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1. INTRODUCCIO

1.1. OBJECTE

Per encarrec de la UNIVERSITAT DE LLEIDA (UDL) s'ha realitzat un estudi
geotecnic en una finca urbana situada entre I'Av. de Pinyana i les instal-lacions de
I'Hospital Arnau de Vilanova de la ciutat de Lleida, per al Projecte basic i d’execucio
de construcci6 de I'edifici de recerca en biomedicina (PS+PB+4P; 653 m?).

Les finalitats primeres d’'aquest estudi geotecnic son el reconeixement de I'es-
tructura geotécnica del terreny, el registre del nivell freatic i la determinacié de les
tensions admissibles dels terrenys per a la solucié i dimensionat dels fonaments de
I'estructura. A més, I'estudi proposa una solucié de fonamentaci6 i descriu I'acci6 sis-
mica zonal, I'excavabilitat i I'estabilitat del subsol i determina I'agressivitat quimica i
valora I'expansivitat del terreny previst/proposat de recolzament de I'estructura.

Basicament s'han reconegut i determinat els aspectes i parametres geotécnics
seglents :

Identificacié del marc geologic i litologic zonal.
Registre de la resisténcia dinamica a la penetracio.
Registre del nivell freatic o trams amb elevat grau d'humitat.
Determinacio del grau de consisténcia dels terrenys.
Descripcio de I'estructura geotéecnica.

Calcul de la capacitat de carrega del terreny.

Proposta de fonamentaci6 i estimacié d’assentaments.
Descripci6 de 'accié sismica de la zona.

Descripcio de I'excavabilitat i de I'estabilitat del subsol.
Determinacio de I'agressivitat quimica segons EHE-08.
Valoracié de I'expansivitat del terreny de recolzament.
Valoraci6 d'altres parametres geotecnics.

1.2. ZONA RECONEGUDA

Aquest reconeixement abasta el sector informat de construccié de I'edifici de
recerca en biomedicina, d’aqui en endavant zona reconeguda. Aquest té un perime-
tre trapezial amb unes dimensions de 34,5 m de facana vial Hospital Arnau (fagana
Sud), 35,2 m fagana Av. de Pinyana (facana Nord) x 15,15 m de mur Oest i 22,71 m
mur Est, amb una superficie en planta d’uns 653 m?.

A l'hora d’executar-hi les tasques de reconeixement, la zona se situa en un
sector recentment urbanitzat situat entre I'’Av. de Pinyana i un vial/carrer de les instal-
lacions de I'Arnau de Vilanova. Atés el desnivell entre ambdds carrers (d’'uns 2,5 m),
la zona té una morfologia atalussada amb un pendent en qué baixa de cota devers el
Sud. Aqui val a dir que, a fi de referir els resultats de la prospeccio, s’ha pres com a
cota de referéncia 0,00 a la rasant del vial Sud / vial de I'Hospital Arnau de Vilanova, i
aquesta estan referits els resultats que s’exposen en aquest informe.

- veure el planol de situacio, Figura A, a I’Annex Figures i el reportatge fotografic a I’Annex C -
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1.3. JUSTIFICACIO DE LA CAMPANYA GEOTECNICA —D.B. SE-C

Segons el Document Basic SE-C, Seguretat Estructural Fonaments (del Codi
Técnic de I'Edificacié - CTE), el tipus de construcci6 es tracta d'un C-2 (de 4 a 10
plantes) i el tipus de terreny és un T-1 (aquells amb poca variabilitat, i on la practica
habitual és la de fonamentaci6é directa mitjancant elements aillats). Amb aquestes
premisses, i considerant-hi la superficie de la zona reconeguda, segons el D.B. SE-
C, hi correspon una campanya de més de tres punts de reconeixement, de que 2
hauran d’ésser sondeigs rotacionals (S1 i S2), i la resta, fins un 70 %, sondeigs de
penetracié dinamica superpesada (DPSH). Per tant, s’hi han efectuat 2 sondeigs
rotacionals amb testimoni continu i 3 sondeigs de penetracié dinamica superpesada
(DPSH) complementats amb assaigs de penetracio estandard amb presa de mostres
(SPT). Els sondeigs rotacionals s’han executat mitjancant una maquina de perforacio
TECOINSA TP-30 i els assaigs de penetraci6 amb un penetrometre dinamic super-
pesat ROLATEC ML-60A.

A més, cal destacar que I'equip realitzador d’aquest estudi pensa que els resul-
tats i determinacions que hi figuren sén plenament fiables atés el bon coneixement
geologic / geotécnic que tenim de la zona, sobretot d'altres estudis geotécnics que
hem realitzat proximament.

1.4. TREBALLS REALITZATS

Els treballs efectuats per al reconeixement geotécnic in situ s'han realitzat a
finals del mes d’abril / mes de maig de 2010.

La campanya geotécnica in situ ha consistit en la execucio de 2 sondeigs rota-
cionals amb testimoni continu de 8 m de fondaria, de 3 sondeigs de penetracié
dinamica superpesada fins el rebuig i de 2 assaigs de penetracié estandard (SPT).
Els resultats de la prospeccio in situ es mostren en els perfils geotécnics annexats,
els quals mostren per a cada nivell geotécnic una descripcié del terreny i del seu grau
de compacitat i de consisténcia, del nimero de cops de l'assaig de penetracié
estandard (N), de la capacitat de carrega (Qa) i també la situacié del nivell freatic o
bé de trams amb una elevada humitat natural.

- veure la situacid, figura A, els perfils geotécnics i els resultats dels sondeigs i assaigs als annexos -

A més, en una mostra representativa del terreny proposat de recolzament de
I'estructura (mostra M), s’hi ha determinat I'agressivitat quimica envers el formigo i
llurs components, segons alld que estableix la Instrucci6 de Formigd Estructural,
EHE-08, i s’hi han determinat els Limits d’Atterberg a fi de determinar-hi la plasticitat
i, d’aquesta, valorar-hi llur potencial expansiu.

- veure les actes dels diferents assaigs de laboratori a 'Annex B, Resultats -

A partir de la prospeccié de camp i de laboratori, com a tasques de gabinet,
I'estudi proposa una solucié de fonamentacio i descriu I'accié sismica, I'excavabilitat i
I'estabilitat del subsol, determina I'agressivitat quimica del terreny (s/n EHE-08) i
valora I'expansivitat del terreny previst / proposat de recolzament de I'estructura.

