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ESTUDI GEOTÈCNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D'UN EDIFICI AL 
CARRER ORIOL MARTORELL, Nº 2. TERME MUNICIPAL DE LLEIDA 

 

1 INTRODUCCIÓ 

La zona d’estudi es situa al carrer Oriol Martorell, nº 2, del terme municipal Lleida, on s’ha 

previst la construcció d’un edifici que consta de planta baixa i dues alçades. L’ocupació en 

planta de l’edifici és d’uns 875 m2. La parcel·la presenta una topografia pràcticament plana, 

amb una cota aproximada segons ICGC de +154,3 m. En el moment de realitzar el present 

estudi geotècnic la parcel·la presenta una edificació existent. A la imatge següent es mostra la 

parcel·la estudiada amb l’edificació: 

 

Vista del solar 

Segons el Codi Tècnic de l’Edificació vigent l’edifici projectat es classifica com a tipus C-1 

(edifici amb menys de quatre plantes i més de 300 m2 construïts) i es recolza sobre un terreny 

del grup T-2 (terreny intermig).  

És objecte del present informe identificar les litologies que apareixen a la zona en la que es 

projecta l‘edificació, caracteritzar-les geotècnicament i donar les recomanacions necessàries per 

a l’execució de la seva fonamentació. 
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2  TREBALLS REALITZATS 

Per a la redacció del present informe, i seguint els criteris establerts en el DB SE-C del CTE, 

s’ha dut a terme una campanya de camp consistent en l’execució de dos sondeigs mecànics a 

rotació, dos penetròmetres dinàmics tipus DPSH i set assaigs SPT. Sobre una mostra extreta del 

sondeig S-1 s’han realitzat assaigs de laboratori amb la finalitat de completar la caracterització 

geotècnica. Tot seguit es descriuen els treballs realitzats: 

2.1 Campanya de treballs de camp 

El reconeixement del terreny ha consistit en l’execució de dos sondeigs a rotació (S-1 i S-2) 

amb extracció de testimoni continu de 9,0 i 7,0 m de profunditat d’investigació respectivament. 

La perforació s’ha dut a terme amb una sonda Rolatec RL-46-L muntada sobre erugues. Durant 

la realització dels sondeigs es van efectuar set assaigs de penetració tipus SPT (assaig regit per 

la norma UNE 103-800-92) per a determinar la compacitat dels sòls detectats. Per a completar 

els treballs de camp es van realitzar dos assaigs de penetració tipus DPSH que van assolir el 

rebuig a fondàries de P-1: 4,8 m i P-2: 5,6 m. La màquina emprada per a l’execució dels assaigs 

DPSH ha estat la mateixa màquina descrita anteriorment. A la següent fotografia es mostra 

l’equip utilitzat: 

 

Sonda Rolatec RL-46-L muntada en erugues 

Els sondeigs han estat testificat per una geòloga. Durant l’execució dels sondeigs s’ha detectat 

presència de nivell freàtic a aproximadament 3,7 - 3,9 m de fondària.  
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A la següent taula s’indica la cota d’execució de cada reconeixement, la fondària d’estudi 

assolida i, en el cas del sondeig, el mostreig efectuat: 

 

A la planta adjunta a l’annex 1 s’indica la posició en la que s’han realitzat els sondeigs i els 

assaigs DPSH. El registre dels sondeigs s’inclou en l’annex 3 i el dels assaigs DPSH en l’annex 

4. 

2.2 Campanya de laboratori 

Sobre una mostra alterada extreta del sondeig S-1, corresponent les graves (Q2), s’han realitzat 

assaigs d’identificació i d’agressivitat. A continuació s’indiquen els assaigs efectuats i les 

normes seguides per a la seva execució: 

 1 Granulometria de sòls per tamisat (UNE 103.101) 

 1 Límits d’Atterberg (UNE 103.103 i 103.104) 

 1 Determinació del contingut en sulfats en sòls (annex 5 de E.H.E.) 

A continuació s’indiquen els resultats dels assaigs realitzats: 

 

Segons els valors obtinguts, la mostra analitzada M-1 es classifica com a mostra tipus GP-GM, 

i no presenta problemes d’agressivitat cap al formigó.  

Sondeig / DPSH Cota (m)* Fondària (m) Mostreig Prof. (m) Unitat litològica Golpeig N30

SPT - 1 1,00 - 1,60 Reblert (R) 15

SPT - 2 2,40 - 3,00 Llims (Q1) 5

SPT - 3 4,00 - 4,60 Graves (Q2) 47

SPT - 4 6,00 - 6,15 Lutites (ST) R

SPT - 1 2,00 - 2,60 Llims (Q1) 7

SPT - 2 3,30 - 3,60 Graves (Q2) 48

SPT - 3 5,10 - 5,25 Graves (Q2) R

P-1  154,3 4,8

P-2  154,5 5,6

S-1 154,3 9,0

S-2 154,3 7,0

* Cotes aproximades extretes de plànols facilitats pel client

# 5  
UNE

#0,4 
UNE

# 0,08 
UNE

WL IP

S - 1 M-1 3,6 - 4,6 Graves (Q2) GP-GM 30,1 12,7 5,7 0,0 0,0 23

Sondeig Mostra

Límits 
d'Atterberg

Prof. (m)
Unitat 

litològica
USCS

Sulfats

(mg SO4/kg )

Granulometria 
(%  Passa)
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D’altra banda s’ha analitzat l’agressivitat (segons la taula 27.1.b del EHE) de la mostra d’aigua 

extreta del sondeig S-1 a 3,60 m de fondària. Els resultats obtinguts s’indiquen en la següent 

taula: 

 

Com s’observa en els resultats, l’aigua analitzada no presenta agressivitat al formigó.  

