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ESTUDI GEOTECNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIO D'UN EDIFICI AL
CARRER ORIOL MARTORELL, N° 2. TERME MUNICIPAL DE LLEIDA

1 INTRODUCCIO

La zona d’estudi es situa al carrer Oriol Martorell, n® 2, del terme municipal Lleida, on s’ha
previst la construccié d’un edifici que consta de planta baixa i dues al¢ades. L’ocupacié en
planta de I’edifici és d’uns 875 m”. La parcel-la presenta una topografia practicament plana,
amb una cota aproximada segons ICGC de +154,3 m. En el moment de realitzar el present
estudi geotécnic la parcel-la presenta una edificacio existent. A la imatge seglient es mostra la

parcel-la estudiada amb 1’edificacio:

Vista del solar

Segons el Codi Técnic de I’Edificacio vigent I’edifici projectat es classifica com a tipus C-1
(edifici amb menys de quatre plantes i més de 300 m” construits) i es recolza sobre un terreny
del grup T-2 (terreny intermig).

Es objecte del present informe identificar les litologies que apareixen a la zona en la que es
projecta 1‘edificacid, caracteritzar-les geotécnicament i donar les recomanacions necessaries per

a I’execucio de la seva fonamentacio.
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2 TREBALLS REALITZATS

Per a la redaccid 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 I’execuci6é de dos sondeigs mecanics a
rotacid, dos penetrometres dinamics 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 caracteritzacio

geotecnica. Tot seguit es descriuen els treballs realitzats:
2.1 Campanya de treballs de camp

El reconeixement del terreny ha consistit en I’execucié de dos sondeigs a rotacid (S-1 i1 S-2)
amb extraccid de testimoni continu de 9,0 1 7,0 m de profunditat d’investigacid respectivament.
La perforacio6 s’ha dut a terme amb una sonda Rolatec RL-46-L. muntada sobre erugues. Durant
la realitzaci6 dels sondeigs es van efectuar set assaigs de penetracié tipus SPT (assaig regit per
la norma UNE 103-800-92) per a determinar la compacitat dels sols detectats. Per a completar
els treballs de camp es van realitzar dos assaigs de penetracid tipus DPSH que van assolir el
rebuig a fondaries de P-1: 4,8 m i P-2: 5,6 m. La maquina emprada per a I’execucio dels assaigs
DPSH ha estat la mateixa maquina descrita anteriorment. A la segiient fotografia es mostra

I’equip utilitzat:

Sonda Rolatec RL-46-L muntada en erugues

Els sondeigs han estat testificat per una geologa. Durant I’execucié dels sondeigs s’ha detectat

presencia de nivell freatic a aproximadament 3,7 - 3,9 m de fondaria.
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A la segilient taula s’indica la cota d’execucid de cada reconeixement, la fondaria d’estudi

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

Sondeig / DPSH| Cota (m)* |Fondaria (m)| Mostreig | Prof. (m) | Unitat litologica |Golpeig N3,

SPT -1 1,00 - 1,60 Reblert (R) 15
SPT-2 | 2,40-3,00 Llims (Q1) 5

S-1 1543 9,0
SPT -3 4,00 - 4,60 Graves (Q2) 47
SPT -4 6,00 - 6,15 Lutites (ST) R
SPT-1 | 2,00-260 Llims (Q1) 7

S-2 1543 7,0 SPT-2 | 3,30-3,60 Graves (Q2) 48
SPT -3 5,10-525 Graves (Qz) R

P-1 1543 48

P-2 154,5 5,6

* Cotes aproximades extretes de planols facilitats pel client

A la planta adjunta a I’annex 1 s’indica la posicio en la que s’han realitzat els sondeigs i els
assaigs DPSH. El registre dels sondeigs s’inclou en I’annex 3 i el dels assaigs DPSH en 1’annex

4.
2.2 Campanya de laboratori

Sobre una mostra alterada extreta del sondeig S-1, corresponent les graves (Qz), s’han realitzat
assaigs d’identificaci6 i d’agressivitat. A continuacid s’indiquen els assaigs efectuats i les

normes seguides per a la seva execucio:

e 1 Granulometria de sols per tamisat (UNE 103.101)
e 1 Limits d’Atterberg (UNE 103.103 1 103.104)

e | Determinacio6 del contingut en sulfats en sols (annex 5 de E.H.E.)

A continuacio s’indiquen els resultats dels assaigs realitzats:

Granulometria Limits
Unitat % P d'Atterbe Sulfats
Sondeig | Mostra |Prof.m)| . o | Uscs (% Passa) crberg
litologica #5 #04 | #008 | b (mg SO4/kg )
UNE | UNE | UNE B
S-1 M-1 |[3,6-46 | Graves (Q2) | GP-GM | 30,1 12,7 5,7 00 |00 23

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

1 no presenta problemes d’agressivitat cap al formigo.
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D’altra banda s’ha analitzat I’agressivitat (segons la taula 27.1.b del EHE) de la mostra d’aigua

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

taula:
Especificacions EHE
Dete rminacio Norma Ut. N{ o8 tra Grau d'agressivitat
d'aigua
No | pewit | Mig Fort
agressiva

pH UNE 83952:2008 ud pH 7.9 >7,5 6,5-5,5 5,5-4,5 <45

Dioxid de Carboni | UNE-EN 13.577:2008 | mg/L CO» 3,0 <15 15-40 40-100 >100

Amoni UNE 83954:2008 | mg/L NHY 2,0 <15 15-30 30-60 >60
Magnesi UNE 839552008 | mg/L Mg2+ 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

Com s’observa en els resultats, I’aigua analitzada no presenta agressivitat al formigo.