- veure la situacio, Fig. A, i els perfils geotecnics dels sondeigs i els resultats dels assaigs als annexos -
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2. DESCRIPCIO GEOLOGICA

2.1. MARC GEOLOGIC

La zona d'estudi es localitza dins la unitat anomenada Conca o Depressio de
I'Ebre, en el seu sector oriental (Depressié Central Catalana). Geologicament es
tracta d'una depressio tardana d’avantpais, relacionada amb I'evolucié de I'orogen
pirinenc (Puigdefabregas et al., 1986), actuant el marge septentrional com a marge
de conca tectonicament actiu. La geometria, estructura i rebliment sedimentari de la
conca estan clarament condicionats per I'evolucié de la deformacio6 de les serrala-des
que l'envolten. La conca es rebli durant el Terciari amb formacions marines i
evaporitiques i posteriorment amb dipdsits sedimentaris continentals provinents de
I'erosio de les serralades. En la zona de prospeccio, el rebliment terciari correspon a
unitats detritiques de I'Oligoceé superior (Terciari), tractant-se de facies distals de
sistemes de ventalls al-luvials que s'iniciaven en els marges de les serralades i es
desenvolupaven devers el centre de conca (sistemes progradants; Crusafont et al.,
1966). L'enterrament i consolidacié d’'aquests diposits al-luvials conformen el que
hom coneix com substrat litologic Terciari, entes aqui el substrat com el basament
litologic consolidat dels diposits granulars superficials recents (Quaternari).

2.2. DESCRIPCIO LITOLOGICA

El terreny prospectat presenta en superficie un tram granular superficial (nivell
A) que cobreix amb un gruix d’'1,2 a 4,0 m les litologies consolidades terciaries; aixi
tenim la distribucié de terrenys seglient, de dalt a baix :

A TRAM GRANULAR SUPERFICIAL

La zona reconeguda presenta en superficie un dipdsit granular marronds tractant-se
d’'una barreja de granulometries fines, argiles i llims amb sorres i graves disperses de
tons marrons. L'origen d’aquest diposit és quelcom complex, en gran part superficial es
tracta d’'un terraplé, en part inferior o bé alli on no hi hagi terraplé a un nivell edafic / sol
i el nivell més basal pugui tractar-se de litologies lutitiques (argiles) forca alterades del
sostre de la série terciaria. Aquest diposit superficial es caracteritza per la naturalesa
granular, per un baix grau de compacitat i de consisténcia i per una escassa / nul-la
cohesid. Aquest tram superficial manifesta un cert grau d’humitat, cosa que li suposa
una pérdua del grau de consisténcia, fins el punt de tenir localment una consisténcia
fangosa. En la zona, té un gruix que varia d'1,0 (facana Sud) a 4,0 m (sector terraple).

B SUBSTRAT LITOLOGIC TERCIARI

El substrat litologic Terciari de la zona correspon a facies terrigenes de caracter
al-luvial (diposits detritics de I'Oligocé sup., Terciari). Aquesta unitat esta formada per
argiles amb intercalacions de bancs lenticulars i tabulars de gresos. Les argiles i
limolites (luti-tes) sén de tonalitats ocres, marrons i vermelles, localment inclouen venes
de guixos secundaris, bioturbacions i ndduls de paleosols. Els gresos son de tonalitats
grises i ocres, en general de gra fi a mig; es presenten com litosomes lenticulars de poc
gruix (maxim 3 metres) i una extensid lateral decamétrica; amb tendéncia
granocreixent; presenten superficies de reactivacio i superficies d'acrecio lateral. Es
tracta doncs de materials detritics de diferents granulometries que no arriben mai a la
fraccié grava. Les granulometries més grans es troben en els cossos corresponents a
antics canals al-lu-vials reblerts de sorres (paleocanals), mentre que les fines (lutites /
argiles) corresponen als llits d'inundacié d’aquells corrents al-luvials. D’acord amb les
seves caracteristiques sedimentologiques, les litologies del substrat Terciari poden
interpretar-se com diposits d’arees distals de ventalls al-luvials. Cal considerar el gruix
del substrat com de gran ordre, hom pot considerar major de 10 m.

- veure els perfils geotécnics dels sondeigs i I'estructura geotecnica de la zona, figs. B i C, a I'Annex Figures -




ESTUDI GEOTECNIC — PROJECTE D’EDIFICI DE RECERCA EN BIOMEDICINA - UDL — HOSPITAL ARNAU DE VILANOVA / Av. Pinyana - LLEIDA

2.3. ESTRUCTURA GEOLOGICA | DEFORMACIO

Des d'un punt de vista estructural les litologies terciaries es troben en disposi-
cio horitzontal segons estrats tabulars sense presentar cap estructura o deformacié
tectonica remarcable. La fracturacio es extremadament feble i es circumscriu Unica-
ment als paquets més competents (bancs de gresos). En la zona considerada no
s’ha identificat cap mena de falla, plec o estructura de deformaci6 remarcable.

La serie terciaria, és a dir, els estrats de lutites i nivells de gresos, es troba
practicament horitzontal; aixi, els cabussaments mesurats son inferiors a 3°. Per tant,
podem considerar que formen una série tabular (amb un cabussament practicament
horitzontal). Tot i que la zona es disposa dins una conca sedimentaria relativament
recent i per tant poc afectada pels darrers moviments orogeénics, si que s’hi han
observat en alguns afloraments la preséncia de sistemes de diaclasis (esquerdes /
fissures en qué no hi ha desplagcament relatiu de blocs) afectant bancs de gresos
terciaris. Aquestes fractures son producte de reajustaments geodinamics d'abast
regional. Aqui cal dir que les discontinuitats es presenten poc intenses i distants
entre si, | destacar que els bancs de gresos es mostren generalment molt poc fractu-
rats / fissurats.

2.4. GEOMORFOLOGIA

La zona es disposa en el sector oriental de la unitat fisiografica de la Depressio
de I'Ebre, en el sector conegut com a Depressiéo Central Catalana. El riu Segre
travessa la depressié de NNE a SSO i conforma l'accident fisiografic principal de la
zona. A I'Est i Oest del Segre s’estenen grans planes, plans d'Urgell i del Segria,
solament la preséncia aillada d’alguns tossals i llomes producte de I'erosio diferencial
superficial trenca les planes. La xarxa hidrografica de la zona presenta un seguit de
fons de vall poc encaixats amb un régim molt torrencial que drenen la zona i des-
guassen en el marge dret del riu Segre (p.e. la riera de Noguerola); durant el periode
de reg, aquestes rieres serveixen de recollida dels excedents de reg.

La zona considerada ha estat exposada a l'erosié i ara mostra els trets d'un
relleu format per tossals i llomes corresponents a plataformes residuals tabulars on
afloren nivells estructurals competents terciaris (bancs de gresos) amb vessants de
poca algada i pendent coberts per diposits granulars de poc gruix de regularitzacié de
relleus (glacis recent) i les fondalades reblertes per diposits graverosos de fons
al-luvial. Els voltants de la zona d’estudi presenta un relleu forga pla, tot i que amb un
feble pendent, en estar basicament condicionat per la série quasi tabular terciaria, el
rebliment dels antics fons per diposits granulars de regulartizacié de relleus (glacis
baix del marge dret del Segre - diposits al-luvio-col-luvials) i molt per la ma de I'home
(explanacions per a I'urbanitzacio, per al conreu,..etc.).