Les actes de resultats s’adjunten en l’annex 5. 

 

No 
agressiva

Dèbil Mig Fort

pH UNE 83952:2008 ud pH 7,9 ≥7,5 6,5-5,5 5,5-4,5 ≤4,5

Diòxid de Carboni UNE-EN 13.577:2008 mg/L CO2 3,0 ≤15 15-40 40-100 >100

Amoni UNE 83954:2008 mg/L NH
4+ 2,0 ≤15 15-30 30-60 ≥60

Magnesi UNE 83955:2008 mg/L Mg
2+ 31,0 ≤300 300-1000 1000-3000 ≥3000

Sulfats UNE 83956:2008 mg/L SO4 110,0 ≤200 200-600 600-3000 ≥3000

Residu sec UNE 83957:2018 mg/L 852,0 ≥75 75-150 50-75 ≤50

Especificacions EHE

Grau d'agressivitatNorma Ut.Determinació
Mostra 
d'aigua 



 

 

Estudi geotècnic per al projecte de cons

3 GEOLOGIA, HIDROGEOLOGIA I 

3.1 Marc Geològic 

La zona d'estudi es situa a la Depressió de l'Ebre, dins de la unitat fisiogràfica anomenada 

Depressió Central Catalana. La Conca de l'Ebre, durant tot el Terciari, actua com un depocentre 

endorreic dels sediments, en la major part continentals, procedents

serralades limítrofes, fins al final del Terciari on s'estableix la xarxa fluvial de l'Ebre provocant 

l'erosió exorreica cap a la Mediterrània i la sedimentació de dipòsits quaternaris

terciaris que constitueixen el substrat semi

a sediments continentals preconsolidats i cimentats de lutites i gresos d'origen continental que 

van a colmatar la part oriental de la Conca de l'Ebre durant l'Oligocè (Terciari ). No

cap estructura tectònica i l'estratificació es disposa subhoritzontal.

Llegenda: Qv2: Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al·luvials. Plistocè superior; POcg3: Conglomerats que 

Com s’aprecia a la figura, el solar es situa sobre els dipòsits 

quaternaris. 

3.2 Hidrogeologia 

Durant els treballs d’execució del

aproximadament 3,7 – 3,9 m de fondària. 

A la següent taula s’indica el rang de valors del coeficient de permeabilitat (taula D.28 del 

CTE) a adoptar per a les unitats litològiques detectades:
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GEOLOGIA, HIDROGEOLOGIA I SISMICITAT 

La zona d'estudi es situa a la Depressió de l'Ebre, dins de la unitat fisiogràfica anomenada 

Depressió Central Catalana. La Conca de l'Ebre, durant tot el Terciari, actua com un depocentre 

endorreic dels sediments, en la major part continentals, procedents del desmantellament de les 

serralades limítrofes, fins al final del Terciari on s'estableix la xarxa fluvial de l'Ebre provocant 

l'erosió exorreica cap a la Mediterrània i la sedimentació de dipòsits quaternaris

el substrat semi rocós terciari, en la nostra àrea d'estudi, corresponen 

a sediments continentals preconsolidats i cimentats de lutites i gresos d'origen continental que 

van a colmatar la part oriental de la Conca de l'Ebre durant l'Oligocè (Terciari ). No

cap estructura tectònica i l'estratificació es disposa subhoritzontal. 

Llegenda: Qv2: Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al·luvials. Plistocè superior; POcg3: Conglomerats que 
formen bancs lenticulars acanalats. Oligocè 

Com s’aprecia a la figura, el solar es situa sobre els dipòsits corresponents a

Durant els treballs d’execució dels sondeigs s’ha detectat la presència de nivell freàtic a 

m de fondària. L’aigua no presenta problemes 

A la següent taula s’indica el rang de valors del coeficient de permeabilitat (taula D.28 del 

CTE) a adoptar per a les unitats litològiques detectades: 
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2. Terme municipal de Lleida 

La zona d'estudi es situa a la Depressió de l'Ebre, dins de la unitat fisiogràfica anomenada 

Depressió Central Catalana. La Conca de l'Ebre, durant tot el Terciari, actua com un depocentre 

del desmantellament de les 

serralades limítrofes, fins al final del Terciari on s'estableix la xarxa fluvial de l'Ebre provocant 

l'erosió exorreica cap a la Mediterrània i la sedimentació de dipòsits quaternaris. Els sediments 

ocós terciari, en la nostra àrea d'estudi, corresponen 

a sediments continentals preconsolidats i cimentats de lutites i gresos d'origen continental que 

van a colmatar la part oriental de la Conca de l'Ebre durant l'Oligocè (Terciari ). No s'observa 

 
Llegenda: Qv2: Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al·luvials. Plistocè superior; POcg3: Conglomerats que 

corresponents a dipòsits 

s’ha detectat la presència de nivell freàtic a 

L’aigua no presenta problemes d’agressivitat. 

A la següent taula s’indica el rang de valors del coeficient de permeabilitat (taula D.28 del 

Zona d’estudi 
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3.3 Sismicitat 

D’acord amb la Norma de Construcció Sismorresistent NCSE-02, la perillositat sísmica del 

territori es defineix mitjançant el Mapa de Perillositat Sísmica. La perillositat indica la 

probabilitat d’ocurrència d’un determinat efecte causat per possibles terratrèmols de diferents 

magnituds o intensitats, durant un determinat període de temps. És l’element bàsic per a 

l’estimació del risc sísmic d’una regió determinada.  