Les actes de resultats s’adjunten en I’annex 5.
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3  GEOLOGIA, HIDROGEOLOGIA I SISMICITAT

3.1 Marc Geologic

La zona d'estudi es situa a la Depressio de 1'Ebre, dins de la unitat fisiografica anomenada
Depressio Central Catalana. La Conca de I'Ebre, durant tot el Terciari, actua com un depocentre
endorreic dels sediments, en la major part continentals, procedents del desmantellament de les
serralades limitrofes, fins al final del Terciari on s'estableix la xarxa fluvial de 1'Ebre provocant
l'erosi6 exorreica cap a la Mediterrania i la sedimentacio de diposits quaternaris. Els sediments
terciaris que constitueixen el substrat semi rocos terciari, en la nostra area d'estudi, corresponen
a sediments continentals preconsolidats i cimentats de lutites 1 gresos d'origen continental que
van a colmatar la part oriental de la Conca de I'Ebre durant 1'0Oligoce (Terciari ). No s'observa

cap estructura tectonica i l'estratificacid es disposa subhoritzontal.

Llegenda: Qv2: Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al-luvials. Plistocé superior; POcg3: Conglomerats que
formen bancs lenticulars acanalats. Oligoce

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

quaternaris.
3.2 Hidrogeologia

Durant els treballs d’execucid dels sondeigs s’ha detectat la preséncia de nivell freatic a

aproximadament 3,7 — 3,9 m de fondaria. L aigua no presenta problemes d’agressivitat.

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

CTE) a adoptar per a les unitats litologiques detectades:
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Unitat litologica Clasificacié de USCS Coeficient de permeabilitat, Ks
Reblert (R) CL-ML** 10° <Ks<10™® m/s
Llims (Q,) ML** 10 <Ks < 10™® m/s
Graves (Q,) GP-GM* 10* <Ks <102 m/s
Lutites i gres (ST) CL-ML** 10 <Ks < 10™® m/s

* Classificacio determinada en base als resultats dels assaigs efectuats. **Classificacio interpretada

3.3 Sismicitat

D’acord amb la Norma de Construccid Sismorresistent NCSE-02, la perillositat sismica del
territori es defineix mitjangcant el Mapa de Perillositat Sismica. La perillositat indica la
probabilitat d’ocurréncia d’un determinat efecte causat per possibles terratrémols de diferents
magnituds o intensitats, durant un determinat periode de temps. Es 1’element basic per a

I’estimacid del risc sismic d’una regié determinada.

Per al seu calcul és necessari con¢ixer la distribucio dels terratrémols en el temps 1 en I’espai, és
a dir, conéixer la sismicitat i la influéncia dels efectes locals de la zona. Aixi la
sismorresisténcia dels edificis ha d’estar adaptada a la severitat del moviment del sol que hagi

estat determinada a partir de 1’acceleracio6 sismica. L’acceleracio sismica, a., ¢és defineix com:
a=S-p-a

On:

ap:  acceleracid sismica basica, esta definida en relaci6 a la gravetat. En el segiient mapa

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

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

e e J/

o m

Fil: TR 3 o
[ =
=

i2g
. < 0,089
a <l g

Coslciints de
! contrusitn K
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p:  Coeficient adimensional del risc. Per a construccions d’importancia normal pren un

valor de 1,0

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

C
Perp - a, <0,1 S=—
prib="08 1.25
C a C
Per 0,1 g<p-a,<0,4 S=——+333{ pL-0.1|[{ 1-—
ST RAE 1.25 (pg j( 1.25)
Per0,4g<p-a S=1,0

On: C: Coeficient del terreny. Depén de les caracteristiques geotécniques del terrenys.

Segons el mapa d’acceleracions sismiques basiques, al terme municipal de Lleida es pren un

valor inferior a 0,04-g.

A la taula segiient es mostra per a cada unitat geotécnica diferenciada el tipus de terreny i el

valor del seu coeficient C:

Unitat geotecnica | Tipus de Terreny | Coeficient C
Reblert (R) v 2,0
Llims (Q,) 11 1,6
Graves (Q,) I 1,6

Lutites i gres (ST) II 1,3

3.4 EXPOSICIO AL RADO

Segons el Document Basic HS Salubritat HS 6 Proteccié enfront de 1'exposici6 al rado, el terme
municipal de Lleida se situa en un municipi de zona I, per tant es disposara d'una barrera de
proteccidé amb les caracteristiques marcades per la citada norma a l'apartat 3.1, entre el terreny 1

els locals habitables de 1'edifici, que limiti el pas dels gasos provinents de el terreny.
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4 CARACTERITZACIO GEOTECNICA

En base al registre dels reconeixements efectuats, el perfil geotécnic de la parcel-la esta format
per una capa superficial de reblert (R) de 1,0 a 2,0 m d’espessor. A continuaci6é apareix un
diposit quaternari representat per un nivell superficial de llims (Q;) de 1,1 — 2,2 m de gruix
seguit d’un nivell inferior constituit per grava (Q;), que presenta potencies de 2,4 — 2,5 m,
segons les mostres extretes dels sondeigs. En fondaria, a partir de 5,5 m, i fins la maxima
profunditat investigada, apareix el substrat terciari (ST), format per lutites i gres. A la taula

seglient es mostra la profunditat d’aparicid, i gruix, de cada unitat diferenciada:

UNITAT GEOTECNICA
S‘]’)“I?SE / Reblert (R) Llims (Q)) Graves (Q,) Lautites i gres (ST)
Prof. (m) | Poténcia (m) | Prof. (m) | Poténcia (m) | Prof. (m) | Poténcia (m) | Prof. (m) | Poténcia (m)
S-1 0,0-1,0 1,0 1,0-3,0 2,0 3,0-5,5 25 5,5-9,0 3,5
S-2 0,0-2,0 2,0 2,0-3,1 1,1 3,1-55 2.4 55-7,0 1,5
P-1* 0,0-1,2 1,2 1,2-3,0 1,8 3,0-48 1,8 - -
p-2* 0,0-1,2 1,2 1,2-34 2,2 3,4-56 2,2 - -

* Contactes interpretats en base als valors dels cops obtinguts en 1'assaig DPSH.
El reblert (R) és un sol heterogeni i nul interés geotécnic que es recomana sanejar. A
continuacio es caracteritzen les unitats detectades sota el reblert (R):
4.1 Nivell quaternari superior: Llims (Qy)
Tal 1 com s’aprecia en el registre dels sondeigs apareix una capa de 1,1 — 2,2 m de gruix
constituida per llims 1 sorra de gra fi, marrd, humida. Aquesta unitat presenta una compacitat

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

on €s registren valors de N20 DPSH =]1-81 N3() SPT — 5-7.