ESTUDI GEOTECNIC — PROJECTE D’EDIFICI DE RECERCA EN BIOMEDICINA - UDL — HOSPITAL ARNAU DE VILANOVA / Av. Pinyana - LLEIDA

3. RESULTATS DE LA PROSPECCIO GEOTECNICA

3.1. SONDEIGS ROTACIONALS —S1 iS2

En la zona reconeguda, s’hi han executat 2 sondeigs rotacionals (S1 i S2) de 8
m de fondaria cadascun per al testimoni litologic del terreny, la presa de mostres i
I'enregistrament del nivell freatic. Els sondeigs rotacionals (S1 i S2) s’han dut a terme
mitjancant perforacié de testimoni continu amb bateries simples (tipus B) i dobles
(tipus T) amb corones de widia de 101, 86 i 76 mm de diametre i amb la col-locacio
de 2 m de canonada de proteccid. A continuacio es descriuen les columnes litologi-
gues travessades en els sondeigs rotacionals.

SONDEIG-S1 SECTOR SUD-OEST Fondaria : 80 metres Nivell\freatic:
FACANA ARNAU Cota ref. superficie : 0,00 Fondaria NF : ===
NIVELL SITUACIO GF;#]”X DESCRIPCIO LITOLOGICA / USCS

A TRAM GRANULAR SUPERFICIAL
de 0,00 a-1,50 1,5 * S0l argilo-llimés marron / CL-ML

B (6,5) SUBSTRAT TERCIARI CONSISTENT
de-1,50a-1,70 0,2 * Nivell de lutites ocres-vermelles / (CL)
de -1,70a-1,80 0,1 * Nivell de gresos clars de gra fi / ---
de -1,80 a -2,20 0,4 * Nivell de lutites vermelles / (CL)
de -2,20 a -4,30 2,1 * Banc de gresos gris-vermells de gra fi-mig / -
de -4,30 a -6,90 2,6 * Tram de lutites ocres-vermelles / (CL)
de -6,90 a -7,20 0,3 * Nivell de gresos gris-ocres de gra mig / ---
de -7,20a-7,70 0,5 * Nivell de lutites vermelles gresoses / (CL)
de -7,70 a -8,00 0,3 * Nivell de gresos gris-ocres de gra mig / ---

SONDEIG-S2 SECTOR SUD-EST Fondaria : 80 metres Nivell\freatic:
FACANA ARNAU Cota ref. superficie : 0,00 Fondaria NF : ===
NIVELL SITUACIO GF;#]”X DESCRIPCIO LITOLOGICA / USCS

A TRAM GRANULAR SUPERFICIAL
de 0,00 a-1,20 1,2 * S0l argilo-llimés marron / CL-ML

B (6,8) SUBSTRAT TERCIARI CONSISTENT
de -1,20 a -2,30 1,1 * Tram de lutites ocres / (CL)
de -2,30 a -4,50 2,2 * Banc de gresos gris-vermells de gra fi-mig / -
de -4,50 a -6,30 1,8 * Tram de lutites ocres-vermelles / (CL)
de -6,30a -7,10 0,8 * Nivell de gresos gris-ocres de gra fi-mig / ---
de -7,10 a -8,00 0,9 * Nivell de lutites ocres-vermelles / (CL)

OBSERVACIONS | COMENTARIS

[1] Recordem que, a fi de referir les columnes litologiques dels sondeigs rotacionals, s’ha pres
com a cota de referéncia 0,00 a la rasant del vial Sud / vial de I'Hospital Arnau de Vilanova.

[2] Els sondeigs rotacionals travessen, de dalt a baix, un tram superficial (nivell A) de 1,2-1,5m
de gruix que correspon a un sol argilo-llimés marron que recobreix al substrat litologic
Terciari consistent zonal (nivell B) que es tracta d'una successio de lutites / argilites ocres i
vermelles i ocres que intercalen bancs i nivells de gresos gris-ocres de mida de gra fi-mig.

[3] El Sistema Unificat de Classificacié de Sols (USCS) estableix : CL-ML, argiles i llims; CL,
argiles inorganiques de baixa plasticitat (només per a les lutites; els gresos no es clas-
sifiquen per no correspondre a un s0l, es tracta d'una litologia rocosa).
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[4] El nivell freatic no s’ha enregistrat en cap dels sondeigs executats (registre : 28.04.10).

[5] En el sondeigs rotacionals s’han recollit mostres inalterades dels diferents terrenys per
efectuar-hi diversos assaigs de laboratori de mecanica de sols (mostres M ).

- veure la situacid, fig. A, el perfils geotécnics, figures S1i S2, i el report fotografic del sondeig S als annexos -

3.2. ASSAIGS DE PENETRACIO DINAMICA

3.2.1. DESCRIPCIO DEL METODE (Resisténcia dinamica a la penetracio)

El parametre caracteristic de I'estat de condensacio d'un terreny incoherent i de
la consisténcia d'un terreny cohesiu és la denominada Rd (resisténcia de ruptura
dinamica). Aquest parametre es determina a partir de I'expressié per a assaigs de
penetracié dinamica anomenada d’Els holandesos segient :

Rd (kp/cm?2) = M= *h * chi
P ~arex (M+(n*p))

Els assaigs de penetracié dinamica (DPSH i SPT) s'han realitzat amb un pene-
trometre ROLATEC ML-60A. Amb aquest, els factors tenen els valors seglents :

M: 63,5 kp, pes de la massa h: 75 cm, alcada de caiguda constant de M
a: 20 cm?, seccio de la punta conica N : numero de cops/20cm de penetracio.
e: 20/N p: 8Kkplu, pes del barnillatge

n: ndmero de barnilles encastades chi: coeficient de fondaria.

La determinaci6 de la carrega admissible (Qa), a diferents fondaries, es realitza
aplicant un coeficient de seguretat 3, a partir de la relacié, Qa = Rd / (30+40). El
denominador varia en funcié de la tipologia de terreny travessat. Les proves dinami-
gues de penetracié permeten una estimacio valorada de l'angle de fregament intern i
densitat relativa en terrenys incoherents i de I'index de consisténcia i cohesié en ter-
renys cohesius.

L’assaig SPT consisteix en I'encastament d’'una cullera estandaritzada mit-
jancant el copeig d’'una massa de 63,5 Kp que cau des d’'una alcada de 76,2 cm. Els
resultats de I'assaig SPT s’obté de contar el nombre de cops (N) per la penetracio de
30 cm del dispositiu després d’haver penetrat els primers 15 cm que no es conten per
considerar-se I'alteracié que provoca la perforacio del sondeig. A partir del valor de
N, en terrenys granulars poden valorar-se la densitat relativa (Terzaghi i Peck, 1948) i
I'angle de fregament intern (Meyerhof, 1965) i, en terrenys argilosos, la consisténcia,
la resisténcia a la compressio simple i cohesié (Terzaghi i Peck, 1948). També, altres
autors (Bowles, 1982), a partir de N han determinat les carregues ad-missibles de
calcul segons diferents expressions empiriques.