Per al seu càlcul és necessari conèixer la distribució dels terratrèmols en el temps i en l’espai, és 

a dir, conèixer la sismicitat i la influència dels efectes locals de la zona. Així la 

sismorresistència dels edificis ha d’estar adaptada a la severitat del moviment del sòl que hagi 

estat determinada a partir de l’acceleració sísmica. L’acceleració sísmica, ac, és defineix com: 

ac = S · ρ · ab 

On: 

 
ab:  acceleració sísmica bàsica, esta definida en relació a la gravetat. En el següent mapa 

es poden observar les diferents zones definides en el territori espanyol: 

 

Unitat litològica Clasificació de USCS Coeficient de permeabilitat, Ks

Reblert (R)   CL-ML** 10-9 < Ks < 10-8 m/s

Llims (Q1) ML** 10-9 < Ks < 10-8 m/s

Graves (Q2) GP-GM* 10-4 < Ks < 10-2 m/s

Lutites i gres (ST) CL-ML** 10-9 < Ks < 10-8 m/s

* Classificació determinada en base als resultats dels assaigs efectuats. **Classificació interpretada
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ρ:  Coeficient adimensional del risc. Per a construccions d’importància normal pren un 

valor de 1,0  

S:  Coeficient d’amplificació del terreny. Pren el valor: 

 Per ρ · ab ≤ 0,1 g   
25.1

C
S   

 Per  0,1 g < ρ · ab < 0,4 g 





 










25.1
1·1.0··33.3

25.1

C

g

aC
S b  

 Per 0,4 g ≤ ρ · ab  S=1,0 

On: C: Coeficient del terreny. Depèn de les característiques geotècniques del terrenys. 

Segons el mapa d’acceleracions sísmiques bàsiques, al terme municipal de Lleida es pren un 

valor inferior a 0,04·g. 

A la taula següent es mostra per a cada unitat geotècnica diferenciada el tipus de terreny i el 

valor del seu coeficient C: 

 

3.4 EXPOSICIÓ AL RADÓ 

Segons el Document Bàsic HS Salubritat HS 6 Protecció enfront de l'exposició al radó, el terme 

municipal de Lleida se situa en un municipi de zona I, per tant es disposarà d'una barrera de 

protecció amb les característiques marcades per la citada norma a l'apartat 3.1, entre el terreny i 

els locals habitables de l'edifici, que limiti el pas dels gasos provinents de el terreny. 

Unitat geotècnica Tipus de Terreny Coeficient C

Reblert (R)   IV 2,0

Llims (Q1) III 1,6

Graves (Q2) III 1,6

Lutites i gres (ST) II 1,3
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4 CARACTERITZACIÓ GEOTÈCNICA 

En base al registre dels reconeixements efectuats, el perfil geotècnic de la parcel·la està format 

per una capa superficial de reblert (R) de 1,0 a 2,0 m d’espessor. A continuació apareix un 

dipòsit quaternari representat per un nivell superficial de llims (Q1) de 1,1 – 2,2 m de gruix 

seguit d’un nivell inferior constituït per grava (Q2), que presenta potències de 2,4 – 2,5 m, 

segons les mostres extretes dels sondeigs. En fondària, a partir de 5,5 m, i fins la màxima 

profunditat investigada, apareix el substrat terciari (ST), format per lutites i gres. A la taula 

següent es mostra la profunditat d’aparició, i gruix, de cada unitat diferenciada: 

 

El reblert (R) és un sòl heterogeni i nul interès geotècnic que es recomana sanejar. A 

continuació es caracteritzen les unitats detectades sota el reblert (R): 

4.1 Nivell quaternari superior: Llims (Q1) 

Tal i com s’aprecia en el registre dels sondeigs apareix una capa de 1,1 – 2,2 m de gruix 

constituïda per llims i sorra de gra fi, marró, humida. Aquesta unitat presenta una compacitat 

tova a moderadament ferma tal i com reflecteixen els valors dels assaigs de penetració efectuats 

on es registren valors de N20 DPSH =1 – 8 i N30 SPT = 5 - 7.  

En base als resultats dels assaigs es recomana adoptar els següents paràmetres resistents pels 

llims (Q1): 

 

A la següent imatge s’observa l’aspecte d’aquesta unitat: 

Prof. (m) Potència (m) Prof. (m) Potència (m) Prof. (m) Potència (m) Prof. (m) Potència (m)

S-1 0,0 - 1,0 1,0 1,0 - 3,0 2,0 3,0 - 5,5 2,5 5,5 - 9,0 3,5

S-2 0,0 - 2,0 2,0 2,0 - 3,1 1,1 3,1 - 5,5 2,4 5,5 - 7,0 1,5

P-1* 0,0 - 1,2 1,2 1,2 - 3,0 1,8 3,0 - 4,8 1,8 - -

P-2* 0,0 - 1,2 1,2 1,2 - 3,4 2,2 3,4 - 5,6 2,2 - -

Sondeig / 
DPSH

Reblert (R)  Llims (Q1) Graves (Q2) Lutites i gres (ST)

UNITAT GEOTÈCNICA

* Contactes interpretats en base als valors dels cops obtinguts en l'assaig DPSH.

