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La configuració del terreny de les zones urbanes canvia 
permanentment a conseqüència de l’activitat antròpica

Malgrat que les zones urbanes cobreixen menys del 1% de la 
superfície de la Terra, aquest ambients acullen més del 50% de 
la població i representen els llocs on hi ha una major activitat 
econòmica.

Els perills naturals (pe esllavissades) i les característiques del 
terreny (pe per la construcció d’infraestructures subterrànies) 
són tòpics fonamentals que condicionen el desenvolupament de 
les zones urbanes.

En conseqüència, una bona caracterització geològica facilita el 
desenvolupament i la gestió de les zones urbanes.

AGU - Heiken et al., 2003

Delta del Besòs el 1957 Delta del Besòs el 2016

MODIS. Schneider et al. 2010

Vessants inestables (Montjuïc-BCN) Obres ferroviàries (Gran Via-BCN)

Part del nucli urbà de Barcelona

Ground characterisation of 

the urban environment

EOS V.95: 2014

1/3) Introducció
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Activitats en què la geologia urbana pot incidir

1) Planejament urbanístic

2) Gestió de l’espai públic

3) Projectes i obres d’equipaments

4) Projectes i obres de vials

5) Planificació d’infraestructures de transport

6) Planificació d’infraestructures de gestió de residus

7) Planificació d’infraestructures del cicle de l’aigua

8) Planificació d’espais verds

9) Mesures de sostenibilitat ambiental

10) Previsió i gestió dels recursos miners
...

1/3) Introducció
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Definició de geologia urbana (Culshaw & Price, 2011-Bull. Eng. Geol. Environ):

The study of the interaction of human and natural processes with the geological environment in urbanized areas, and the resulting
impacts, and the provision of the necessary geo-information to enable sustainable development, regeneration and conservation.

Projectes de geologia urbana:

-Per temàtica: geologia bàsica, geotècnia, riscos, contaminació ambiental, recursos, hidrologia, patrimoni, multidisciplinari.

-Per extensió: una infraestructura, una parcel·la, una zona urbana individual, les zones urbanes d’un territori.

-Per propòsit: secundari (ad-hoc com a recurs per un projecte no-geològic), protagonista (la geologia és el leitmotiv del projecte).

-Per resultats: llibre, mapa, article científic, document tècnic, seminari, sistema d’informació.

Potencials usuaris de geologia urbana:

-Professionals afins a les ciències de la Terra: geòlegs, enginyers del terreny, hidrogeòlegs, geòlegs de recursos, etc.

-Professionals no-afins a les ciències de la Terra: arquitectes, enginyers, planificadors, gestors ambientals, economistes, etc.

-Públic general: ciutadans en general que volen saber a quins riscos estan sotmesos i, en general, com poden afectar les
característiques geològiques de l’entorn on viuen en la seva vida quotidiana.

1/3) Introducció
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2) MAPA GEOLÒGIC DE LES ZONES URBANES DE CATALUNYA 1:5000 
(MGZUC5M) 

Objectiu: Caracterització geològica detallada (escala 1:5000), sistemàtica i
sintètica de les principals zones urbanes de Catalunya.
Àmbit d’estudi: 131 municipis (capitals de comarca i municipis >10.000 hab)
Superfície d’estudi: ~3.000 km2 (Catalunya 32.106 km2)
Superfície cartografiada: ~2.000 km2 (AMB 638 km2)
Escala de publicació: 1:5.000
Unitat de treball: Fulls que cobreixen àrees de ~ 8 km2 (6-10)
Tall de referència: Cartogràfic ICGC 1:5.000 o particular en zones urbanes
aïllades.
Número de fulls: 260
Indicador d’avenç: Número de fulls publicats.
Entès com: Document de partida per professionals que treballen en el camp
dels riscos, l’enginyeria del terreny i altres aspectes geològics que
condicionen el desenvolupament d’aquestes zones urbanes.

