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1.- PRESENTACIO.

1.1. ANTECEDENTS | TREBALLS REALITZATS.

A instancies del Sr. ALFRED ARNO FERNANDEZ,
de FONT ENGINYERIA, hem realitzat I'estudi geotécnic del subsol dels te-
rrenys situats en el Poligon Industrial de “Can Buscarons de Baix”, de
Montornés del Valles (prov. de Barcelona), propietat de J.M. CABRE, S.A..

Es tracta d'uns terrenys de 12.000 m2 de superfi-
cie total aproximada, on es projecta la construccié d'una nau industrial
(3.500 m2) amb un sector d'oficines de 2-Plantes, i diverses naus auxiliars
(2.400m?2).

Hem considerat la cota 65,0 metres, del planol to-
pografic facilitat, com la de I'esplanacié projectada.

La finalitat de I'estudi era determinar les seguents
caracteristiques del subsol:
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- Naturalesa i caracteristiques de resistencia i compacitat del subsol
a diferents fondaries.
- Estructura del subsol.

- Possible existéencia de replens.

- Profunditat i tipus de fonamentacié més adient.

- Fatigues admissibles dels diferents nivells.

- Assentaments previsibles.

- Nivell de l'aigua freatica (cas d'existir) i la seva evolucid probable.
- Agressivitat de l'aigua freatica.

- Posible existencia de nivells més ferms a una major profunditat,
mes adecuats per a soport de la fonamentacio.

- Parametres geotécnics del subso! (cohesid, angle de fregament,
etc.).

- Excavabilitat dels materials.

- Estabilitat de les excavacions.

- Altres recomanacions constructives i caracteristiques geotécniques
dels terrenys que puguin interessar.

Per aixo, hem portat a terme, d'acord amb la
Direccid Facultativa, el seglient Pla de Treballs:

- Reconeixement geologic general.

- Exploracié mecanica del subsol mitjangant 2 sondeigs de reconei-
xement i 11 assaigs de penetracié ubicats en els emplacaments
que indiquem en el croquis de situacié adjunt. A les columnes dels
sondeigs donem els materials travessats i les fondaries assolides i
en els diagrames de penetracié donem els grafics de resisténcia.

- Extraccio de mostres representatives en els sondeigs de les dife-
rents capes travessades, per a la seva identificacio i descripcio.

- Realitzacié d'assaigs S.P.T. en els sondeigs a diferents fondaries.
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- Mesura del nivell freatic en els sondeigs, i presa d'una mostra

d'aigua per analitzar-la.

Amb totes les dades obtingudes dels treballs de
camp desenvolupats, completem el present informe, on pretenem ajudar i
enfocar el calcul de les fonamentacions dels edificis industrials que es pro-
jecten construir en els terrenys estudiats.

Els treballs de camp es van fer els dies 18 i 19 de
maig de 1999.

1.2. METODES DE TREBALL UTILITZATS.

- Reconeixement geoldqic general -

Hem fet el reconeixement geoldgic de la superfi-
cie amb dades del subsol que hem pogut obtenir de trinxeres, rebaixos, etc.
Examen de dades dels pous, sondeigs, etc. del nostre arxiu i d'altres infor-
macions geologiques que posseim de terrenys propers i semblants.

- Sondeigs-

Els sondeigs s'han realitzat amb una maquina
Mobile Drill, tipus B-34. El sistema de perforacié utilitzat ha estat el de rota-
Ci0 i penetracid a pressié mitjangant barrina helicoidal buida de 160 mm. de
diametre exterior, en sec, al mateix temps que es prenien mostres represen-
tatives del subsol.

GEOTECNIA, GEOLEGS CONSULTORS, S. L. - AY. DIAGONAL 376-378, 3.* A-TEL 934580489 - FAX93 4594600 - 08037-8ARCELONA



- Extraccio de mostres -

En els sondeigs s'han extret mostres representa-
tives dels diferents nivells travessats, a fi de identificar i descriure els mate-

rials del subsol.