Unitat geotècnica Φ' (º) C'(T/m2
) γaparent (T/m

3
) E (T/m2

) qu (kg/cm
2
) Cu (kg/cm

2
)

Llims (Q1) 24 - 26 0,2 - 0,6 1,75 - 1,85 450 - 700 0,4 - 0,7 0,2 - 0,35
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Detall dels llims (Q1) extreta del sondeig S-1 

4.2 Nivell quaternari inferior: Graves (Q2) 

Tal i com s’aprecia en el registre dels sondeigs aquesta capa presenta una potència d’entre 2,4 i 

2,5 m i està constituïda per graves amb còdols heteromètrics, de litologia diversa envoltades de 

matriu sorrenca de gra fi gris. Les graves estan saturades per la presència del nivell freàtic. 

Aquesta capa pot presentar morfologies lenticulars, per tant la cota d’inici i el gruix del mateix 

pot variar d’un punt a un altre.  

La grava presenta una compacitat de mitjanament densa a molt densa tal i com reflecteixen els 

valors dels assaigs de penetració efectuats on es registren valors de N20 DPSH = 14 - 30 i N30 SPT = 

47 - 48. Les graves poden produir rebuig en els assaigs de penetració (DPSH i SPT), per tant, el 

límit entre les graves (Q2) i el substrat terciari (ST) és molt difícil d’establir amb el golpeig del 

DPSH, per tant els límits en aquests assaigs són aproximats i interpretats. 

Sobre una mostra de graves s’han efectuat assaigs de laboratori per completar la caracterització 

geotècnia. A continuació es resumeixen els resultats obtinguts: 

 

S - 1

M-1: 3,6 - 4,6  m 

Graves (Q2)

# 5  UNE 30,1

#0,4 UNE 12,7

# 0,08 UNE 5,7

WL 0,0

Ip 0,0

GP-GM

AGRESSIVITAT mg SO4/kg sòl 23

ASSAIG

GRANULOMETRIA
(%  Passa)

LÍMITS D'ATTERBERG

CLASSIFICACIÓ USCS
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Com s’observa en els resultats la fracció granular és predominat, representada per un 69,9 % de 

grava i un 24,4 % de sorra. El percentatge de fracció fina és del 5,7%. Segons la USCS (unified 

soil clasification system o en català el sistema unificat de classificació de sòls) aquesta unitat es 

classifica com GP - GM sòls de gra gruixut. D’altra banda, el contingut en sulfats és baix pel 

que es tracta de sòls no agressius al formigó. 

En base als resultats dels assaigs es recomana adoptar els següents paràmetres resistents per a la 

grava (Q2): 

 

A la següent imatge s’observa el aspecte d’aquesta unitat: 

 

Detall de la graves (Q2) extrets del sondeig S-1 

4.3 Nivell inferior: Substrat terciari (ST) 

Per sota de les graves (Q2), i fins la profunditat màxima investigada, es detecta el substrat 

terciari format principalment per lutites vermelles i gres gris de gra fi a mig. Els primers 

centímetres d’aquesta unitat estan alterats. Aquesta unitat presenta una consistència dura, amb 

valors de N30 > 50. 

En base als resultats dels assaigs es recomana adoptar els següents paràmetres resistents per a la 

lutites i gresos (ST):  

 

A la següent imatge es mostra l’aspecte de les intercalacions de lutites i gresos (ST): 

Unitat geotècnica Φ' (º) C'(T/m2) γaparent (T/m3) E (T/m2)

Graves (Q2) 32 - 34 0,0 1,80 -  1,90 2500 - 4000

Unitat geotècnica Φ' (º) C'(T/m2) γaparent (T/m3) E (T/m2) qu (kg/cm2) Cu (kg/cm2)

Lutites i gres (ST) 26 - 28 4,0 - 8,0 2,0 - 2,3 5000 - 10000 5,0 -20,0 2,5 - 10,0
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Detall de substrat terciari extret del sondeig S-1 
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5 RECOMANACIONS 

5.1 Excavabilitat  

El reblert (R), els llims (Q1) i les graves (Q2) són excavables amb mitjans mecànics 

convencionals mentre que per a les lutites i gresos (ST), i per algun tram de graves (Q2) 

cimentades, serà necessari maquinària més pesant. 

5.2 Fonamentació de l’edifici  

En base al registre dels reconeixements efectuats, el perfil geotècnic de la parcel·la està format 

per una capa superficial de reblert (R) de 1,0 a 2,0 m de gruix. A continuació apareix un dipòsit 

quaternari representat per un nivell superficial de llims (Q1) de compacitat tova a 

moderadament ferma (N20 DPSH =1 – 8 i N30 SPT = 5 – 7) de 1,1 – 2,2 m de potència seguit per un 

nivell quaternari inferior constituït per grava (Q2) mitjanament densa a molt densa (N20 DPSH =  

14 - 30 i N30 SPT = 47 -  48) de 2,4 -2,5 m de gruix. En fondària, a partir de 5,5 m, apareix el 

substrat Terciari (ST), format per lutites i gres de compacitat dura (N30 > 50).  

Durant l’execució del sondeig s’ha detectat presència de nivell freàtic a aproximadament 3,7 -

3,9  m de fondària. L’aigua es classifica com no agressiva. 

A la vista del perfil geotècnic es recomana  

    Fonamentar l’edifici de forma semiprofunda mitjançant pous recolzats de forma 

directa sobre les graves (Q2) què es detecten a partir de profunditats compreses 

entre 3,0 – 3,4 m (respecte cota d’execució dels treballs). Es recomana encastar els 

pous un mínim de 0,4 m en les graves (Q2). Cal verificar en obra que tots els pous es 

recolzen en la unitat recomanada. 