En base als resultats dels assaigs es recomana adoptar els segiients parametres resistents pels

1lims (Q,):

Unitat geotécnica | @' (°) [C'(T/m?) Yaparent (T/m") E (T/m% qu (kg/em’) | Cu(kg/em’)
Llims (Q1) 24-26102-0,6 | 1,75-1,85 450 - 700 04-0,7 0,2-0,35

A la seglient imatge s’observa ’aspecte d’aquesta unitat:

Estudi geotécnic per al projecte de construcci6 d'un edifici al carrer Oriol Martorell, n® 2. Terme municipal de Lleida



I c E c Informe 696 N.O. 2520 / Pagina 10

by GEOPLANNING

Detall dels 1llims (Q,) extreta del sondeig S-1

4.2 Nivell quaternari inferior: Graves (Q)

Tal 1 com s’aprecia en el registre dels sondeigs aquesta capa presenta una poténcia d’entre 2,4 1
2,5 m i esta constituida per graves amb codols heterométrics, de litologia diversa envoltades de
matriu sorrenca de gra fi gris. Les graves estan saturades per la preséncia del nivell freatic.
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 1 com reflecteixen els
valors dels assaigs de penetraci6 efectuats on es registren valors de Nyg ppsy = 14 - 30 1 N3 spr =
47 - 48. Les graves poden produir rebuig en els assaigs de penetracio (DPSH i SPT), per tant, el
limit entre les graves (Q-) 1 el substrat terciari (ST) és molt dificil d’establir amb el golpeig del

DPSH, per tant els limits en aquests assaigs son aproximats i interpretats.

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

geotécnia. A continuacio6 es resumeixen els resultats obtinguts:

S-1
ASSAIG M-1:3,6-4,6 m
Graves (Q2)
#5 UNE 30,1
GRANULOMETRIA
(% Passa) #0,4 UNE 12,7
# 0,08 UNE 5,7
WL 0,0
LIMITS D'ATTERBERG
Ip 0,0
CLASSIFICACIO USCS GP-GM

AGRESSIVITAT mg SOa/kg 501 23
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Com s’observa en els resultats la fraccio granular és predominat, representada per un 69,9 % de
grava i un 24,4 % de sorra. El percentatge de fraccio fina és del 5,7%. Segons la USCS (unified
soil clasification system o en catala el sistema unificat de classificacié de sols) aquesta unitat es
classifica com GP - GM sols de gra gruixut. D’altra banda, el contingut en sulfats és baix pel

que es tracta de sols no agressius al formigo.

En base als resultats dels assaigs es recomana adoptar els segiients parametres resistents per a la

grava (Qy):

Unitat ge otecnica @' (0) C'(T/ m2) Yaparent (T/ m3) E (T/ m2)
Graves (Q2) 32-34 0,0 1,80 - 1,90 | 2500 - 4000

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

"
Ii” \ % g
| e T L

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

4.3 Nivell inferior: Substrat terciari (ST)

Per sota de les graves (Q>), 1 fins la profunditat maxima investigada, es detecta el substrat
terciari format principalment per lutites vermelles 1 gres gris de gra fi a mig. Els primers

centimetres d’aquesta unitat estan alterats. Aquesta unitat presenta una consisténcia dura, amb

valors de N3 > 50.

En base als resultats dels assaigs es recomana adoptar els segiients parametres resistents per a la

lutites 1 gresos (ST):

Unitat geotécnica | @' (°) |C(T/m?) | Yaparent (T/m)| E (T/m?) |qu (kg/em®) [ C, (kg/em®)

Lutites i gres (ST) |26-28]| 4,0 - 8,0 20-23 5000 - 10000 | 5,0 -20,0 2,5-10,0

A la segiient imatge es mostra I’aspecte de les intercalacions de lutites i1 gresos (ST):

Estudi geotécnic per al projecte de construccio d'un edifici al carrer Oriol Martorell, n° 2. Terme municipal de Lleida



I c E c Informe 696 N.O. 2520 / Pagina 12

by GEOPLANNING

Detall de substrat terciari extret del sondeig S-1
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5 RECOMANACIONS
5.1 Excavabilitat

El reblert (R), els Illims (Q;) i1 les graves (Q;) so6n excavables amb mitjans mecanics
convencionals mentre que per a les lutites i gresos (ST), 1 per algun tram de graves (Q)

cimentades, sera necessari maquinaria més pesant.
5.2 Fonamentacio de I’edifici

En base al registre dels reconeixements efectuats, el perfil geotécnic de la parcel-la esta format
per una capa superficial de reblert (R) de 1,0 a 2,0 m de gruix. A continuaci6 apareix un diposit
quaternari representat per un nivell superficial de llims (Q;) de compacitat tova a
moderadament ferma (N2 ppsy =1 — 8 1 N3gspr =5 — 7) de 1,1 — 2,2 m de potencia seguit per un
nivell quaternari inferior constituit per grava (Q;) mitjanament densa a molt densa (N ppsy =
14 - 30 1 N3g spr = 47 - 48) de 2,4 -2,5 m de gruix. En fondaria, a partir de 5,5 m, apareix el

substrat Terciari (ST), format per lutites i1 gres de compacitat dura (N3o > 50).