- Assaigs _S.P.T. -

En els sondeigs s'han realitzat assaigs Standard
Penetration Test (S.P.T.), Les caracteristiques de I'assaig realitzat amb tub
llevamostres de pared partida, @ = 2" = 5,08 cm. sén els seglients:

W = Pes de la maga de clavar = 63
S =Interval de penetracié = 30 cm.
H = Algada de caiguda de la maga = 76 cm.

A = Seccid equivalent per a la resisténcia de la punta de clavar =

20 cm?a.

N = Nombre de cops necessaris per a un avang de S cm.

Resisténcia dinamica q dyn = NWH. _ Kg/cm?2
A.S.

- Assaigs de penetracié -

Per extendre els resultats dels sondeigs i coneéi-
xer “in situ” les caracteristiques de resisténcia i compacitat dels diferents ni-
vells travessats, hem fet penetrometres.

Els assaigs de penetracié s’han realitzat amb un

penetrometre JONELL & NILSSON HYDRAULIC UNIT estatic-rotatiu,
amb les caracteristiques segtients:
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Pressido maxima = 2,50 Tn.

Seccid resistent de la punta = 10 cm?2

En el grafic adjunt donem la correlacié normalit-
zada entre els assaigs Standard Penetration Test (S.P.T.) i el nostre assaigs,
segons les normes seguents:

Sols sorrencs : N (SPT) =

Pressié penetrometre estatic sense rotacid (Kg/cm?2)
4

Sols argilosos : N (SPT) =

Pressié penetrometre estatic sense rotacid (kg/cm2)
3

Tots els assaigs de penetracié s’han profunditzat
fins arribar al rebuig mecanic.

- Assaigs de laboratori -

A les mostres extretes dels sondeigs s’han realit-
zat els seglents assaigs de laboratori:

- Identificacid i classificaci6 U.S.C.S.
- Descripcio de les mostres.
- Assaigs de trencament al tall directe (“in situ”).

- Analisi quimica de l'aigua del subsol.

Donada la naturalesa del subsol existent, i el
tipus d'edificacions projectades no hem fet altres assaigs de laboratori.
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- Mesura del nivell freatic -

El nivell de I'aigua s’ha mesurat en els sondeigs,
una vegada acabades les perforacions, per l'interior de la barrina helicoidal
buida (i directament en la perforacio).

Aixi mateix, i per fer 'analisi quimica, en un dels
sondeigs hem extret una mostra d’aigua.
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2.- CARACTERISTIQUES DEL SUBSOL.

2.1. DESCRIPCIO GEOTECNICA.

El terreny estudiat esta geoldgicament situat cap
a la vorera Sud de la Depressié Prelitoral Catalana (Vallés).

Aquesta Depressid, en la zona estudiada, esta
constituida fonamentalment per un potent bassament Terciari (argil-lites,
conglomerats, i gresos miocénics), en diferents estats d'alteracid, sobre del
que hi ha dipositada una coberta del Quaternari formada per argiles, llims,
sorres i graves, dels al-luvials de les vies fluvials que tallen el bassament (el
riu Besos, en el nostre cas).

De les dades obtingudes del reconeixement geolo-
gic, penetrometres, i sondeigs de reconeixement realitzats, podem diferen-
ciar la seglent successié de nivells geotécnics en el solar estudiat (veure
perfils geotecnics adjunts):
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NIVELL R :

NIVELL A :

NIVELLS B-B’:

NIVELLS C-C’:

NIVELLD :

NIVELL E:

Terra vegetal superficial, i petites zones de reple.
Molt irregular. Poc consolidada.

Sorres llimoses de gra fi.
Soltes a mitjanament denses.

Sorres de gra mig a gruixut, a vegades una mica argilo-
ses, amb petits codols dispers.
Mitjanament denses.

Graves de codols rodats a subrodats, amb matriu sorrenc-
argilosa, i alguns cantals. Petites intercalacions de sorres.
Denses a molt denses.

Argiles sorrenques, alterades.
Bassament Terciari alterat
Mitjanament compactes.