 Realitzar cales a altres punts del solar, amb la finalitat de verificar l'estabilitat de les 

rases (o sigui, la viabilitat dels pous de fonamentació) i la cota d’aparició de les graves 

(Q2) degut a que aquest nivell pot presentar morfologies lenticulars.. 

 Prendre mesures de seguretat per garantir l’estabilitat de la fonamentació dels edificis 

veïns.    

 Sanejar el reblert i substituir-lo per un sòl granular (sense presència de terra vegetal ni 

bolos) de qualitat Adequat - Seleccionat (segons Art. 330 del PG-3) correctament 

compactat. La compactació es realitzarà a un mínim del 98 % del PM estenent capes de 

30 cm de gruix. Cal fer un seguiment en obra a fi de verificar la bona execució de la 

compactació, en concret: validar la qualitat dels sòls emprats, els gruixos de les tongades 
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i les condicions de la compactació (nº de passades del rodet compactador, evitar 

compactar en episodis de pluja...). Es realitzarà un control de compactació, en concret: 

densitats in situ i plaques de càrrega. El número d’assaigs, freqüència i situació dels 

mateixos ho determinarà el tècnic especialista en compactacions qui deixarà indicat en el 

registre diari els assaigs efectuats i els resultats obtinguts.  

  Lligar o riostrar tota la fonamentació de manera que globalment treballi de forma 

solidària enfront de possibles assentaments.  

A l’annex 2 s’adjunten les seccions A - A’, B - B’ i C - C’ amb l’encaix de la fonamentació 

recomanada. 

A continuació es determina la tensió admissible a adoptar pels pous: 

Càlcul de la tensió admissible dels pous recolzats a les graves (Q2)  

Per al càlcul de la tensió admissible dels pous recolzats a les graves (Q2) s’ha emprat 

l’expressió de càlcul recomanada al CTE, que parteix de l’expressió de Terzaghi aplicant la 

hipòtesis drenada (llarg termini): 

𝑞௛ = 𝑐௞ · 𝑁௖ · 𝑠௖ + 𝑞௢௞ · 𝑁௤ · 𝑠௤ · +
1

2
·  𝐵∗ · 𝛾௞ · 𝑁ఊ · 𝑠ఊ · 

On: 

qh = Pressió vertical d’enfonsament (o resistència característica del terreny) 

qok= Pressió vertical característica al voltant del fonament al nivell de la base 

ck = Cu= Valor característic de la cohesió del terreny 

B*= Ample equivalent del fonament 

γk = Pes específic característic del terreny, per sota de la base del fonament 

Nc, Nq, Nγ = Factors de capacitat de càrrega 

sc, sq, sγ = Coeficient corrector d’influència. Factors en planta del fonament. 

Considerant: 

 

Els factors de capacitat de càrrega seran: 

Unitat de 
recolzament C' (T/m2) ɸ' (º) ɣap (T/m3)

Graves (Q2) 0,0 33,0 1,9
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Els valors dels coeficients de forma (s) adopten un valor de: 

 

El valor de qok a considerar en el càlcul vindrà a donat per l’expressió de càlcul següent: 

 

𝑞௢௞ = 𝐷(𝑚) · 𝛾௔௣ ൬
𝑇

𝑚ଷ
൰  

A la càrrega d’enfonsament calculada se li aplica un coeficient de seguretat de 3, obtenint: 

 

A la tensió admissible obtinguda amb l’expressió descrita se li ha calculat, a mode de 

comprovació, els assentaments que es produeixen tenint en compte el mòdul elàstic de les 

graves (Q2). Els assentaments immediats en un sòl homogeni i isòtrop, calculat d’acord amb la 

teoria clàssica de l’elasticitat ve donat per la fórmula: 

 

0

2

·
1

·· K
E

Bps 






 




 

 

Introduint en l’expressió els valors corresponents s’obtenen els assentaments següents: 

 

Es tracta d’assentaments inferiors a una polzada (2,54 cm) i per tant admissibles. El coeficient 

de balast (considerant una placa de 1 peu2) de les graves (Q2), segons la taula 1.1 del Jiménez 

Salas, de 8 kg/cm3. Tota la fonamentació haurà de recolzar en trams d'igual consistència amb la 

finalitat d'evitar assentaments diferencials.  

Unitat de 
recolzament

Nc Nq Nɣ

Graves (Q2) 38,64 26,09 24,44

Tipus de 
fonamentació

Sc Sq Sɣ

Pous 1,2 2,0 0,7

Tipus de 
fonamentació

B (m)
Tensió admissible 

(kg/cm2)

Pous 2,5 2,7

Tipus de 
fonamentació

B (m)
Tensió admissible 

(kg/cm2)
E (T/m²) ν K0 S (cm)

Pous 2,5 2,7 3000 0,3 1,12 2,26

P = Pressió aplicada  

B = Ample de la fonamentació 

E = Mòdul de deformació  

ν  = Coeficient de Poisson 

K0 = Coeficient d’ influència 

On D és l’espessor de terreny situat sobre el pla 

de recolzament de la fonamentació 
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6 CONCLUSIONS 

La zona d’estudi es situa al carrer Oriol Martorell nº 2, del terme municipal Lleida, on s’ha 

previst la construcció d’un edifici que consta de planta baixa i dos alçades. L’ocupació en 

planta de l’edifici és d’uns 875 m2. La parcel·la presenta una topografia pràcticament plana, 

amb una cota aproximada segons ICGC de +154,3 m. En el moment de realitzar el present 

estudi geotècnic la parcel·la presenta una edificació.  