El assaigs de penetracio finalitzen quan es produeix I'efecte rebuig, és a dir, la
fondaria on no és factible continuar amb la penetracid per copejament. A la practica
quan per una penetracié de 20 cm DPSH o bé 15 cm SPT es precisen més de 60
cops, indicant-ne el rebuig de I'assaig. Aquesta fondaria de rebuig es caracteritza per
ésser constituida per materials d'elevada resisténcia a la penetracio i, per tant, molt
consistents.

Finalment, val a dir que els assaigs de penetracié dinamica s’han realitzat
segons allo que estableixen les normes UNE 103-801-94 i UNE 103-800-92.
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3.2.2. RESULTATS DELS ASSAIGS DE PENETRACIO

La prospeccié geotécnica ha consistit en I'execucid “in situ” de 3 sondeigs de
penetracié dinamica superpesada (DPSH) i de 2 assaigs de penetracié estandard
(SPT), per a la determinaci6 de la resisténcia dinamica del terreny i, a partir d’aques-
ta, la determinaci6 de la capacitat portant, i per al reconeixement de l'estructura
geotecnica del subsol i el registre del nivell freatic.

Els materials travessats amb indicacié de la classificacié6 de sols, segons el
Sistema Unificat de Classificacié de Sols (USCS), i la resisténcia dinamica regis-
trada als sondeigs DPSH i el nimero de cops obtingut als assaigs SPT han estat els

seguents :
ASSAIG SPT-1 2812 grqu/iLAASsss/X%- ‘i'gg NUMERO COPS SPTys: 40+R
(SONDEIG S1 C N > 100 - REBUIG -
SECTOR SUD-EST MOSTRA : GRESOS (SUBSTRAT LITOLOGIC TERCIARI)

DPSH-1 SECTOR NORD-OEST / FACANA ARNAU NIVELL FREATIC : ---
SONDEIG ) COTAINICI : +2,50 - COTA REBUIG : -1,70 FONDARIA NF :
. GRUIX RESISTENCIA
SITUACIO (] MATERIALS USCS | " nd jrplem2)
de +2,50 a -1,50 4,0 A - TRAM GRANULAR SUPERFICIAL ML-GM 20-90
- Llims amb sorres i graves (terraplée)
per sota de -1,50 >10 B - SUBSTRAT TERCIARI CONSISTENT (CL) > 250
- Successio de lutites (argilites) i bancs de gresos
SECTOR CENTRAL NIVELL FREATIC : ---
SONDEIG DPSH-2 COTAINICI : +2,30 - COTA REBUIG : -1,50 FONDARIA NF :
- GRUIX RESISTENCIA
SITUACIO [m] MATERIALS USCS Rd [kp/em?]
de +2,30 a-1,30 3,6 A - TRAM GRANULAR SUPERFICIAL ML-GM 20-40
- Llims amb sorres i graves (terraplée)
per sota de -1,30 >10 B - SUBSTRAT TERCIARI CONSISTENT (CL) > 250
- Successio de lutites (argilites) i bancs de gresos
SECTOR NORD-EST / FACANA PINYANA NIVELL FREATIC : ---
SONDEIG DPSH-3 COTAINICI : +2,30 - COTA REBUIG : -1,10 FONDARIA NF :
. GRUIX RESISTENCIA
SITUACIO [m] MATERIALS USCS Rd [kp/em?]
de +2,30 a -0,90 3,2 A - TRAM GRANULAR SUPERFICIAL ML-GM 20-80
- Llims amb sorres i graves (terraplée)
per sota de -0,90 >10 B - SUBSTRAT TERCIARI CONSISTENT (CL) > 250
- Successio de lutites (argilites) i bancs de gresos
ASSAIG SPT-2 2812 g\l‘,'\ICA'LAASSSS’XZ (1)23 NUMERO COPS SPTyg: 44+R
(SONDEIG DPSH-3) Y S ) )
SECTOR NORD-EST MOSTRA : LUTITES (SUBSTRAT LITOLOGIC TERCIARI) N 100 - reBUIG
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OBSERVACIONS

[1] Recordem que, a fi de referir els resultats obtinguts en els diferents assaigs, s’ha pres com
a cota de referéncia 0,00 a la rasant del vial Sud / vial de I'Hospital Arnau de Vilanova.

[2] En funcid de la resisténcia dinamica a la penetracié, hom pot diferenciar un tram granular
superficial (nivell A) de 3 a 4 m de gruix de baixa resistencia del substrat litologic Terciari
consistent (nivell B) d’'elevada resisténcia. La gran resisteéncia del substrat consistent
(nivell B) provoca el rebuig en tots els assaigs de penetracié dinamica executats (DPSH i
SPT).

[3] El Sistema Unificat de Classificacio de Sols (USCS) estableix : ML-GM, llims amb sorres i
graves; CL, argiles inorganiques de baixa plasticitat (només per a les lutites).

[4] El nivell freatic no s’ha enregistrat en cap dels sondeigs DPSH realitzats (data registre :
28.04.10).

[5] Els assaigs de penetracié estandard SPT-1 i SPT-2 s’han realitzat respectivament en el
sondeig rotacional S1 a 3-3,3 m de fondaria i en el nivell de rebuig del sondeig DPSH-3,
obtenint-ne un nimero de cops de N > 100; les mostres recollides es tracten de fragments
de gresos i lutites / argilites del substrat litologic Terciari consistent (nivell B) amb una ele-
vada resisténcia.

[6] Veure la situacio dels sondeigs, fig. A, els perfils geotécnics, els resultats dels sondeigs
DPSH i dels assaigs SPT i el reportatge fotografic als annexos.

3.3. RESISTENCIA DEL TERRENY

A partir dels valors de resisténcia dinamica a la penetracidé en punta, a més de
la correlacio amb el nimero de cops de I'assaig SPT, N, s'han calculat, amb un factor
de seguretat F=3, la capacitat de carrega del terreny. A continuacié s’exposen el
gruix, la resisténcia dinamica, el nimero de cops de I'assaig SPT (N) i les carre-gues
admissibles (Qa) dels dos nivells geotécnics amb que s’ha estructurat el terreny

reconegut.
NIVELLS GEOTECNICS GRUIX [m] Rd [Kp/cm?] Neprao Qa [Kp/cm?]
A - TRAM SUPERFICIAL 1,0-4,0 20 - 80 5-20 0,5
B - SUBSTRAT CONSISTENT > 10,0 > 250 > 100 4,46

CONSIDERACIONS

[1] ElI nimero de cops de l'assaig SPT, Nsprs, indicats correspon a l'interval de Nsprag per a
cadascun dels nivells geotecnics en qué s’ha estructurat el terreny reconegut valorat a
partir dels assaigs SPT realitzats i també per correlaci6 amb els valors de resisténcia
dinamica enregistrada en els assaigs / sondeigs DPSH.

[2] La carrega (Qa) indicada per al tram superficial (nivell A) ha estat valorada amb un
coeficient de seguretat F=3 a partir de linterval de carregues valorades a partir de
I'expres-sio d’Els Holandesos (veure punts 3.2.1.).