Argiles sorrenques, i sorres argiloses, amb algunes inter-
calacions de gresos, poc alterats.

Bassament Terciari poc alterat

Compactes a molt compactes.

Per dades geoldgiques dels nostres arxius,

sabem que els materials del bassament Terciari (nivells B, C, i D) es conti-

nuen en profunditat.

Dintre dels materials al-luvials Quaternaris (ni-

vells A, B-B’, C-C’) hi han nombrosos canvis laterals de facies.
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2.2. NIVELL FREATIC.

El nivell freatic, mesurat en els sondeigs realit-

zats, es trobaba a les segtients fondaries.

PUNT DE MESURA FONDARIA DATA
Sondeig S-1 4,97 metres 18-5-99
Sondeig S-2 5,23 metres 19-5-99

Aquestes fondaries estan referides a la cota d'ini-

ciacioé de les perforacions.

Per dades dels nostres arxius sabem que les
oscil-lacions maximes i minimes interanuals d’aquest nivell freatic, degut a
la proximitat del riu Besos, poden ser importants (avingudes, estiatges, bom-
baments dels pous de la zona, etc.).

2.3. CARREGUES ADMISSIBLES A TRENCAMENT.

A continuacié donem les carregues maximes ad-

missibles (qu) per a cada capa travessada (en Kg/cm2), deduida del nombre
de cops (N) aconseguits en l'assaig Standard America de Penetracid
(S.PT.) i de la resisténcia a la penetracié mitjana (Rp) obtinguda dels pene-

trometres:
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MATERIALS N (S.PT.) Rp Qu (Kg/cm?)
NIVELL R - 10 - 100 -
NIVELL A - 20 - 90 0,7 - 3,6
NIVELLS B-B’ 18 - 23 60 - 100 2,4 - 4,0
NIVELLS C-C’ 37 - >50 > 100 59 ->8,0
NIVELL D 24 60 - 80 2,4 - 3,8
NIVELL E > 50 > 100 > 8,0

Advertim que aquestes carregues maximes ad-

missibles, calculades amb un coeficient de seguretat 3, es refereixen al tren-

cament del terreny per esforg tallant sense tenir en compte la magnitud dels

assentaments que es puguin produir.

2.4. QUALITAT QUIMICA DE L'AIGUA DEL SUBSOL.

A fi de conéixer la possible agressivitat de l'aigua

freatica, hem fet una analisi quimica de I'aigua del subsol, d'una mostra ex-
treta el 18-5-99, del sondeig S-1, que ha donat els resultats segients:

PH  icimciismggeiiosssssisssonggsssssssssssssssansssassgises 8,20 u.pH
Conductivitat a25°C .o 1.270 u S/cm
Alcalinitat TA.C. oo 152 mg/l
Duresa total ....cccceeveveeieeceee e 136 mg/l

GEOTECNIA, GEOLEGS CONSULTORS, S. L.
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ANIONS

Bicarbonats ...oseeccaserevsomoasosas s es consasacssammpreces- 185
ClOTUIS et 268
SUfAS e 67
NIFAES e 0,5
CATIONS

Yo LT 225
POtasi  guesomsemsssopsinmsmasaosasssassausssssssmsavessin sweves 7,5
07 o [ OO 30,5
MAGNEST  iscises suoeeetanennrssio sansvioesemics vt aovimvass 15
AIMIONI L i on oo imimns sivmciae st seibusssbusesso sevidhias oo sy < 0,10

A la vista d'aquests resultats, i prenent com a re-
feréncia la Norma Alemanya TGL, una de les més complertes, recomanada
per la O.C.E. del Col.legi d'Arquitectes de Catalunya, I'aigua del subsol pre-
senta una agressivitat al formigd que és pot considerar NUL.LA.

Per tant, en principi no es necessari prendre pre-

caucions especials en aquest sentit.
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3.- BASES DE CALCUL.

3.1. ANALIS!I GEOTECNICA.

La pressié admissible en els fonaments ve limita-
da per dos factors que no tenen una relacié determinada entre ells, per tant
han de ser considerats separadament:

- Seguretat davant 'enfonsament del fonament per trencament del
terreny, que depen de la resisténcia d'aquest al trecament per es-
forg de cisalla.