Durant ’execucio del sondeig s’ha detectat preséncia de nivell freatic a aproximadament 3,7 -

3,9 m de fondaria. L’aigua es classifica com no agressiva.
A la vista del perfil geotécnic es recomana

e Fonamentar Pedifici de forma semiprofunda mitjancant pous recolzats de forma
directa sobre les graves (Q,) que es detecten a partir de profunditats compreses
entre 3,0 — 3,4 m (respecte cota d’execucio dels treballs). Es recomana encastar els
pous un minim de 0,4 m en les graves (Q,). Cal verificar en obra que tots els pous es
recolzen en la unitat recomanada.

e Realitzar cales a altres punts del solar, amb la finalitat de verificar I'estabilitat de les
rases (o sigui, la viabilitat dels pous de fonamentacio) i la cota d’aparici6 de les graves
(Q) degut a que aquest nivell pot presentar morfologies lenticulars..

e Prendre mesures de seguretat per garantir 1’estabilitat de la fonamentacio dels edificis
veins.

e Sanejar el reblert i substituir-lo per un sol granular (sense preséncia de terra vegetal ni
bolos) de qualitat Adequat - Seleccionat (segons Art. 330 del PG-3) correctament
compactat. La compactacid es realitzara a un minim del 98 % del PM estenent capes de
30 cm de gruix. Cal fer un seguiment en obra a fi de verificar la bona execuci6 de la

compactacid, en concret: validar la qualitat dels sols emprats, els gruixos de les tongades
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1 les condicions de la compactacié (n° de passades del rodet compactador, evitar
compactar en episodis de pluja...). Es realitzara un control de compactacié, en concret:
densitats in situ i plaques de carrega. El numero d’assaigs, freqiiéncia 1 situacio dels
mateixos ho determinara el técnic especialista en compactacions qui deixara indicat en el
registre diari els assaigs efectuats i els resultats obtinguts.

e Lligar o riostrar tota la fonamentacid6 de manera que globalment treballi de forma

solidaria enfront de possibles assentaments.

A DP’annex 2 s’adjunten les seccions A - A’, B- B’ 1 C - C’ amb ’encaix de la fonamentacio

recomanada.
A continuacio es determina la tensié admissible a adoptar pels pous:

Calcul de la tensié admissible dels pous recolzats a les graves (Q»)

Per al calcul de la tensid6 admissible dels pous recolzats a les graves (Q;) s’ha emprat
I’expressio de calcul recomanada al CTE, que parteix de I’expressié de Terzaghi aplicant la

hipotesis drenada (Ilarg termini):
1 *
qh=Ck.NC.SC+qu.Nq.Sq.+§.B.yk.Ny.SV.

On:

gn = Pressi6 vertical d’enfonsament (o resisténcia caracteristica del terreny)
gok= Pressiod vertical caracteristica al voltant del fonament al nivell de la base
cx = C,= Valor caracteristic de la cohesio del terreny

B*= Ample equivalent del fonament

vk = Pes especific caracteristic del terreny, per sota de la base del fonament
N, Ng, N, = Factors de capacitat de carrega

S, Sq» Sy = Coeficient corrector d’influéncia. Factors en planta del fonament.

Considerant:
Unitat de ' ) o \
recolzament |C (T/M)| @) | Yap (T/m)
Graves (Q2) 0,0 33,0 19

Els factors de capacitat de carrega seran:
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Unitat de N, N, N,
recolzament
Graves (Q,) 38,64 26,09 24,44
Els valors dels coeficients de forma (s) adopten un valor de:
Tipus de 3 S, S, S,
fonamentacio
Pous 1,2 2,0 0,7

El valor de qo a considerar en el calcul vindra a donat per I’expressioé de calcul segiient:

T s .
On D és I’espessor de terreny situat sobre el pla
qok = D(m) - Yap <m3) P Y P

de recolzament de la fonamentacid

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

Tipus de Tensio admissible
foname ntacio B (m) .
(kg/cm”)
Pous 2,5 2,7

A la tensié admissible obtinguda amb 1’expressid descrita se li ha calculat, a mode de
comprovacio, els assentaments que es produeixen tenint en compte el modul elastic de les
graves (Q,). Els assentaments immediats en un s0l homogeni i isotrop, calculat d’acord amb la

teoria classica de I’elasticitat ve donat per la formula:

j-KO !
\ Ko = Coeficient d’ influéncia
Introduint en I’expressié els valors corresponents s’obtenen els assentaments segiients:

(P = Pressi6 aplicada
B = Ample de la fonamentacid

E = Modul de deformacid

1—12
s=p~B-( EV

v = Coeficient de Poisson

Ti Tensié admissible
tpus de B (m) 10 admsE g @my)| v | Ky | S(cm)
foname ntacio (kg/cm”)
Pous 2,5 2,7 3000 03 [ 1,12 2,26

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

de balast (considerant una placa de 1 peu?) de les graves (Q.), segons la taula 1.1 del Jiménez

Salas, de 8 kg/cm’. Tota la fonamentaci6 haura de recolzar en trams d'igual consisténcia amb la

finalitat d'evitar assentaments diferencials.
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6 CONCLUSIONS

La zona d’estudi es situa al carrer Oriol Martorell n® 2, del terme municipal Lleida, on s’ha
previst la construccid d’un edifici que consta de planta baixa i dos algades. L’ocupacié en
planta de I’edifici és d’uns 875 m”. La parcel-la presenta una topografia practicament plana,
amb una cota aproximada segons ICGC de +154,3 m. En el moment de realitzar el present

estudi geotecnic la parcel-la presenta una edificacio.

Segons el Codi Tecnic de I’Edificacio vigent ’edifici projectat es classifica com a tipus C-1
(edifici amb menys de quatre plantes i més de 300 m” construits) i es recolza sobre un terreny

del grup T-2 (terreny intermig).