[3] La carrega indicada per al substrat Terciari consistent (nivell B) s’ha valorat a partir de
I'expressid de la capacitat portant de Terzaghi i considerant-hi, com a suposit més desfa-
vorable, un terreny / sol de caire cohesiu (lutites / argilites terciaries), i han estat
calculades amb un coeficient de seguretat F=3; a més, s’han ponderat/comparat amb les
carregues obtingudes de I'expressié d’Els Holandesos (veure punts 3.2.1. i 6).

- veure els perfils geotécnics dels sondeigs a I'Annex A, Figures -
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3.4. NIVELL FREATIC

El nivell freatic no s'ha enregistrat en cap dels punts de prospeccié. La
disposicié a escassa fondaria de litologies terciaries de caire molt poc permeable i la
situacid enlairada de la zona en referéncia a la xarxa hidrografica zonal limiten molt
I'existéncia d’aiglies subterranies poc pregones en el subsol reconegut, de forma que
el nivell freatic no afectara cap solucié de fonamentacié de I'estructura.

Atenent la situacié hidrogeologica, la zona reconeguda es caracteritza per
I'aflorament de litologies poc permeables terciaries, amb una remarcable abséncia de
diposits granulars superficials, i per disposar-se en una zona amb una baixa
precipitacié i enlairada respecte la xarxa hidrografica zonal. Aquesta situacio limita la
descripcio del funcionament hidrogeologic Unicament al substrat litologic Tercia-ri.
L'escassa porositat i la composicio litologica d’aquest, successié de gresos amb
capes de naturalesa argilosa (lutites) de caire impermeable, comporta que de for-ma
geneérica, el substrat litologic Terciari zonal es comporti com un aquifug (medi que no
permet ni el flux ni 'emmagatzematge d’aigues).

- veure els perfils geotécnics dels sondeigs i I'estructura geotécnica de terreny , figures B i C, a 'Annex A, Figures -

4. ESTRUCTURA GEOTECNICA

Primerament cal destacar la poca fondaria en que se situen les litologies sobre-
consolidades del substrat Terciari consistent (nivell B); entés aqui el substrat com el
basament litologic consolidat dels diposits granulars superficials recents (Quaternari).
Tanmateix, cal indicar I'existéncia d’un considerable terraplé en la major part de la
zona reconeguda, de forma que el sostre del substrat Terciari consistent (nivell B) pot
situar-se fins a més de 4 m de fondaria. Per tant, I'existencia o no del rebliment de
terres / terraplé i el seu gruix principalment condicionen I'estructura geotécnica de la
zona reconeguda. Aixi en la major part de la zona reconeguda, alli on hi ha el
terraple (sector fagana Nord / Pinyana), el sostre del substrat Terciari consistent (B)
se situa entre 3 i 4 m de fondaria; mentre que alli on no hi ha terraplé (sector facana
Sud / vial Arnau), el sostre del substrat Terciari consistent (B) se situa només a 1,0-
1,5 m de fondaria.

L’estructura geotécnica de la zona esta definida per un tram granular superficial
(nivell A) de baixa consisténcia i cohesié que amb un gruix que varia lateralment d'1,2
a 4,0 m recobreix les litologies consolidades del substrat Terciari consistent (nivell B).
La gran resisténcia a la penetracié dinamica que té el substrat Terciari consistent
(nivell B) comporta el rebuig en tots els assaigs de penetracié realitzats (DPSH i
SPT).

Hom pot considerar el tram granular superficial (nivell A), en major part com un
terraple / rebliment de terres superficial i, alli on no n’hi hagi, com a un nivell edafic /
sol i, en part basal, com un nivell d’alteracio del sostre del substrat litoldgic Terciari.

Sobre I'estructura, cal dir que la situacié/fondaria del sostre del substrat Terciari
consistent (nivell B) varia lateralment, en enfonsar-se feble i gradualment devers
I'Oest. L'estructura geotécnica del terreny es mostra a les figures B i C; aquestes
representen uns talls / seccions del subsol a partir de la correlacié dels diferents
sondeigs executats, talls I-I"i lI-11".

- veure els perfils geotécnics dels sondeigs i I'estructura geotécnica de terreny , figures B i C, a I'Annex Figures -

11
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5. PARAMETRES GEOTECNICS

A continuacié es fa una descripcié geotécnica dels dos nivells amb quée s’ha
estructurat el terreny reconegut.

A - TRAM GRANULAR SUPERFICIAL

Majorment correspon a un terraplé sent format per una barreja d’'argiles i llims amb
sorres, graves i blocs dispersos. Aquest nivell es troba afectat per processos edafics i
altres d’alteracié superficial i es caracteritza per un baix grau de consisténcia i una
baixa cohesié. Cal considerar que en part basal pugui tractar-se de litologies alterades
del sostre del substrat litologic Terciari zonal.

Gruix : varia lateralment d'1,0 (facana Arnau / sector Sud) a 3,0-4,0 m (sector
amb terraplens-rebliment / sectors Nord i central; major part de la zona).

Granulometria : Argiles i llims amb sorres

Classificacid de sols (USCS) : ML-GM, argiles i llims amb sorres, graves i blocs

Numero de cops assaig SPT (N): 5-20

Grau de consisténcia : SUAU

Modul de deformacié (Eo) : 40 - 100 Kp/cm?

Capacitat portant (F=3) : 0,5 Kp/cm?

Densitat aparent seca (¢q) : 1,4 - 1,7 g/em® (T/m°)

Parametres de resisténcia al tall:

Cohesi6 : < 0,1 Kp/cm2 (nivell d’escassa cohesié)
Angle de fregament intern (1)) : 20° - 25°

B - SUBSTRAT TERCIARI CONSISTENT

Correspon a una successio estratificada i tabular de capes de lutites ocres i vermelles
(argilites consolidades) i de nivells i/o bancs de gresos ocres i grisos de mida de gra de
fi a mig. Aquestes litologies es troben sobreconsolidades; és a dir, tenen una elevadis-
sima consisténcia i es troben forcament cohesionades. La gran consolidacio de les lito-
logies del substrat Terciari consistent comporta el rebuig en els assaigs de penetracio
dinamica executats (sondeigs DPSH i SPT).

Gruix: >10m

Plasticitat: : LL, 33,2; LP, 19,0; IP, 14,2 — MOLT BAIXA

Classificacié de sols (USCS) : CL (només pels trams de lutites/argilites)
Numero de cops assaig SPT (N) : > 100 (rebuig)

Consisténcia : MOLT DURA / DURISSIMA, litologies competents
Modul de deformaci6 (Eo): > 300 Kp/cm?

Capacitat portant (F=3) : 4,46 Kp/cm2

Densitat aparent (¢g) : 2,0 - 2,5 glem® (T/m?)

Resisténcia a la compressié simple : > 5 Kp/cm?
Cohesié : > 2,5 Kp/cm?

Contingut en sulfats : 211 mg/Kg de mostra seca (no agressiva segons EHE-08)

[*] Els diferents parametres s’han ponderat, en part, a partir de la correlacié dels resultats dels diferents
assaigs realitzats amb valors establerts (publicats).