- Seguretat davant la deformacio o assentament excessiu del terreny,
que pot perjudicar I'estructura i que depén, a més de la compressi-
bilitat del terreny, de la profunditat de la zona interessada per la ca-
rrega en funcié de l'area carregada i de la tolerancia de I'estructura
als assentaments diferencials.
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3.2. CARREGUES ADMISSIBLES.

La carrega admissible en funcié de la resisténcia
a I'esfor¢ de la cisalla en terrenys argilosos, 'obtenim del producte de la co-
hesié C, per un factor de carrega Nc, que pot variar segons forma, dimensié
i profunditat de les sabates. Havent de pendre un coeficient de seguretat F =
3 respecte a la carrega critica d’'enfonsament.

3 3

Essent el factor de carrega Nc per a sabates rec-
tangulars segons A.W. Skempton (Building Research Congress, 1.951).

Ne=5({1+02 B (1+02 D)
L B

On es pot pendrecomamaxim B < 2,5
L

Essent:

B = Amplada de la sabata.

L = Llarg de la sabata.

O
]

Profunditat de la fonamentacio.

La carrega admissible en funcié de la resisténcia
a l'esforg de la cisalla, depen en sols sorrencs de la seva compacitat, am-
plada de la sabata i profunditat de la fonamentacio.

Segons C.G. Meyerhof (Journal of soil mechanics

foundation division A.S.C.E. Gener 1.965 Vol. 82), la carrega admissible
agafant un coeficient de seguretat igual a 3 seria:
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Qad = Qcr = Bp (4N) (B + D) Kg/cm?2
' 3 40

Essent:

B = Ample de la sabata.

D = Profunditat de la fonamentacio.
Rp = Resisténcia en punta mitja de l'assaig de
penetracio estatic.
N = Nombre de cops de l'assaig S.P.T.

Havent d'aplicar-se una reduccié del 50 % quan
es recolzi aprop o sota el nivell freatic o es tracti de sorres llimoses.

3.3. ASSENTAMENTS.

Els assentaments en terrenys argilosos es poden
calcular mitjangant la formula de Sanglerat:

S = YA H my
Essent:

S = Assentament total.

AGC = Increment de pressio.
H = Gruix de la capa.

m, = Coeficient de compressibilitat volumetrica
que pot calcularse a partir de la resistencia
a la penetracio (Rp = 3N) on segons
Buismann s’obté:
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o Rp (3N)

Essent o un factor que depeén de la naturalesa
del terreny i del valor de Rp (3N).

Els assentaments en terrenys sorrencs sén en
general poc perjudicials donada la seva rapidesa en produir-se, afectant a
I'obra durant el periode de construccio.

Segons Terzaghi les carregues admissibles en
funcié dels assentaments admesos es poden calcular per les segients for-

mules:

Qad = Rp (4N) Sa (B + 0.3) peraB > 1,25m.
48 B

Qad =

Bp (4N) Sa peraB < 1,25m.
32

Essent:

B = Ample de la sabata en metres.

Rp = Resisténcia en punta mitja de I'assaig de
penetracio.

N = Nombre de cops de I'assaig S.P.T.

Sa = Assentaments admesos en polzades.

Generalment es consideren admissibles assenta-
ments de fins 1” per a sabates i 2" per a placa o llosa general. .
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3.4. CALCUL DELS PILOTS.

La carrega maxima per pilot resulta esser:
Qer = dp Ap + fs Ag
On:

Resisténcia a la punta.

0
©
|

Ap = Area seccio de la fusta.

Fregament lateral de la fusta.
Ag = Area lateral de la fusta.

Segons C.G. Meyerhof (Journal of soil mechanics
and foundation division A.S.C.E. 1956 vol. 82) es pot pendre:

qp = Rp (4N) = Resistencia a la penetracio estatica (a quatre vega-
des el nombre de cops de I'assaig S.PT.).