En base al registre dels reconeixements efectuats, el perfil geotécnic de la parcel-la esta format
per una capa superficial de reblert (R) de 1,0 a 2,0 m de gruix. A continuacid apareix un diposit
quaternari representat per un nivell superficial de llims (Q;) de compacitat tova a
moderadament ferma (N2 ppsy =1 — 8 1 N3gspr =5 — 7) de 1,1 — 2,2 m de potencia seguit per un
nivell quaternari inferior constituit per grava (Q;) mitjanament densa a molt densa (Nzo ppsy =
14 - 30 1 N3g spr = 47 - 48) de 2,4 -2,5 m de gruix. En fondaria, a partir de 5,5 m, apareix el

substrat Terciari (ST), format per lutites i gres de compacitat dura (N3 > 50).

Durant ’execucio del sondeig s’ha detectat preséncia de nivell freatic a aproximadament 3,7 -

3,9 m de fondaria. L aigua es classifica com no agressiva.
A la vista del perfil geotécnic es recomana

e Fonamentar I’edifici de forma semiprofunda mitjangcant pous recolzats de forma directa
sobre les graves (Q;) qué es detecten a partir de profunditats compreses entre 3,0 — 3,4
m (respecte cota d’execucid dels treballs). Es recomana encastar els pous un minim de
0,4 m en les graves (Q;). Cal verificar en obra que tots els pous es recolzen en la unitat
recomanada. En aquestes condicions es recomana adoptar una tensié admissible de 2,7
kg/(:m2 per a pous de B < 2,5 m. Tota la fonamentacié haura de recolzar en trams d'igual
consisténcia 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 I’estructura.

e Realitzar cales a altres punts del solar, amb la finalitat de verificar I'estabilitat de les
rases (o sigui, la viabilitat dels pous de fonamentacio) i la cota d’aparicio de les graves

(Q) degut a que aquest nivell pot presentar morfologies lenticulars..
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e Prendre mesures de seguretat per garantir 1’estabilitat de la fonamentacio dels edificis
veins (formigonat rapid, drenatge, bombeig, impermeabilitzacio...)

e Sanejar el reblert i substituir-lo per un sol granular (sense preséncia de terra vegetal ni
bolos) de qualitat Adequat - Seleccionat (segons Art. 330 del PG-3) correctament
compactat. La compactacio es realitzara a un minim del 98 % del PM estenent capes de
30 cm de gruix. Cal fer un seguiment en obra a fi de verificar la bona execuci6 de la
compactacid, en concret: validar la qualitat dels sols emprats, els gruixos de les tongades
1 les condicions de la compactacié (n° de passades del rodet compactador, evitar
compactar en episodis de pluja...). Es realitzara un control de compactacié, en concret:
densitats in situ i1 plaques de carrega. El nimero d’assaigs, freqiliéncia i situacid dels
mateixos ho determinara el técnic especialista en compactacions qui deixara indicat en el
registre diari els assaigs efectuats i els resultats obtinguts.

e Lligar o riostrar tota la fonamentacidé de manera que globalment treballi de forma

solidaria enfront de possibles assentaments.
La mostra de graves (Q;) analitzada, tampoc presenta problemes d’agressivitat al formigd

El reblert (R), els llims (Q;) i1 les graves (Q;) so6n excavables amb mitjans mecanics
convencionals mentre que per a les lutites i gresos (ST), 1 per algun tram de graves (Q)

cimentades, sera necessari maquinaria més pesant.

D'altra banda, aquest estudi no recull el comportament del terreny en relaci6 a fenomens
imprevisibles i/0 geologicament profunds (cavitats, cavernes, carstificacio, inundabilitat, restes

antropologiques, etc.).

Tampoc es pot descartar completament la possibilitat de l'existéncia de zones de diferents
caracteristiques a les indicades, bé per variacions laterals de les capes, bé per la preséncia

d'irregularitats locals.

S’ha de tenir en compte que els assaigs realitzats, suficients en nombre i profunditat, son
reconeixements puntuals, pel que existeix cert grau d’extrapolacidé en la correlacié entre
diferents punts investigats, essent necessari comprovar la continuitat lateral 1 vertical dels
nivells descrits 1 que tots els fonaments descansin a sobre d’un mateix tram d’igual consisténcia

amb la finalitat d’evitar possibles assentaments diferencials.

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

(DBE-SE-C), un cop iniciada I’obra i les excavacions, a la vista del terreny excavat i per a la
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situacio precisa dels elements de la fonamentacid, el Director d’Obra refermara la validesa 1
suficiéncia de les dades aportades per 1’estudi geoteécnic, adoptant en casos de discrepancia les

mesures oportunes per a 1’adequacié dels fonaments i de la resta de I’estructura a les

caracteristiques geotécniques del terreny.

Quedem a la seva disposicio per atendre qualsevol consulta.

Lleida, maig de 2022
&/’//’w’
l//.//;’ay
F.D. Pilar Juan Royo F: D. Enric Capella Cavallé
Geologa Director Teécnic
N° Col-legiada: 3763 Enginyer Geoleg
Per Geoplanning S.L N°de Col-legiat 5036
Geoplanning, S.L.