- veure les actes dels assaigs de mecanica de sols a I'Annex B, Resultats -
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6. PROPOSTA DE FONAMENTACIO

Atesa l'estructura geotécnica i donat que esta en projecte buidar la zona per a
la construccié d’'una planta subterrania, i a fi de recolzar tots els fonaments sobre un
mateix nivell geotécnic, com a millor soluci6é de fonamentaci6 es proposa projectar de
caire superficial, a base de sabates aillades i/o continues que es recolzin sobre el
substrat Terciari consistent (nivell B); és a dir, el nivell de recolzament se situara per
sota de la cota referida de -3,00 en funcié sempre de la situacié en fondaria del
sostre del substrat litologic Terciari consistent (nivell B).

[veure CTE - D.B. SE-C — Seguretat Estructural — Fonaments, punt 4 Fonaments directes, mar¢ 2006].

[veure NTE — Fonaments superficials: Continues-CSC, 1984 i Sabates-CSZ, 1986].

CARREGUES ADMISSIBLES DE CALCUL (Q,)

Podem també calcular la carrega admissible maxima (Qa) a partir de I'expres-
si6 de la capacitat portant de Terzaghi :

Q=cN. + qONq +O,5876Ny

Nec, Ng, Ny @ Factors de capacitat de carrega. Sén funcio del angle de fregament intern del
terreny.

c: Cohesio del terreny.

Oo: Sobrecarga de terres a nivell de fonamentacio.

B: Amplada del fonament.

vc: Pes especific del terreny sota la fonamentacio.

si considerem, com a suposit més desfavorable, que el terreny de recolzament
es tracten d'argiles consolidades (argilites / lutites), equiparable a un sol purament
cohesiu, amb un angle de fregament intern nul, els factors de carrega adopten els
valors: N. = 5,14, Ng= 1 i N, = 0; amb qué I'expressio de la capacitat portant de Ter-
zaghi resta com :

Q=514c+q,=514c+y 2L

Oo: Sobrecarga de terres a nivell de fonamentacié (300cm x 0,0018 Kp/cm3 = 0,54 Kp/cm?2).
Z: Fondaria o desmunt fins la base del fonament (hem considerat una Z min. = 300 cm).
Vo : Pes especific del sol sobre la fonamentacio (go = 0,0054 Kp/cm3).

per a terrenys cohesius, la resisténcia a la compressié simple (Ru) és el doble
del valor de cohesi6 (c). La resisténcia a la compressié simple (Ru) pot valorar-se a
partir del nimero de cops de 'assaig SPT per a sols cohesius de diferent plasticitat
(NAVFAC, 1971); en el cas que ens ocupa lutites sobreconsolidades i un nimero de
cops de I'assaig N > 100 (rebuig), hom pot adoptar de forma molt prudent una Ru =5
Kp/cm2.

2
Ru m +0,54kp/ cm?® =13,4Kp/cm?

Q= 5,147+ y,Z =514x

gue aplicant-hi un factor de seguretat F=3, dona una carrega admissible de cal-
cul de Qa = 4,46 Kp/cm? (0,437 N/mm?).

13
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ESTIMACIO D’)ASSENTAMENTS

En aquesta soluci6, atés que el terreny de recolzament es troba sobrecon-
solidat, amb una escassa / practicament nul-la porositat, i que en part es tracta de
litologies rocoses (gresos), els assentaments que pot induir la carrega admissible
calculada (Qa = 4,46 Kp/cm?) seran molt baixos i admissibles per una estructura que
es recolza amb pous / sabates aillades.

- veure els perfils geotécnics dels sondeigs a I'Annex A, Figures -

7. ACCIO SISMICA

Segons allo que disposen la Norma Basica de I'Edificacié-Accions en I'Edifica-
ci6 (NBE-AE-88) i la Norma de Construccié Sismo-resistent (NCSE-02), la ciutat de
Lleida se situa en una zona amb una acceleracié sismica basica (ag) inferior de 0,04
g. Per tant, I'obra prevista, de normal importancia, no li és d’aplicaci6é allo que esta-
bleix 'esmentada norma sismo-resistent NCSE-02.

8. EXCAVABILITAT

El tram granular superficial (nivell A) és de facil excavabilitat amb maquinaria
convencional (retromaquina excavadora,..etc.). No aixi les litologies terciaries (sobre-
tot dels bancs / nivells de gresos), que s6n molt poc ripables, la qual cosa pot fer
necessari per a la seva extracci6 emprar eines esmicoladores (martells pneuma-
tics,..etc.). Tanmateix, la disposici6 com una successio estratificada trams de lutites /
argiles gue intercalen capes rocoses pot facilitar quelcom I'extraccié / buidat.

Segons l'article 320.2 del “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes” (PG3, 2002), hom pot classificar-se el tram granular
superficial (nivell A) com excavacié en terres, i el substrat Terciari consistent (nivell
B) com excavacié en terrenys de transit, ja aquest correspon a una terreny molt
compacte que pot fer necessari per a la seva extraccio la utilitzacié d’escarificador.

[veure NTE - condicionament del terreny-AD, Desmunts : buidats-ADV, 1976; rases i pous-ADZ, 1976].

9. ESTABILITAT

Sobre l'estabilitat dels terrenys zonals, primerament cal destacar I'escassa
consistencia i nul-la cohesio del terraplé superficial d’'uns 3 m de gruix que es disposa
en la major part de la zona reconeguda i que I'execucid de I'obra comportara la seva
extraccid. Els baixos parametres de resisténcia al tall d’aquest rebliment suposa que
la fondaria critica de trencament d'una trinxera vertical sigui molt escassa i conse-
glentment caldra prendre totes les precaucions prévies necessaries per tal d'evitar
despreniments i/o descompressions laterals de terres que puguin afectar a la segure-
tat de l'obra.

De forma aproximada hem valorat I'estabilitat del talis en aquest terraplé
superficial / rebliment de terres, si es considera un desnivell del talis de 3 m (gruix de
rebliment) i una cohesi6 de 0,5 T/m?, un angle de fregament intern de 20° i un pes
especific d'1,5 T/m*® i que correspon a un terreny de granulometria dominant fina,
amb qué com més probable es produira un trencament del talis de tipus circular, a
partir de Hoek i Bray (1977) es valoren, per a diferents pendents del talus, els factors
de seguretat (FS) seguents :
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- per un angle de talis, « =20° = FS=2,14
- per un angle de talis, « =30° = FS=1,65
- per un angle de talis, « =40° = FS=1,40
- per un angle de talis, o« =50° = FS=1,17
- per un angle de talis, « =60° = FS=0,95

Un cop extret el terraplé / rebliment superficial per a I'explanacié de la zona, la
disposicié molt superficial del substrat litologic Terciari consistent (nivell B) permet
suposar una elevada estabilitat de les trinxeres i talussos generats pel buidat del
terreny, almenys a curt termini, de forma que s’aconsella buidar el terreny per trams
(“bataches”), deixant-hi sempre un massis de terreny de proteccio, i la construccio
simultania dels murs de contencié, que podran ésser de formigd armat, encofrat i
formigonat in situ. Tot i aixi, a I'hora de dur a terme I'excavacio / buidat del terreny,
caldra prendre totes les precaucions prévies necessaries a fi d'evitar despreniments
ilo descompressions laterals de terres que puguin afectar a la seguretat de l'obra o
als edificis proxims; sobretot en els sectors on hi romanguin rebliments de terres.