2/3) MGZUC5M
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MAPA GEOLÒGIC DE LES ZONES URBANES DE GIRONA:
Exemple representatiu del desenvolupament del MGZUC5M

2/3) MGZUC5M
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Algunes característiques geològiques que condicionen el desenvolupament i la sostenibilitat de l’àrea urbana de Girona

Aigua subterrània associada a  nivells de 
graves quaternàries molt permeables al 

Pla de Salt

Caigudes de blocs (materials paleozoics 
fortament deformats i fracturats) en talussos de 

la variant de Sant Daniel

L’alteració de les margues eocenes 
comporten la construcció d’estructures de 

retenció robustes per prevenir 
esllavissades

Dominis amb una variabilitat litològica important 
que requereixen estudis geològics i geotècnics 

de detall

Zones intensament modificades a 
conseqüència de l’activitat extractiva de les 

calcàries eocenes del sector oriental 

El sistema fluvial que travessa l’àrea urbana, 
fortament modificat per l’activitat antròpica, 

sovint causa inundacions importants

Graves neògenes

Basanites i roques piroclàstiques  quaternàries

2/3) MGZUC5M
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RECOPILACIÓ DE 
DADES EXISTENTS

ADQUISICIÓ 
DE NOVES DADES

ANÀLISI

INTEGRACIÓ

COMPOSICIÓ MGZUC5M (SÍNTESI)

METODOLOGIA

L’àrea urbana de Girona s’ha sectoritzat en 6 fulls

2 km

2/3) MGZUC5M: Metodologia
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Mapes geològics i documents de l’ICGC
(Panell estratigràfics del Paleogen de Samsó, 2000)

Estudis geocientífics
(Sanz-López et al., 1998) 

Estudis i documents tècnics de ‘geologia aplicada’
(Dades d’un sondatge associat a la l’AVE)

Documentació cartogràfica històrica i actual 
(Anon, 1809)                              (Vissir, 2012)

2/3) MGZUC5M: Metodologia

RECOPILACIÓ DE DADES EXISTENTS:
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Caracterització de mostres 

Estudis geotècnics complementaris

Caracterització d’afloraments

Estudis geofísics complementaris

2/3) MGZUC5M: Metodologia

ADQUISICIÓ DE NOVES DADES:
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Modelització 3d

Descripció curta

Litotips

Textura/fàbrica

Fòssils

Característiques geomorfològiques

Distribució dins l’àrea d’estudi

Relacions amb altres unitats

Geometria i estructura

Meteorització 

Característiques geotècniques

Us com a recurs

Equivalències 

Fàcies-Petrogènesis

Edat

Cartografia geològicaDefinició del sistema  d’unitats 
geològiques operatives

Homogeneïtzació  dades 
d’afloraments, sondatges i 

mostres

Dipòsits quaternaris

Basament prequaternari

Dipòsits antròpics
Afloraments

Sondatges

Base de dades 

2/3) MGZUC5M: Metodologia

ANÀLISI:

Cenozoic

... amb la trama urbana

Base A (blau m), Base Q (blau c)
Base N (groc), Base P (Taronja)

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M



13

Conjunts d’informació MGZUC5M

Short description

Lithotypes 

Internal structures & fossils

Geomorfological features

Distribution inside de study area

Relationships with other units

Geometry and structure

Weathering 

Main geothechnical properties

Geological resources

Previous attributions 

Facies-Petrogenesis

Age

2/3) MGZUC5M: Metodologia

INTEGRACIÓ:

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M



14

Exemple full 305-097 (Girona-Sant Daniel)

FORMAT I CONTINGUT DELS FULLS MGZUC5M

Cada full del MGZUC5M inclou un mapa principal a escala 1:5000 acompanyat de diversos components complementaris 
repartits en dues cares (anvers i revers).

2/3) MGZUC5M: Format i contingut

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M



15

El mapa geològic principal 1:5 000

Dades de sondatges

Zones aflorants

Traces dels contactes prequaternaris fossilitzats

Línies de contorn del sostre del basament prequaternari

Dipòsits antròpics principals

Detalls remarcables del mapa

El mapa geològic principal és el producte de la
superposició de diferents capes d’informació:
-Afloraments
-Sondatges
-Antròpic
-Quaternari
-Basament
Aquestes capes estan disponibles en format shp
www.icgc.cat

2/3) MGZUC5M: Format i contingut
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Components de l’anvers del full MGZUC5M 305-097

(a) mapa geològic principal 1: 5000; (b) llegenda; (c) descripció del marc geològic; (d) mapa geològic regional; (e)
mapa dels dipòsits quaternaris; (f) mapa del basament; (g) mapa de gruixos dels dipòsits quaternaris i antròpics;
(h) variació altimètrica del terreny; (i) ortofoto històrica; (j) ortofoto vigent; (k) testificacions de sondatges
representatius; (l) projeccions estereogràfiques; (m) columna estratigràfica

a

b

m

fd

igec

jh

l

k

2/3) MGZUC5M: Format i contingut
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(n) talls geològics generals; (o) talls geològics de detall; (p) composicions geoquímiques representatives de les
unitats geològiques i dels sòls superficials; (q) gràfiques de paràmetres físics i geotècnics representatius de les
unitats geològiques; (r) galeria d’imatges d’afloraments, mostres i paisatges històrics.

