga-calcérea £
Creta alterada MC. 1 MC. 2 - Qs (MPa) ARCILLA + UMQ

o fragmentada

a3 ' AL.1 3

Roca alterada

o fragmentada =R =R 2 e = .
- —
e s AL.2
o B Py (vPa)
0 05 10 15, 2.0 25
[blan.] frme T rigida | muy rigida I dura ]
o 5w s » 3 % Nigm,

. ; SPT
Fig. 3: Abacs pel calcul de g per argiles i llims.

S
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AQUEST INFORME: s’emet sota les clausules segtients:
4 i [REER
. |GsPa)HHROCA ALTERADA Y FRAGMENTADA
I 111
8 R.1 1.- Com a tal es considera Document confidencial, tant en la seva redacci6 com en el seu
contingut, conseqlientment.
10
1 M. del S. LOSAN S.A. no facilitara informaci6 relativa a aquest informe, ni total, ni parcial a
08 N
F & terceres persones, fisiques o juridiques, excepte autoritzacié expressa de la Propietat o en casos
T ; R.2 previstos per les lleis.
04
-
02177 2.- No esta autoritzada la reproduccié total o parcial de les dades contingudes en aquest
0 p{ (MPa) INFORME, si no és per |'Gs del propi Propietari o dels Tecnics responsables.
0 0 20 30 ‘40 50 60 70 80 S0 - 100

3.- La columna litologica de cada sondeig subministra informacié localitzada només en la vertical

Fig. 4: Abacs pel calcul de g, per roca alterada i fragmentada.
del propi sondeig i en el moment que s’efectua |” investigacio.

Quan el bulb d’un Micropil6 al terreny L travessa diverses capes, g sera o ' o . '
4.- M. del S. LOSAN S.A. per la realitzaci6 dels sondeigs els assaigs i proves, el personal i els medis
S _
Q' =27 Dy i - adequats a cada cas, no acceptant més responsabilitat i obligacions que les completen els treballs
especificament encarregats.

amb [ longitud de bulb sellat a la capa i, com s’indica en la figura 5.
5.- Les medicions del nivell freatic, si existeixen, sempre es referiran al dia en que s’han efectuat i al

Tu propi sondeig on s'ha realitzat, el seu nombre i posici6 figuren a I'INFORME.
6.- M. del S. LOSAN S.A. no es fa responsable dels possibles danys a conduccions i instal-lacions
capa 3
" que no s’hagin indicat amb anterioritat.
Ls
Is2 capa 2
st capa 1

Fig. 5: Representaci6 esquematica d’un Micropil6 sellat en una multicapa.
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