N~

F.D. Eva Agut Botines
Geologa
N° Col-legiada: 7890
Per Geoplanning S.L.
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ANNEX 1. PLANTA DE SITUACIO DELS
RECONEIXEMENTS
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ANNEX 2. PERFILS GEOLOGICS -
GEOTECNICS
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Nota: Perfil geologic interpretat en base a les dades dels reconeixements efectuats.
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ANNEX 3. REGISTRE DELS SONDEIGS
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PROJECTE: DADES DEL SOL-LICITANT:
ICEC ESTUDI GEOTECNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIO S:‘Eﬂ Client: AJUNTAMENT DE LLEIDA NIE: P25151008 o
b D'UN EDIFICI AL CARRER ORIOL MARTORELL, 2. TERME S oern T LLEDA Referéncia: 2520
v MUNICIPAL DE LLEIDA Adrega: . 1,
SONDEIG
DADES DE L'ESTUDL: COORD:
DATA: 28/04/2022 CoTA: 1543 m Gedleg de camp: EVA AGUT Sondista: _MARC GREGORI Maquina: __RL-46L FULL: 1 DE:__1
PERFORACIO | = | E g vmosTREsI |ASSAIGS DE LABORATORI
<E| E (6] "
tE<| = 5] RECUPERACIO RQD FracTURes| 4 N ASSAIGS 218 | = |& 3 d 12 |3 |8]¢g
@ & |2z 5 =e) . % % 20 SE g |u | &, LIMITS GRANULOMETRIA 3 zZ 2|3 R Y
w12 |28|2| 23 DESCRIPCIO DEL TERRENY o o (80em) | 2 o 5ol % | 5% |87 | ATERBERG (%PASA) Cl e o7 |ET|L1g| 5 | €
_ = O Bl<cs | S| 2 2% 25| 3|23 8 S
2| E|L 85| ¢ E g |weust | e | E |3B| EB|EE e T gz |E2e|EE|E |
= Zz 272 > E & g
FlS]E & 2.9.8.8.(,8,9.88, | -+ pmpmel co™ 3|8 g |8 | w | P | #5 [po4f008| P lugemn) * |3 € |B || 8
i REBLERT ANTROPIC (R)
04
Llims marrons amb oxids i totxos. Els primers cm son formig.
1 1,00
4
¥ 27 7] LumsiSORRA (@) -
d Llims marrons humits SPT -1 5
V77
v /A 760
2y /7 /
v 77/ 2,40
Vv 7/ 7/ /] 7
- Y77/ SPT-2 ; 5
=z | s ] 3
a | < 3 K LZL 3
. 3,00
N NF 3Y7 W 3’60 . . B . B . . B . . . . B B . o B
1 A Mosfra d'aigua: pH: 7.9 CO,Agressiu: 3 mg/l Amoni: 2 mgfT
4 GRAVES (Q,) 28/04/2022 Magnesi: 31 mg/l Sulfat: 110 mg/l Residu sec: 852 mgll
Graves amb codols heterométrics i de litologia diversa i 4,00 s No agressiv,
matriu sorrenca de gra fi gris. Saturada per la preséncia SPT-3| 37 a7 4,0 00 | 0,0 [30,1]127 |57 | 23 Q
y I nivell freati i 1%
] del nivell freatic 150 5]
5 4
55
SUBSTRAT TERCIARI (ST)
=2 | o o
Zls|¢g 6,00
6 SPT-4[ 50 R
Lutita vermella, els primers 0,50 m estan alterats 6.15
7
= © o 75
- ® =
8 Gres gris de gra fi a mig
9
FI DE SONDEIG: 9,00 m
10
(1) LLEVAMOSTRA: S.P.T: E.ESTANDAR (UNE 103800:1992) / BATERIA SIMPLE (XP P94-202) / M.I: MOSTRA INALTERADA (XP P94-202) / T.P: TESTIMONI PARAFINAT OBSERVACIONS: Data d'emissio:
B: Bateria senzila T: Bateriadoble D:Diamant W:Widia  J.R.C: Joint Rugosity Coefficient  Ox: Oxids ~ Py: Pirita  Ca: Calcita  Q: Quars  Ar: Argila  S: Sorra 13/05/2022
Notes:

Re: 18/7




SONDEIG S-1

EMPLACAMENT SONDEIG CAIXA N*1. DE 0,00 A 3,00 m. CAIXA N*2. DE 3,00 A 6,00 m.

CAIXA N*3. DE 6,00 A 9,00 m. SPT N*1. DE 1,00 A 1,60 m. SPT N*2. DE 2,40 A 3,00 m.
FI' DE SONDEIG

PROJECTE: ] ] PLANOL: FULLA:
ESTUDI GEOTECNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIO D'UN EDIFICI AL CARRER ORIOL MARTORELL, 2. Registre fotografic del sondeig S-1 ‘:r|_| Referéncia: 2520 ICEc
TERME MUNICIPAL DE LLEIDA de 1 . by GEOPLANNING




PROJECTE: DADES DEL SOL-LICITANT:
ICEc ESTUDI GEOTECNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIO SDQ Client: AJUNTAMENT DE LLEIDA NIE: P25151008 N
el e D'UN EDIFICI AL CARRER ORIOL MARTORELL, 2. TERME S oern T LLEDA Referéncia: 2520
Y MUNICIPAL DE LLEIDA Adrega: . 1,
SONDEIG
DADES DE L'ESTUDI: COORD:
DATA 29/04/2022 coTA 1543 m Geoleg de camp: EVA AGUT Sondista: _MARC GREGOR Maquina: __RL-46L FULL: _1_DE 1
PeRFORACO |, = | B ° mostrRes  |ASSAIGS DE LABORATORI
<E| & ©] . % > 9
t lEX| = I RECUPERACIO RQD FracTUREY 4 N ASSAIGS 213 |5 |& ] g2 213 |8]¢2
@ & |9 E 408 2 % “% 20 SE g | o |z LIMITS GRANULOMETRIA 2 H 8 3 9 5
w | |2 Eg z |<—(6‘ DESCRIPCIO DEL TERRENY ° ° (300m) g9 E.| )% | £7|g% | ATTERBERG (%PASA) ”g ATAL °T gx 17| g 3]
—_ | 2 9] R 2o | S| Le 23 25 s|Z23| 8 s
2 £ d %22( s 5 & | meus N | E 55| 25|28 58 ¢ HIEHESN N
= 2 2712 B £ |27 2
Fl=1¢ > R.%.8.8 | 898 8 |-+?98 mmmpm O™ 3|8 |8 |8 | W | P | #5 |#0.4[#0.08) 7 |ug/omd) g |E |8 |38
0, REBLERT ANTROPIC (R)
Llims marrons amb oxids i totxos. Els primers cm son formigé.
1
- 2 2,00 .
R R - Y /s LLIMS | SORRA (Q,) sPT-1 2 7
v/, s Llims i sorra de gra fi, marré, humida -
Y 7/ 2,60
s ¥V 77/
3,1_ 3,30
28
=1 30
A NF:3,9m SPT-2| 15 48
4 - 8
4 GRAVES (QZ), o . 3,90
Graves amb codols heterometrics i de litologia diversa i
] matriu sorrenca de gra fi gris. Saturada per la preséncia
1 del nivell freatic
5 — 5,10
i SPT-3[ 50 R
5,25
55
SUBSTRAT TERCIARI (ST)
z | @ o Lutita vermella, els primers 0,50 m estan alterats
& o = 6
6,
Gres gris de gra fi a mig
7
i FI DE SONDEIG: 7,00 m
g -
9 4
10
(1) LLEVAMOSTRA:S.P.T: E.ESTANDAR (UNE 103800:1992) / BATERIA SIMPLE (XP P94-202) / M.I: MOSTRA INALTERADA (XP P94-202) / T.P: TESTIMONI PARAFINAT OBSERVACIONS: Data d'emissio:
B: Bateria senzila T: Bateriadoble D:Diamant W:Widia ~ J.R.C: Joint Rugosity Coefficient  Ox: Oxids  Py: Pirita  Ca: Calcita  Q: Quars ~ Ar: Argila  S: Sorra 10/05/2022
Notes:
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SONDEIG S-2