q

p

o

n

r

Components del revers del full MGZUC5M 305-097

2/3) MGZUC5M: Format i contingut
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Síntesi del treball de geologia urbana realitzat a l’àrea metropolitana de Girona:

a) Cartografia i caracterització geològica de 1849 afloraments geològics, que inclou:
1849 fitxes descriptives d’afloraments;
2630 fotografies;
1184 mesures d’estructures;
301 esquemes d’afloraments;
679 mesures amb el martell d’Schmidt.

b) 1200 fitxes de sondatges, que inclouen:
18658 metres de testificacions de sondatges homogeneïtzades;
5013 assajos SPT;
3038 assajos geotècnics (498 densitats, 321 límits d’Atterberg, 336 granulometries, 329 resistències a la compressió simple).

c) 218 assajos de mostres representatives, que inclou:
15 descripcions petrogràfiques de làmines primes;
32 assajos de mostres de roques (densitat, càrrega puntual);
36 composicions geoquímiques totals de roques i sediments representatives de les unitats geològiques;
49 composicions geoquímiques parcials de sòls superficials de la zona urbana;

d) Cartografia geològica de detall de:
Els dipòsits antròpics;
Els dipòsits quaternaris i elements relacionats amb processos geològics històrics;
El basament prequaternari.

e) Reconstrucció 3d de: 
La base dels materials quaternaris;
La base dels materials neògens;
La base dels materials paleògens;
Els principals horitzons de la sèrie paleògena;
La distribució de l’orientació de la foliació regional de les roques pre-silrurianes. 

f) 6 fulls del MGZUC5M que representen la síntesi de tota la informació compilada
(disponible en format pdf format a http://www.igc.cat/web/ca/igc_cataleg.html)

2/3) MGZUC5M: Format i contingut
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Continguts i formats dels fulls MGZUC5M ajustats a les característiques
de la zones i les dades disponibles. Comparativa:

Papiol Bellvitge

Tarragona

2/3) MGZUC5M: Format i contingut
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Catàleg de descàrrega de mapes publicats GT III.
http://www.icgc.cat/Administracio‐i‐
empresa/Descarregues/Cartografia‐geologica‐i‐
geotematica/Cartografia‐geologica

Visor Geoíndex - Geotreballs : estat del projecte i descàrrega 
GeoPDF i cartografia en format vector ESRI Shapefile.
http://www.icgc.cat/Administracio-i-
empresa/Eines/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Geotreballs

El Mapa es publica en paper i en digital en format  PDF. 

La cartografia 1:5.000 del mapa també es pot descarregar en format vector ESRI Shapefile.

Publicació i distribució dels resultats MGZUC5M

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M
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Inici del projecte: Abril 2007

Presentació oficial del projecte: Febrer 2010

Fulls publicats (maig 2017): 20 Barcelona

3 Tarragona

6 Girona

Fulls planificats per publicar (2017): 5

Altres fulls amb els treballs avançats: 7

Altres fulls començats: 29
Mapa d’estat MGZUC5M a la conurbació de Barcelona

(maig 2017)

ESTAT DEL MGZUC5M

2/3) MGZUC5M: Format i contingut
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Model

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes

3) Reflexions: Caracterització geològica sistemàtica de zones urbanes

Representació

Dades

Les necessitats:
El desenvolupament sostenible,
la regeneració i la conservació

de les zones urbanes

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

Un possible remei:
Caracterització geològica sistemàtica de zones urbanes

Un projecte:
MGZUC5M

Un producte:
Els fulls MGZUC5M

El servei?

El full
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a) Impulsar l’ús d’informació geològica en la presa de decisions en la planificació, 
el desenvolupament i la gestió de les zones urbanes de Catalunya.

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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Cartografia de les xarxes (pe de tren, metro, aigua, clavegueram, gas, electricitat), i els espais
(pe estacions, pàrquings, refugis) sota rasant de Barcelona elaborada per Rosina Vinyes
(Barcelona Oculta: la rellevància del subsòl en una gran ciutat contemporània, Tesi UPC 2015)

b) Promoure el desenvolupament de capes d’informació cartogràfica ‘no geològica’ 
necessàries per una correcta caracterització del subsòl.