Com que es recomana un coeficient de seguretat
de 3 per a la carrega admissible, tindrem doncs:

Qad = Qcr = 1 (Rp Ap + Bl As
3 3 200

Essent Rp la resisténcia a la punta del pilot i Rp’
la resisténcia a la punta corresponent als diferents materials travessats per
la fusta.
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4- CONCLUSIONS.

De l'estudi de les dades obtingudes de tots els
treballs de camp i laboratori realitzats, descrits en els darrers apartats
podem deduir les seglents conclusions:

4.1. PROFUNDITAT | TIPUS DE FONAMENTACIO.

En principi, hem de desaconsellar la fonamenta-
ci6 de les estructures projectades sobre dels materials dels nivells R i/o A
(degut a la seva naturalesa i/o baixa densitat), ja que es podrien produir as-
sentaments totals i diferencials superiors als normals.

Per aixo, a la vista de I'estructura del subsol, na-
turalesa i compacitat dels nivells diferenciats, i preséncia del nivell freatic,
en la nostra opiniod, que sotmetem al judici dels técnics encarregats del pro-
jecte, les millors solucions per a la fonamentacié de les naus industrials pro-
jectades seran les seglents:
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Fonamentacié _amb sabates

Es podra fonamentar amb sabates, recolzades en
les sorres del nivell B, entre 1,8 i 3 metres de fondaria respecte de la cota
65,0 m. considerada (segons perfils adjunts), amb les seglents carregues

maximes admissibles:

SABATA AILLADA : 1,8 Kg/cm?

SABATA CONTINUA : 1,4 Kg/cm?

Fonamentacié amb pous

Aixi mateix, es podra fonamentar amb pous, re-
colzats en les graves del nivell C, entre 3 i 4 metres de fondaria respecte de
la cota 65,0 m. considerada, amb una carrega maxima admissible de I'ordre

dels 2,8 Kg/cm?2.

Fonamentacié _amb pilots

Un altre alternativa sera la de fonamentar amb pi-
lots, encastats en els materials del nivell E, entre 11 i 13 metres de fondaria
respecte de la cota 65,0 m. considerada, amb una resisténcia total a la

punta (punta + fregament) de I'ordre dels 35 a 40 Kg/cm=2.

Aquesta carrega ha sigut calculada amb els va-
lors minims de la resisténcia dels diferents nivells considerats.

De tota manera recordem que els valors darrera-
ment donats i el tipus de pilot més adient, sera decisio de I'empresa enca-
rregada de fer els pilots, ja que a més a més del terreny, les carregues dels
pilots depenen també de les dimensions i del sistema de pilotatge emprat.
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Amb tot, recordem que:

- En cas de terrenys que poden assentar (replens, terraplens, etc.), el
fregament de la fusta s’ha de pendre negatiu i de valor doble.

- Quan no existeix encast dels pilots a la capa ferma s'ha de pendre
tant sols la meitat de la resistencia a la punta abans calculada.

- Si es fan pilots formigonats “in situ” s'aconsella utilitzar com a minim
un formigd de resisténcia caracteristica de 175 Kg/ecmz2.

- La carrega dels pilots s’ha de calcular tenint en compte la falla del
terreny segons la superficie en voltant del grup.

- D'existir moments en l'estructura projectada que tinguin d’absorvir
els pilots, es tindran de construir dos pilots per pilar (com a minim).

Pot-ser un del tipus de pilot més adient a les ca-
racteristiques del subsol del terreny estudiat pot ser el pilot tipus CPI-8
(NTE, 19883), perforat amb barrina helicoidal buida (ja que les parets de les
perforacions és de preveure que no es mantinguin verticals en alguns trams
sorrencs i, en especial si aparegués el nivell de l'aigua). De tota manera,
també es poden utilitzar altres tipus de pilots.

Les resisténcies donades en els pilots sén per les
fondaries d’encastament assenyalades. Si s'encasten a més fondaria les re-
sisténcies podran ser superiors.
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4.2. ASSENTAMENTS.