&

EMPLACAMENT SONDEIG CAIXA N*1. DE 0,00 A 3,00 m. CAIXA N*2. DE 35,00 A 6,00 m.

CAIXA N*3. DE 6,00 A /7,00 m. SPT N*1. DE 2,00 A 2,60 m.
FI DE SONDEIG

PROJECTE: ] ] PLANOL: FULLA:
ESTUDI GEOTECNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIO D'UN EDIFICI AL CARRER ORIOL MARTORELL, 2. Registre fotografic del sondeig S-2 'ﬂ Referéncia: 2520 ICEc
TERME MUNICIPAL DE LLEIDA de 1 by GEOPLANNING
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ESTUDI GEOTECNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIO D'UN EDIFICI AL
PROJECTE:

CARRER ORIOL MARTORELL, 2. TERME MUNICIPAL DE LLEIDA
REFERENCIA: 2520
SITUACIO: CARRER ORIOL MARTORELL, 2, LLEIDA
DATA: 28/04/2022
by GEOPLANNING SUPERVISOR: Marc
COTA INICI (m):  + 1543

PROFUNDITAT DE REBUIG (m): -4,8
NIVELL FREATIC (m): -

NOM: AJUNTAMENT DE LLEIDA
DADES DEL PETICIONARI  [Adreca PL. PAERIA, 1, LLEIDA
NIF P2515100B
PROSPECCIO: Prova continua de penetraci6 dinamica superpesada (DPSH): UNE 103801:1994
Massa: 63.5 Kg Area de la puntassa: 20 cm’
Algada de caiguda: 76,0 cm Diametre varillatge: 32 mm
PROF. N’ COPS/20

0.0 0 REGISTRE (N2o0)

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 ’é‘

2,0 8 -

22 6 i

2,4 4 2

26 3 2

2’8 2 8

> o

3,0 1

3,2 43

3,4 56

3,6 30

3,8 16

4,0 14 100

4,2 17

44 34 100

46 79

48 100

OBSERVACIONS: Forat obturat a 3,20 m




ESTUDI GEOTECNIC PER AL PROJECTE DE CONSTRUCCIO D'UN EDIFICI AL
PROJECTE:

CARRER ORIOL MARTORELL, 2. TERME MUNICIPAL DE LLEIDA
REFERENCIA: 2520
SITUACIO: CARRER ORIOL MARTORELL, 2, LLEIDA
DATA: 28/04/2022
by GEOPLANNING  [SUPERVISOR:  Marc
COTA INICI (m):  +1543

PROFUNDITAT DE REBUIG (m): -5,6
NIVELL FREATIC (m): -

NOM: AJUNTAMENT DE LLEIDA
DADES DEL PETICIONARI  [Adreca PL. PAERIA, 1, LLEIDA
NIF P2515100B
PROSPECCIO: Prova continua de penetraci6 dinamica superpesada (DPSH): UNE 103801:1994
Massa: 63.5 Kg Area de la puntassa: 20 cm’
Algada de caiguda: 76,0 cm Diametre varillatge: 32 mm
PROF. N° COPS/20 REGISTRE (N20)

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

—

> =

24 7 i

26 6 S

28 8 2

3,0 7 8

2 o

3,2 6

3,4 7

3,6 25

3,8 69

4,0 65

4,2 53

4,4 38

4,6 25

4,8 17 100

5,0 15

52 14 0 20 40 60 80 100

54 43 N° COPS (cada 20 cm)

5,6 100

OBSERVACIONS: Forat obturat a 0,70 m




I c E c Informe 696, N.O. 2520

by GEOPLANNING

ANNEX 5. ASSAIGS DE LABORATORI

Estudi geotécnic per al projecte de construccid d'un edifici al carrer Oriol Martorell, 2. Terme municipal de Lleida



I c E c Expedient n°: 22.05/A-57/01.01

by GEOPLANNING N.O.: 208799  Full: 1 de 2
Pol Ind. Cami das Frares OIC - NIF: P2515100B
Tel'573 24 76 14w ccecentrlcom PETICIONARI:

AJUNTAMENT DE LLEIDA

A l'atencid: Sr. Xavier Vallmanya
PL. PAERIA, 1

25007 - LLEIDA

LLEIDA

ACTA DE RESULTATS D'ASSAIGS

PSC 01.04
OBRA: Estudi geotécnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA
DATA

Mostres recollides pel laboratori Alb-122413-R 28/04/2022
REFERENCIA
M-1: Mostra de graves sondeig S-1, fondaria de 3,6 ma 4,6 m
ASSAIGS REALITZATS