Per exemple sobre la compacitat urbana, el segellat urbà o les construccions subterrànies...

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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c) Ampliar l’àmbit d’interès al conjunt de zones urbanes i altres zones fortament antropitzades
de Catalunya, i concentrar el servei en aquelles zones que es defineixin com a prioritàries, 
tenint en compte les necessitats del territori i els recursos disponibles.

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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Afloraments
Sondatges

Mostres

QuaternariBasament
Antròpic

Geodinàmica

Model 3d

Base

Model Representació

d) Independentment de la publicació de fulls MGZUC5M elaborar capes d’informació geològica de 
base de les zones urbanes del conjunt del territori

Full MGZUC5M Capes d’informació MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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Argila
Argila "fetge de vaca"
Grava argilosa
Grava fina
Grava grossa
Grava sorrenca
Llims "argila" groga
Llims i nòduls carbonàtics
Sorra fina
Gresos i llims vermells
Llims grocs  amb nòduls carbonàtics
Calitx (tortorà, travertí)
Cervell de gat
Crosta carbonàtica
Crosta travertínica
Caliche o calitx
Argila roja fina i compacta
Llims clars porosos
Argiles gresoses
Gresos de tons rogencs i bruns
Argiles llimoses roges
Lutites
Gresos
Graves
Argiles llimoses roges
Conglomerats
Argiles roges sovint bretxoides
Lutita llimosa de color roig
Argiles i gresos rogencs
Llims grocs eòlics

Sondatges de Garcia Faria (1893) interpretats per Riba & Colombo (2009)

e) Publicar guies tècniques orientades a facilitar el desenvolupament del projecte MGZUC5M i, en 
general, dels treballs relacionats amb la geologia urbana i la geotècnia a Catalunya.

Per exemple: En matèria de descripció i la caracterització de materials geològics al camp

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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Detall del model de 
caracterització de materials 

geològics desenvolupat 
(derivat de l’USGS)

Llims margosos 
una mica plàstics, 
amb passades de 

sorretes?

e) continuació…

GT CT4:GG_GU/GT MGZUC5M (18/11/2016)

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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f) Actualitzar les dades i revisar les interpretacions que integra el projecte MGZUC5M.
Per exemple: El cas dels afloraments efímers...

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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Condicions del terreny en excavacions

Condicions del terreny en el disseny de talussos

Condicions del terreny per esplanacions

Condicions del terreny en fonamentacions

g) Desenvolupar nous productes i serveis que s’ajustin a les necessitats d’usuaris específics en 
matèria de planificació urbanística, riscos, geotècnia, recursos, medi ambient i patrimoni. 
Per exemple capes d’informació geotècnica sobre:

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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Síntesi de les reflexions sobre el projecte MGZUC5M i la caracterització geològica 
sistemàtica de zones urbanes

a) Impulsar l’ús d’informació geològica en la presa de decisions en la planificació, el 
desenvolupament i la gestió de les zones urbanes de Catalunya.

b) Promoure el desenvolupament d’informació cartogràfica ‘no geològica’ necessària per una 
correcta caracterització del subsòl (pe mapes de compacitat urbana, segellat, o cartografia sota 
rasant)

c) Ampliar l’àmbit d’interès al conjunt de zones urbanes i altres zones fortament antropitzades de 
Catalunya, i concentrar el servei en aquelles zones que es defineixin com a prioritàries, tenint en 
compte les necessitats del territori i els recursos disponibles.

d) Independentment de la publicació de fulls MGZUC5M elaborar capes d’informació geològica de 
base de les zones urbanes del conjunt del territori.

e) Publicar guies tècniques orientades a facilitar el desenvolupament del projecte MGZUC5M i, en 
general, dels treballs relacionats amb la geologia urbana i la geotècnia a Catalunya.

f) Actualitzar les dades i revisar les interpretacions que integra el projecte MGZUC5M.

g) Desenvolupar nous productes i serveis que s’ajustin a les necessitats d’usuaris i àmbits 
específics en matèria de riscos, geotècnia, recursos, medi ambient i patrimoni.

Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes
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Jornada de Geotècnia i Geologia Urbana ICGC (12/05/2017) MGZUC5M

3/3) Reflexions: Cartografia geològica sistemàtica de zones urbanes

Gràcies!