Amb les carregues donades en el darrer apartat i
recolzant els fonaments a les fondaries assenyalades anteriorment, consi-
derant la distribucidé de carregues en profunditat, els assentaments teorics
totals no ultrapassaran els limits generalment acceptats per la construccio
(2,5 cm per sabates i/o pous).

Si es fonamenta amb pilots, els assentaments
seran inapreciables i es produiran, gaire bé en la seva totalitat, a mesura
que es vagin carregant les estructures.

En el cas de fonamentar la mateixa estructura
amb dos sistemes diferents de fonamentacié (sabates-pous, sabates-pi-
lots,...), caldra construir una junta de dilatacié entre els dos sectors a fi d’evi-
tar que els assentaments diferencials que es puguin produir ens afectin a
I'estructura. En aquest sentit també caldra considerar la possible afeccié
d'un tipus de fonamentacio envers l'altre.

4.3. EXCAVABILITAT DELS MATERIALS.

Tots els materials diferenciats en el subsol dels
terrenys estudiats, fins a la maxima fondaria assolida per les perforacions
realitzades (12 metres), seran perfectament excavables mitjangant la ma-
quinaria usualment utilitzada pels moviments de terres (pala mecanica, re-
troexcavadora, etc.), pel que no preveiem especials dificultats en aquest
sentit (tan pel possible moviment de terres a realitzar, com per I'excavacio
dels fonaments).

Tampoc son de preveure especials dificultats de
perforacid, si es fonamenta amb pilots.
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4.4. ESTABILITAT DE LES EXCAVACIONS.

El conjunt dels materials del subsol (nivells R, A,
B-B’, i C-C’), s’han de considerar amb cohesid nul-la o molt baixa. Per aixo,
es de preveure que no es mantindran verticals les trinxeres de les excava-
cions en aquests materials (i en cas de mantenir-se, la seva estabilitat sera

molt precaria).

De tota manera, i encara que es mantinguin per-
fectament verticals les trinxeres de les excavacions, caldra tenir les precau-
cions habituals en aquests tipus de treballs considerant que I'estabilitat d'a-
quets talussos és tan sols temporal i es pot veure afectada per 'aigua, vibra-
cions, etc.

Donem, tot seguit, els principals parametres dels
diferents nivells considerats, éssent: (C), la cohesié en Tn/m?2 ( b/), la densitat

seca aparent en Tn/m3, i ({©), I'angle de fregament intern en graus:

MATERIALS C (Tn/m2) X(Tn/m3)_ i (Graus)

NIVELL R 0 1,60 - 1,65 25°

NIVELL A 0 -1 1,65 - 1,70 26 - 31°
NIVELLS B-B' 0 1,80 - 1,90 31 - 34°
NIVELLS C-C’ 0 1,85 - 2,00 37 ->40°
NIVELL D 2 -5 1,85 - 1,95 26 - 29°
NIVELL E 2 ->10 2,05 - 2,15 27 ->40°

Hem d'advertir que els valors que no hem obtin-
gut directament dels assaigs realitzats, els hem deduit indirectament de la
resistencia a la penetracid, i alguns d'ells els hem estimat (dades d'arxiu).
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4.5. OBSERVACIONS FINALS.

Donada la natural limitacid de la informacio pro-

porcionada per les perforacions realitzades, (encara que no creiem que hi
hagin variacions importants), aconsellem que mentre s'excavin els fona-
ments es comprovi que s’ha arribat als nivells de recolzament assenyalats

en l'apartat 4.1.

Amb vistes a la construccio dels paviments, i
degut a I'existéncia de replens en alguns sectors dels terrenys estudiats,
aconsellem extreure total o parcialment els materials del nivell R i construir
un terraplé correctament compactat, amb material granular seleccionat (gra-
ves, sauld, etc.) de 2 a 3 tongades o més (en funcioé de les carregues que

hagi de suportat), com a base dels paviments.

D'apareixer qualsevol dubte durant la lectura de
la present memdéria explicativa o bé mentre es faci 'excavacié dels fona-

ments, som a la vostra disposicié per aclarir-lo.
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