1 Analisi granulometrica de sols per tamisat, s/ UNE 103101:1995

1 Determinacié de la humitat mitjancant assecat en estufa, s/ UNE-EN ISO 17892-1:2015

1 Determinacioé dels limits d'Atterberg, s/ UNE 103103:1994 i 103104:1993

1 Determinacié del contingut en i6 sulfat, s/'UNE 83963:2008

Lleida, 9 de maig de 2022

TECNIC DIRECTOR DE L'AMBIT TECNIC DIRECTOR LABORATORI

f Miquel atgjs Gorgues

“Iaborator d'Assaigs amb Declaracié Responsable per al control de qualitat. L'abast d'actuacio esta inclos a la Declaracié Responsable esta inscrita al Registre General deﬁi:odi Tecnic de
I'Edificaci¢ i es pot consultar a www.gencat.cat i www.codigotecnico.org. Més informacié de Geoplanning Estudis Geotecnics S.L. a www.iceccontrol.com. Els resultats llidrats 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 pg)licacic') total o
parcial d'aquesta Acta de Resultats dAssaigs sense el consentiment previ de Geoplanning Estudis Geotécnics SL.

Joan |. Torres Solanilla~




ICEC

Expedient n°: 22.05/A-57/01.01

by GEOPLANNING N.O.: 208799 Full: 2de 2
Pol.llnd. (;anfis;:fsisﬁares Cl(:‘. St
Parcel-la 22 Nau 1 - 25190 Lleida
Tel: 973 24 76 14 www. iceccontrol.com
SAG2C 06.02
PETICIONARI AJUNTAMENT DE LLEIDA
OBRA Estudi geotécnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA
DATA 28/04/2022
REFERENCIA: M-1: Mostra de graves sondeig S-1, fondaria de 3,6 m a 4,6 m
RESULTATS
ANALISI GRANULOMETRICA DE SOLS PER TAMISAT
TAMIS % QUE PASSA 100,0
UNE Mostra 90,0 - Jz[
(mm) 1
63 100,0 80,0 "
50 86,9 « 700+ -
(7]
40 84,5 g 60,0 D\
20 61,8 o "
10 43,4 g 500+ "
5 30,1 \2' 40,0 + .
4 26,7 °© 30,0 o
2 21,2 0., 4
0,5 14,0 20,0 Ty
04 12,7 10,0 R =
008 57 09 | i
0.063 5.2 100 10 y 1 0,1 0,01
Data inici assaig: 03/05/22 / Data fi assaig: 09/05/22 Grandaria particules (mm)
HUMITAT DE LA MOSTRA: 4,0 %
Data inici assaig: 02/05/22 / Data fi assaig: 03/05/22
LIMITS ATTERBERG
Limit Liquid:
Limit Plastic:
Index Plasticitat: NO PLASTICA

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

TIPUS DE MATERIAL: Sols de gra gruixut amb fins no plastics

CLASSIFICACIO DEL SOL s/H.R.B.: Fragments de pedra grava i arena

Grup i Subgrup: A-1-a index Grup= 0
DETERMINACIO CONTINGUT 10 SULFAT
Contingut de I'i6 sulfat, s/TUNE 83963:2008 23 mg/Kg sol sec

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

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



I c E c Expedient n°: 22.05/A-57/02.01

by GEOPLANNING N.O.: 208800 Full: 1 de 2

Pol. Ind. (;ansls(til;:‘slsFrares CI(‘I

SA RS D 78 s, lescommtrcbcom NIF: P2515100B
PETICIONARI:

AJUNTAMENT DE LLEIDA

A l'atencid: Sr. Xavier Vallmanya
PL. PAERIA, 1

25007 - LLEIDA

LLEIDA

ACTA DE RESULTATS DELS ASSAIGS

PAAGRESC 04.08
OBRA: Estudi geotécnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA

DATA
Mostres recollides pel laboratori Alb-122413-R 28/04/2022
REFERENCIA
M-2: Mostra d'aigua nivell freatic sondeig S-1, fondaria de 3,7 m
ASSAIGS SOL.LICITATS

1 Determinacio de I'agressivitat de I'aigua. Assaigs s/EHE 2008.
Lleida, 12 de Maig de 2022

TECNIC DIRECTOR DE L'AMBIT TECNIC DIRECTOR LABORATORI

Enric Lopez Ncwau f
//Labgjpaﬁkd:ﬁngs amb Declaracié Responsable per al control de qualitat. L'abast d'actuacio esta inclos a la Declaracié Responsable esta inscrita al Registre Gengral del Codi
/ Téenic ¢ de I'Edificacié i es pot consultar a www.gencat.cat i www.codigotecnico.org. Més informacié de Geoplanning Estudis Geotécnics S.L. a www.iceccontrol. con% 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 rohibeix la
reproducci6 i publicacio total o parcial d'aquesta Acta de Resultats dAssaigs sense el consentiment previ de Geoplanning Estudis Geotécnics SL.



I c E c Expedient n°: 22.05/A-57/02.01

by GEOPLANNING N.O.: 208800 Full: 2de 2
SL

ig Estudis L.
Pol. Ind. Cami dels Frares C/C

Parcel-la 22 Nau 1 - 25190 Lleida
Tel: 973 24 76 14 www. iceccontrol.com

AAGRESC 04.05

PETICIONARI AJUNTAMENT DE LLEIDA
OBRA Estudi geotécnic per a edifici, C/ Oriol Martorell, 2. LLEIDA
DATA 28/04/2022

REFERENCIA: M-2: Mostra d'aigua nivell freatic sondeig S-1, fondaria de 3,7 m

RESULTATS

DETERMINACIO DE L'AGRESSIVITAT DE L'AIGUA AL FORMIGO ASSAIGS SEGONS EHE-0¢

R RESULTATS
PARAMETRE MOSTRA 1 GRAU D'AGRESSIVITAT

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

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

- 16 amoni (NH,") (mg/l) s’lUNE 83954: 2008 2

NO AGRESSIVA

- 16 magnesi (Mg,") (mg/l) s/{UNE 83955: 2008 31

- 16 sulfat (SO,") (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
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