A fi de poder calcular les empentes laterals del terreny sobre els murs de con-
tencié i valorar I'estabilitat dels talussos i trinxeres generades per I'excavacié de la
zona poden emprar-se, com a primera aproximacio, els parametres de resisténcia al
tall exposats al punt 5, Parametres Geotécnics. A continuacio s'exposen els parame-
tres de resisténcia al tall dels terrenys :

A - TRAM GRANULAR SUPERFICIAL (1 - 4 m de gruix)
- angle de fregament intern : 20°
- cohesié : 0,5 T/m? (nivell d’escassa cohesid)

- densitat aparent seca : 1,5 T/m®

B - SUBSTRAT TERCIARI CONSISTENT (> 10 m de gruix)

- angle de fregament intern : ---
- cohesi6é : 25 T/m?

- densitat aparent seca : 2,2 T/m?

[veure CTE — D.B. SE-C - Seguretat Estructural - Fonaments, punt 6 Elements de contencié, marg 2006].
[veure NTE — Fonaments - CC Contencions : murs - CCM, 1979].

10. AGRESSIVITAT QUIMICA — EHE-08

Primerament val a dir que no s’ha realitzat la determinacié de I'agressivitat
guimica per al formigé armat segons norma EHE-08 del tram granular superficial
(nivell A), donat que en estar previst buidar la zona per a la construccié d’'una planta
subterrania de forma que aquest nivell sera extret.

Per tant, la determinacié de I'agressivitat quimica s’ha limitat a una mostra del
substrat Terciari consistent - nivell B (mostra M; presa en el sondeig S1 entre 4,5 i
4,7 m de fondaria), en qué s’ha determinat I'agressivitat quimica envers el formigo i
els seus components segons allo que estableix la Instruccié del Formigé Estructural -
EHE-08. Seguidament s’exposa la concentracié en sulfats solubles i I'acidesa de M i,
en base aquests, es valora llur agressivitat segons la norma EHE-08.
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PARAMETRES RESULTATS - M
ACIDESA BAUMANN-GULLY [mI/Kg] < 1 ml/Kg de mostra seca
SULFATS [8042' mg/Kg] 211 mg/Kg de mostra seca
GRAU D’'AGRESSIVITAT NUL (*)

(*) Segons la instruccié EHE-08, la determinaci6 dels parametres indiquen que
el terreny reconegut no és agressiu vers el formigo i llurs constituents / components.

- veure l'acta de I'assaig d’agressivitat quimica a I’Annex B, Resultats -

11. PLASTICITAT | EXPANSIVITAT DELS TERRENYS

La determinacio de I'expansivitat també s’ha limitat a una mostra del substrat
Terciari consistent - nivell B (mostra M, lutites terciaries), atés que és el terreny
previst/proposat de recolzament de I'estructura, en qué s’hi han determinat els Limits
d’Atterberg (segons normes UNE 103-103:94 i UNE 103-104:93), a fi de determinar-
hi la plasticitat i, d'aquest parametre, valorar-hi llur potencial expansiu.

PARAMETRES RESULTATS - M

LIMIT LiQUID 33,2

LIMIT PLASTIC 19,0
INDEX DE PLASTICITAT 14,2

PLASTICITAT MOLT BAIXA (*)
POTENCIAL EXPANSIU NUL (**)

(*) La determinacié dels Limits d'Atterberg (s/n UNE 103103:94 i 103104:93)
d’'una mostra representativa del terreny previst de recolzament de l'estructura (M,
lutites terciaries; presa en el sondeig S1 entre 4,5-4,7 m de fondaria) déna un terreny
de baixa plasticitat, podent-se classificar segons el Sistema Unificat de Classificacié
de Sols (USCS) com CL, argiles i llims inorganics de baixa plasticitat.

(**) Segons el manual d’enginyeria geologica de Gonzéalez de Vallejo, per a un
limit liquid inferior de 35 o bé un index de plasticitat inferior de 15, com és el cas de
la mostra assajada (mostra M), hom pot considerar-la-hi un nul potencial expansiu.

Amb els resultats obtinguts de la prospeccio, s'ha redactat aquest
informe. Restem a disposicioé del promotor i de la direccio técnica de I'obra
per a qualsevol aclariment que tingueu referent a les dades exposades.

Carles Roca i Marsa Jordi Pifarré i Yebra
geoleg gedleg
col-legiat de I'I'COG num. 1.973 col-legiat de I'ICOG num. 1.458

Lleida, 21 de maig de 2010
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INSCRITA EN EL R.M. DE LLEIDA, TOM 271, FOLI 79, FULL L-5071, INSCRIPCIO 1a, AMB DATA 13-12-93 - C.|.F. B-25313909

ICEC

CONTROL QUALITAT D’OBRES S.L.

P.I. “Cami dels Frares”, C/C, Parc. 22 Nau 1
25190 Lleida - e-mail: info@iceccontrol.com

NIF: B-25518077

Tel. 973 24 76 14 - Fax 973 24 76 90 PETICIONARI:

Expedient n°: 10.05/DSY-395/01.01
N.O.: 133686 Full: 1 de 3

GEOTEST, Geolegs consultors S.L.

A l'atencio: Sr. Carles Roca

Av.Catalunya, 3, 9¢ - 1a
25002 - LLEIDA
LLEIDA

ACTA DE RESULTATS D'ASSAIGS

PSC 01.04
OBRA: Edifici de biomedicina - Arnau de Vilanova. Lleida
DATA
Mostres Remeses al Laboratori Alb-6744-R 07/05/2010
REFERENCIA

M - Mostra de lutites terciaries - Sondeig: S1 - Fondaria: 4,5 - 4,7 m.

ASSAIGS SOL.LICITATS
1 Determinacié dels limits d'Atterberg, s/ UNE 103103:94 i 103104:93
1 Determinacio de l'agressivitat potencial d'un sdl al formigé s/ Instruccié de Formigd

Estructural (EHE 2008)

4
TECNIC DIRECTOR DE L'AMBIT

/14

J.M/ Muniega Garriga

Lleida, 17 de maig de 2010

ICEC CONTROL QUALITAT D'OBRES S.L.