Segons el Codi Tècnic de l’Edificació vigent l’edifici projectat es classifica com a tipus C-1 

(edifici amb menys de quatre plantes i més de 300 m2 construïts) i es recolza sobre un terreny 

del grup T-2 (terreny intermig).  

En base al registre dels reconeixements efectuats, el perfil geotècnic de la parcel·la està format 

per una capa superficial de reblert (R) de 1,0 a 2,0 m de gruix. A continuació apareix un dipòsit 

quaternari representat per un nivell superficial de llims (Q1) de compacitat tova a 

moderadament ferma (N20 DPSH =1 – 8 i N30 SPT = 5 – 7) de 1,1 – 2,2 m de potència seguit per un 

nivell quaternari inferior constituït per grava (Q2) mitjanament densa a molt densa (N20 DPSH =  

14 - 30 i N30 SPT = 47 -  48) de 2,4 -2,5 m de gruix. En fondària, a partir de 5,5 m, apareix el 

substrat Terciari (ST), format per lutites i gres de compacitat dura (N30 > 50).  

Durant l’execució del sondeig s’ha detectat presència de nivell freàtic a aproximadament 3,7 -

3,9  m de fondària. L’aigua es classifica com no agressiva. 

A la vista del perfil geotècnic es recomana  

    Fonamentar l’edifici de forma semiprofunda mitjançant pous recolzats de forma directa 

sobre les graves (Q2) què es detecten a partir de profunditats compreses entre 3,0 – 3,4 

m (respecte cota d’execució dels treballs). Es recomana encastar els pous un mínim de 

0,4 m en les graves (Q2). Cal verificar en obra que tots els pous es recolzen en la unitat 

recomanada. En aquestes condicions es recomana adoptar una tensió admissible de 2,7 

kg/cm2 per a pous de B ≤ 2,5 m. Tota la fonamentació haurà de recolzar en trams d'igual 

consistència amb la finalitat d'evitar assentaments diferencials. Amb aquestes 

condicions els assentaments seran inferiors a una polzada (2,54 cm) i per tant admissible 

per a l’estructura. 

 Realitzar cales a altres punts del solar, amb la finalitat de verificar l'estabilitat de les 

rases (o sigui, la viabilitat dels pous de fonamentació) i la cota d’aparició de les graves 

(Q2) degut a que aquest nivell pot presentar morfologies lenticulars.. 
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 Prendre mesures de seguretat per garantir l’estabilitat de la fonamentació dels edificis 

veïns (formigonat ràpid, drenatge, bombeig, impermeabilització...) 

 Sanejar el reblert i substituir-lo per un sòl granular (sense presència de terra vegetal ni 

bolos) de qualitat Adequat - Seleccionat (segons Art. 330 del PG-3) correctament 

compactat. La compactació es realitzarà a un mínim del 98 % del PM estenent capes de 

30 cm de gruix. Cal fer un seguiment en obra a fi de verificar la bona execució de la 

compactació, en concret: validar la qualitat dels sòls emprats, els gruixos de les tongades 

i les condicions de la compactació (nº de passades del rodet compactador, evitar 

compactar en episodis de pluja...). Es realitzarà un control de compactació, en concret: 

densitats in situ i plaques de càrrega. El número d’assaigs, freqüència i situació dels 

mateixos ho determinarà el tècnic especialista en compactacions qui deixarà indicat en el 

registre diari els assaigs efectuats i els resultats obtinguts.  

  Lligar o riostrar tota la fonamentació de manera que globalment treballi de forma 

solidària enfront de possibles assentaments.  

La mostra de graves (Q2) analitzada, tampoc presenta problemes d’agressivitat al formigó 

El reblert (R), els llims (Q1) i les graves (Q2) són excavables amb mitjans mecànics 

convencionals mentre que per a les lutites i gresos (ST), i per algun tram de graves (Q2) 

cimentades, serà necessari maquinària més pesant. 

D'altra banda, aquest estudi no recull el comportament del terreny en relació a fenòmens 

imprevisibles i/o geològicament profunds (cavitats, cavernes, carstificació, inundabilitat, restes 

antropològiques, etc.). 

Tampoc es pot descartar completament la possibilitat de l'existència de zones de diferents 

característiques a les indicades, bé per variacions laterals de les capes, bé per la presència 

d'irregularitats locals. 

S’ha de tenir en compte que els assaigs realitzats, suficients en nombre i profunditat, són 

reconeixements puntuals, pel que existeix cert grau d’extrapolació en la correlació entre 

diferents punts investigats, essent necessari comprovar la continuïtat lateral i vertical dels 

nivells descrits i que tots els fonaments descansin a sobre d’un mateix tram d’igual consistència 

amb la finalitat d’evitar possibles assentaments diferencials.  

Com es comenta en el punt 3.4 del “Documento básico de seguridad estructural. Cimientos” 

(DBE-SE-C), un cop iniciada l’obra i les excavacions, a la vista del terreny excavat i per a la 
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situació precisa dels elements de la fonamentació, el Director d’Obra refermarà la validesa i 

suficiència de les dades aportades per l’estudi geotècnic, adoptant en casos de discrepància les 

mesures oportunes per a l’adequació dels fonaments i de la resta de l’estructura a les 

característiques geotècniques del terreny. 

Quedem a la seva disposició per atendre qualsevol consulta. 

Lleida, maig de 2022 

 

  

   
 
   

F.D. Pilar Juan Royo 
Geòloga   
Nº Col·legiada: 3763 
Per Geoplanning S.L 

            F: D. Enric Capella Cavallé 
 Director Tècnic 
 Enginyer Geòleg   
 Nº de Col·legiat 5036  
 Geoplanning, S.L.   