- Laboratori Acreditat per la Generalitat de Catalunya per resolucions d'1 de Setembre de 2005, 21
de Desembre de 2006 i 25 de Marg de 2009 amb referéncia 06026GTLO5(B+C), 06027AFCO05(B),
06028AFHO05(B), 06029ACHO05(B), 06030AMCO05(B), 06031VSG05(B+C), 06032GTCO5(B),
06189EHA06(B+C), 06217APH09(B), 06218EAP09(B) i 06219EAS09(B). Més informacié 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 referéncia de cada assaig.
- Es prohibeix la reproduccio i publicacié total o parcial d'aquesta Acta de resultats sense el
consentiment previ d'lCEC Control Qualitat d'Obres S.L.
- Els assaigs marcats amb asterisc (*) no queden coberts per I'abast de I'Acreditaci6 vigent

TECNIC DIRECTOR LABORATORI

E. Guiral i Solsona




INSCRITA EN EL R.M. DE LLEIDA, TOM 271, FOLI 79, FULL L-5071, INSCRIPCIO 1a, AMB DATA 13-12-93 - C.|.F. B-25313909

ICEC 1< )’

CONTROL QUALITAT D’OBRES S.L.

P.l. “Cami dels Frares”, C/C, Parc. 22 Nau 1 .
25190 Lleida - T. 973 24 76 14 - F. 973 24 76 90 N.O.: 133686
e-mail: info@iceccontrol.com - www: iceccontrol.com

Expedient n°: 10.05/DSY-395/01.01

Full: 2 de 3

SAG2C 06.02

PETICIONARI GEOTEST, Geolegs consultors S.L.
OBRA Edifici de biomedicina - Arnau de Vilanova. Lleida
DATA 07/05/2010

REFERENCIA: M - Mostra de lutites terciaries - Sondeig: S1 - Fondaria: 4,5 - 4,7 m.

RESULTATS
LiIMITS ATTERBERG
Limit Liquid: 33,2
Limit Plastic: 19,0
Index Plasticitat: 14,2

AGRESSIVITAT POTENCIAL D'UN SOL AL FORMIGO

Acidesa Baumann Gully s/UNE 83962: 2008 <1 ml/Kg sol sec
Contingut de I'i6 sulfat s/UNE 83963: 2008 211> mg/Kg sol sec
Observacions: Aquesta mostra s'avalua com "No agressiva"

Data inici assaig: 10/05/10 / Data fi assaig: 14/05/10




INSCRITA EN EL R.M. DE LLEIDA, TOM 271, FOLI 79, FULL L-5071, INSCRIPCIO 1a, AMB DATA 13-12-93 - C.I.F. B-25313909

ICEC

CONTROL QUALITAT D’OBRES S.L.
Expedient n°: 10.05/DSY-395/01.01

P.I. “Cami dels Frares”, C/C, Parc. 22 Nau 1 N.O.: 133686 Full: 3 de 3

25190 Lleida - e-mail: info@iceccontrol.com
Tel. 973 24 76 14 - Fax 973 24 76 90

SLAC
PETICIONARI GEOTEST, Geolegs consultors S.L.
OBRA Edifici de biomedicina - Arnau de Vilanova. Lleida
DATA 07/05/2010

REFERENCIA: M - Mostra de lutites terciaries - Sondeig: S1 - Fondaria: 4,5 - 4,7 m.

RESULTATS

LIMITS ATTERBERG
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NUMERO DE COPS

Limit Liquid: 33,2 Limit Plastic: 19,0 Index de Plasticitat: 14,2

Data inici assaig: 12/05/10 / Data fi assaig: 13/05/10
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RESISTENCIA DINAMICA (kp/cm2)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
im
2m ‘
3m
4m ‘
5m
RESULTATS DPSH -1 D:51mm| COTAINICI: +250 | COTAREBUIG:-1,70 28/04/10
FONDARIA | NecoPs | Rd (kpicm2) FONDARIA | Necops | Rd (kpicm2)
0,00 - 0,20 3 22,35 3,00 - 3,20 4 24,10
0,20 - 0,40 8 59,59 3,20 - 3,40 10 60,24
0,40 - 0,60 9 67,04 3,40 - 3,60 23 138,55
0,60 - 0,80 12 89,39 3,60 - 3,80 19 114,46
0,80-1,00 12 89,39 3,80 - 4,00 26 156,62
1,00 - 1,20 11 75,96 4,00 - 4,20 REBUIG > 250
1,20-1,40 14 96,67 4,20 - 4,40 REBUIG > 250
1,40 - 1,60 12 82,86
1,60 - 1,80 9 62,15
1,80 - 2,00 7 48,34
2,00 - 2,20 3 19,29
2,20 - 2,40 2 12,86
2,40 - 2,60 3 19,29
2,60 - 2,80 3 19,29 SONDEIG ROTACIONAL S1
2,80 - 3,00 3 19,29 ASSAIG SPT-1 3,00 - 3,30 40+R : >100
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RESISTENCIA DINAMICA (kp/cm2)
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RESULTATS DPSH -2 D:51mm| COTAINICI:+230 | COTAREBUIG:-150 28/04/10

FONDARIA | NecoPs | Rd (kpicm2) FONDARIA | Necops | Rd (kpicm2)
0,00 - 0,20 4 29,80 2,00 - 2,20 5 32,15
0,20 - 0,40 8 59,59 2,20 - 2,40 2 12,86
0,40 - 0,60 7 52,14 2,40 - 2,60 3 19,29
0,60 - 0,80 6 44,69 2,60 - 2,80 4 25,72
0,80-1,00 6 44,69 2,80 - 3,00 8 51,43
1,00 - 1,20 5 34,53 3,00 - 3,20 14 84,34
1,20-1,40 6 41,43 3,20 - 3,40 24 144,58
1,40 - 1,60 6 41,43 3,40 - 3,60 20 120,48
1,60 - 1,80 3 20,72 3,60 - 3,80 REBUIG > 250
1,80 - 2,00 6 41,43 3,80 - 4,00 REBUIG > 250
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PENETROGRAMA DPSH - 3

RESULTATS DPSH - 3 D51mm| coTAINci:+230 | cotaresuis:-1i0 [ 28/04/10
FONDARIA N°COPS | Rd (kp/icm2) FONDARIA Ne COPS | Rd (kp/icm2)
0,00 - 0,20 5 37,25 2,00 - 2,20 2 12,86
0,20 - 0,40 10 74,49 2,20 - 2,40 3 19,29
0,40 - 0,60 9 67,04 2,40 - 2,60 3 19,29
0,60 - 0,80 12 89,39 2,60 - 2,80 4 25,72
0,80 - 1,00 11 81,94 2,80 - 3,00 2 12,86
1,00 - 1,20 9 62,15 3,00 - 3,20 5 30,12
1,20 - 1,40 7 48,34 3,20 - 3,40 REBUIG > 250
1,40 - 1,60 4 27,62 3,40 - 3,60 REBUIG > 250
1,60 - 1,80 4 27,62
1,80 - 2,00 3 20,72 | ASSAIG SPT-2 | 3,20-3,50 | 44+R:N>100
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[ ] u . Vista de la zona reconeguda; emplacament i execucié del sondeig S2.

[ ] SONDEIG ROTACIONAL S1 : Emplagament i testimonis del sondeig S1. u SONDEIG ROTACIONAL S2 : Emplagament i testimonis del sondeig S2. u SONDEIGS DPSH : Emplacament dels sondeigs DPSH-1, DPSH-2 i DPSH-3.