 
F.D. Eva Agut Botines 

Geòloga 
Nº Col·legiada: 7890 
Per Geoplanning S.L. 
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O

T-
W 86 N
O

Data d'emissió:

_____________13/05/2022
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AJUNTAMENT DE LLEIDA P2515100B

PL. PAERIA, 1, LLEIDA

RL-46L

ESTUDI GEOTÈCNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ
D'UN EDIFICI AL CARRER ORIOL MARTORELL, 2. TERME

MUNICIPAL DE LLEIDA

MARC GREGORI

REBLERT ANTRÒPIC (R)

Llims marrons amb òxids i totxos. Els primers cm son formigó.

LLIMS I SORRA  (Q1)
Llims i sorra de gra fi, marró, humida

GRAVES (Q2)
Graves amb còdols heteromètrics i de litologia diversa i
matriu sorrenca de gra fi gris. Saturada per la presència
del nivell freàtic

Referència:

COORD:

2520

154,3 m

2,00

SPT - 1

2,60

2
3
4
5

7

3,30

SPT - 2

3,90

28
30
18
8

48

5,10
SPT - 3

5,25
50 R

NF: 3,9 m

SUBSTRAT TERCIARI  (ST)
Lutita vermella, els primers  0,50 m estan alterats

Gres gris de gra fi a mig

   0,2

5,5

   6,3

FI DE SONDEIG: 7,00 m

B-
W 86 N
O

   3,1

Data d'emissió:

_____________10/05/2022
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ANNEX 4. REGISTRE DELS DPSH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROJECTE:

REFERÈNCIA:
SITUACIÓ:
DATA:
SUPERVISOR:
COTA INICI (m):

NOM:
Adreça
NIF

PROF. Nº COPS/20

0,0 0

0,2 0

0,4 3

0,6 3

0,8 4

1,0 3

1,2 3

1,4 8

1,6 8

1,8 7

2,0 8

2,2 6

DADES DEL PETICIONARI
AJUNTAMENT DE LLEIDA
PL. PAERIA, 1, LLEIDA
P2515100B

PROSPECCIÓ:  Prova contínua de penetració dinàmica superpesada (DPSH): UNE 103801:1994
Massa:  63.5 Kg                                                     Àrea de la puntassa: 20 cm2    

Alçada de caiguda: 76,0 cm                                                Diàmetre varillatge: 32 mm  

ESTUDI GEOTÈCNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D'UN EDIFICI AL
CARRER ORIOL MARTORELL, 2. TERME MUNICIPAL DE LLEIDA

P-1

2520
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28/04/2022
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4,8 100

OBSERVACIONS: Forat obturat a 3,20 m

4
3
2
1

43
56

30
16

14
17

34
79

100

0 20 40 60 80 100

3,0

4,0

Nº COPS (cada 20 cm)

P
R

O
F

U
N

D
IT

A
T

 (
m

)



PROJECTE:

REFERÈNCIA:
SITUACIÓ:
DATA:
SUPERVISOR:
COTA INICI (m):

NOM:
Adreça
NIF

PROF. Nº COPS/20

0,0 0

0,2 0

0,4 0

0,6 8

0,8 6

1,0 1

1,2 3

1,4 5

1,6 4

1,8 6

2,0 6

2,2 4

2,4 7

2,6 6

PROSPECCIÓ:  Prova contínua de penetració dinàmica superpesada (DPSH): UNE 103801:1994
Massa:  63.5 Kg                                                     Àrea de la puntassa: 20 cm2    

Alçada de caiguda: 76,0 cm                                                Diàmetre varillatge: 32 mm  

-5,6
NIVELL FREÀTIC  (m): -

DADES DEL PETICIONARI
AJUNTAMENT DE LLEIDA
PL. PAERIA, 1, LLEIDA
P2515100B

ESTUDI GEOTÈCNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ D'UN EDIFICI AL
CARRER ORIOL MARTORELL, 2. TERME MUNICIPAL DE LLEIDA
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OBSERVACIONS: Forat obturat a 0,70 m
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ANNEX 5. ASSAIGS DE LABORATORI 



Expedient nº: 22.05/A-57/01.01
N.O.: 208799 Full: 1 de 2
NIF: P2515100B

PETICIONARI:

AJUNTAMENT DE LLEIDA
A l'atenció: Sr. Xavier Vallmanya
PL. PAERIA, 1
25007 - LLEIDA
LLEIDA

PSC 01.04

OBRA:
DATA

Mostres recollides pel laboratori Alb-122413-R 28/04/2022

REFERÈNCIA

M-1: Mostra de graves sondeig S-1, fondària de 3,6 m a 4,6 m

ASSAIGS REALITZATS

1 Anàlisi granulomètrica de sòls per tamisat, s/ UNE 103101:1995
1 Determinació de la humitat mitjançant assecat en estufa, s/ UNE-EN ISO 17892-1:2015
1 Determinació dels límits d'Atterberg, s/ UNE 103103:1994 i 103104:1993
1 Determinació del contingut en ió sulfat, s/UNE 83963:2008

Lleida, 9 de maig de 2022

TÈCNIC DIRECTOR DE L'ÀMBIT TÈCNIC DIRECTOR LABORATORI

Miquel Mateus GorguesJoan I. Torres Solanilla

ACTA DE RESULTATS D'ASSAIGS

Laboratori d'Assaigs amb Declaració Responsable per al control de qualitat. L'abast d'actuació està inclòs a la Declaració Responsable està inscrita al Registre General del Codi Tècnic de 
l'Edificació i es pot consultar a www.gencat.cat i www.codigotecnico.org.  Més informació de Geoplanning Estudis Geotècnics S.L. a www.iceccontrol.com. Els resultats lliurats en aquesta 
Acta de Resultats d'Assaigs es refereixen només a la mostra recollida o remesa al Laboratori i a les normes de referència de cada assaig. Es prohibeix la reproducció i publicació total o 

parcial d'aquesta Acta de Resultats dAssaigs sense el consentiment previ de Geoplanning Estudis Geotècnics SL.

Estudi geotècnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA



Expedient nº: 22.05/A-57/01.01
N.O.: 208799 Full: 2 de 2

SAG2C  06.02

PETICIONARI AJUNTAMENT DE LLEIDA
OBRA Estudi geotècnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA
DATA

ANÀLISI GRANULOMÈTRICA DE SÒLS PER TAMISAT 

TAMÍS  % QUE PASSA
UNE Mostra
(mm)
63 100,0
50 86,9
40 84,5
20 61,8
10 43,4
5 30,1
4 26,7
2 21,2

0,5 14,0
0,4 12,7
0,25 9,7
0,08 5,7
0,063 5,2

Data inici assaig: 03/05/22 / Data fi assaig: 09/05/22

HUMITAT DE LA MOSTRA: 4,0 %
Data inici assaig: 02/05/22 / Data fi assaig: 03/05/22

LÍMITS ATTERBERG
Límit Líquid:
Límit Plàstic:
Index Plasticitat: NO PLÀSTICA
Data inici assaig: 03/05/22 / Data fi assaig: 03/05/22

TIPUS DE MATERIAL: Sòls de gra gruixut amb fins no plàstics

CLASSIFICACIÓ DEL SÒL s/H.R.B.: Fragments de pedra grava i arena
Grup i Subgrup: A-1-a Índex Grup= 0

DETERMINACIÓ CONTINGUT IÓ SULFAT

Contingut de l'ió sulfat, s/UNE 83963:2008 23 mg/Kg sòl sec

Data inici assaig: 03/05/22 / Data fi assaig: 05/05/22

Observacions: En  aquesta mostra s'avalua el tipus d'exposició com "No agressiva" segons l'article 8.2.3 de l'EHE 
i l'article 27.1 del codi estructural 2021

RESULTATS

28/04/2022
REFERÈNCIA: M-1: Mostra de graves sondeig S-1, fondària de 3,6 m a 4,6 m
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Expedient nº: 22.05/A-57/02.01
N.O.: 208800 Full: 1 de 2

NIF: P2515100B

PETICIONARI:

AJUNTAMENT DE LLEIDA
A l'atenció: Sr. Xavier Vallmanya
PL. PAERIA, 1
25007 - LLEIDA
LLEIDA

ACTA DE RESULTATS DELS ASSAIGS

PAAGRESC 04.08

OBRA: Estudi geotècnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA
DATA

Mostres recollides pel laboratori Alb-122413-R 28/04/2022

REFERÈNCIA

M-2: Mostra d'aigua nivell freàtic sondeig S-1, fondària de 3,7 m

ASSAIGS SOL.LICITATS

1 Determinació de l'agressivitat de l'aigua. Assaigs s/EHE 2008.

Lleida, 12 de Maig de 2022

TÈCNIC DIRECTOR DE L'ÀMBIT TÈCNIC DIRECTOR LABORATORI

Enric Lopez Novau Miquel Mateus Gorgues

Laboratori d'Assaigs amb Declaració Responsable per al control de qualitat. L'abast d'actuació està inclòs a la Declaració Responsable està inscrita al Registre General del Codi 
Tècnic de l'Edificació i es pot consultar a www.gencat.cat i www.codigotecnico.org.  Més informació de Geoplanning Estudis Geotècnics S.L. a www.iceccontrol.com. Els resultats 

lliurats en aquesta Acta de Resultats d'Assaigs es refereixen només a la mostra recollida o remesa al Laboratori i a les normes de referència de cada assaig. Es prohibeix la 
reproducció i publicació total o parcial d'aquesta Acta de Resultats dAssaigs sense el consentiment previ de Geoplanning Estudis Geotècnics SL.



Expedient nº: 22.05/A-57/02.01

N.O.: 208800 Full: 2 de 2

AAGRESC 04.05

PETICIONARI AJUNTAMENT DE LLEIDA

OBRA Estudi geotècnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA

DATA 28/04/2022

REFERÈNCIA: M-2: Mostra d'aigua nivell freàtic sondeig S-1, fondària de 3,7 m

DETERMINACIÓ DE L'AGRESSIVITAT DE L'AIGUA AL FORMIGÓ ASSAIGS SEGONS EHE-08

RESULTATS
MOSTRA 1 GRAU D'AGRESSIVITAT

- Acidesa expressada pel seu pH s/UNE 83952: 2008 7,9

- CO2  agressiu (mg/l)  s/UNE-EN 13.577: 2008 3

- Ió amoni (NH4
+
) (mg/l) s/UNE 83954: 2008 2

- Ió magnesi (Mg2
+
) (mg/l) s/UNE 83955: 2008 31

- Ió sulfat (SO4
=
) (mg/l) s/UNE 83956: 2008 110

- Residu sec (mg/l) s/UNE 83957: 2008 852

Data inici assaig: 02/05/22 / Data fi assaig: 03/05/22

NO AGRESSIVA

PARÀMETRE

RESULTATS
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