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ESTUDI GEOTÈCNIC 

1 INTRODUCCIÓ 

1.1 OBJECTE D’ESTUDI I ANTECEDENTS 

 
Per encàrrec de la Diputació de Tarragona i segons les instruccions rebudes per part 

de la Direcció Facultativa, s’ha realitzat l’estudi geotècnic en l’obra de referència on 
s’ha projectat la reforma de l’antiga seu de Caixa Tarragona, que consta de 3 

plantes soterrani, planta baixa i 7 plantes pis (tipus C-3).  
 

Els continguts del present estudi geotècnic faran referència a: 

 
a. Anàlisi del context de la zona des del punt de vista geològic i geotècnic. 

 
b. Definició del perfil litològic del subsòl i de les característiques geotècniques 

d’identificació, resistència i deformabilitat de les capes travessades. 
 

c. Determinació de la cota del nivell freàtic, sempre que es detecti a la 
profunditat investigada. 

 

d. Sismicitat de la zona. 
 

e. Anàlisi dels resultats obtinguts per tal de donar un seguit de consideracions 
respecte a la fonamentació actual, capacitat portant admissible, 

assentaments, ripabilitat del terreny. 
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2 TREBALLS REALITZATS 

 

Donat que els sondeigs s’han tingut que fer des de la tercera planta soterrani, el 
tipus de maquinària ha estat condicionada per aquest fet, tant pels accessos com 

per les alçades de treball i per tant la potència de perforació es veu afectada per 
aquest fet. 

 

2.1 ASSAIGS IN SITU 

2.1.1 Sondeigs a rotació 

 
Durant el dia 27 i 28 de març de 2025 es van realitzar 2 sondeig (S-1 i S-2) a 

rotació i clavament a pressió amb obtenció de mostra contínua mitjançant una 
sonda hidràulica TECOINSA PDP amb les següents característiques: 

 

CARACTERÍSTIQUES TECOINSA PDP 

Pes total 850 kg 

Potència motor 13 CV 

Tir màxim 11 Tm 

 

El barnillatge utilitzat van ser bateries simples de 86-76 mm de diàmetre equipades 

amb corones de vídia.  
 

2.1.2 Sondeigs a percussió 

 

Durant el mateix dia es va realitzar 1 sondeigs (P-1) o assaigs a percussió 
dinàmica, de tipus DPSH, seguint les especificacions establertes en la norma UNE-

EN ISO 22476-2:2008. S’ha utilitzat una sonda de penetració dinàmica hidràulica 
instal·lada en la sonda TECOINSA PDP. 

 

Aquest tipus d’assaig o sondeig consisteix a clavar un barnillatge metàl·lic i 
normalitzat que avança en el terreny mitjançant la caiguda d’un pes lliure. El 

nombre de cops que són necessaris per a penetrar 20 cm proporciona una dada 
qualitativa de la resistència del terreny anomenada N20. 

 
La sonda emprada presenta les següents característiques, tal i com indica la 

normativa: 
 

CARACTERÍSTIQUES SONDA PERCUSSIÓ 

M Pes martell 63,5 kg 

H alçada de caiguda de M 76 cm 

A Secció de la punta 20 cm2 

 
El colpejament N20 que s’obté en l’assaig penetromètric es pot correlacionar 

empíricament amb el colpejament N obtingut en un assaig SPT (Standard 

Penetration Test). 
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En el cas de litologies majoritàriament cohesives podem aplicar l’expressió de 

Dapena et. al (2000) següent:  

 

NSPT = (13·log NDPSH)-2 
 

Mentre que per a litologies detrítiques es recomana l’expressió de Daghler (1987): 
 

NSPT (AUT.)= 25 · log (1.22NDPSH )-15,16/1,27 
 

2.1.3 Cotes  

 
Els treballs de camp han estat en tot moment controlats i/o supervisats per un 

geòleg especialista en geotècnia, que va recollir les dades de camp necessàries per 
complimentar l’estudi de camp. 

 
Tot seguit es detalla la cota relativa d’inici i la profunditat assolida en els sondeigs: 

 

SONDEIG COTA D’INICI 
PROFUNDITAT 

ASSOLIDA 

S-1 0.0 6.0 m 

S-2 0.0 6.0 m 

P-1 0.0 1.5 m (rebuig) 

 
La cota de referència 0.0 és la del paviment de l’actual tercera planta soterrani. Cal 

tenir en compte que els valors de les cotes són orientatius (no s’han utilitzat 

mètodes de mesura exactes). 
 

La profunditat assolida s’ha mesurat considerant com a cota de referència 0.0 m la 
d’inici del sondeig. 

 
La columna litològica obtinguda en cada sondeig es representa en forma de gràfic 

esquemàtic a l’annex B. 
 

2.1.4 Assaigs SPT i mostres representatives 

 
A l’interior dels sondeigs es van realitzar un total de 2 SPT (Standard Penetration 

Test), prova que consisteix a clavar un aparell normalitzat bipartit mitjançant la 
caiguda lliure d’una massa de 63,5 kg de pes, des d’una alçada de 76 cm, tal i com 

estableixen les especificacions definides en la norma UNE-EN ISO 22476-3:2006.  

 
Les característiques del mostrejador bipartit són les següents: 

 

CARACTERÍSTIQUES MOSTREJADOR 

Longitud 813 mm 

Diàmetre exterior 51 mm 

Diàmetre interior 35 mm 

Pes total 7,14 kg 

 
Aquest aparell bipartit permet la recuperació d’una mostra representativa del subsòl 
assajat.  
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La introducció de l’aparell s’efectua en tres o quatre trams de 15 cm cadascun, i 
s’anota el número de cops que ha de fer la massa per permetre la penetració de 

l’aparell en el terreny. 
 

El número de cops necessari per clavar l’aparell el primer tram de 15 cm s’anomena 
“penetració d’assentament (N0)”.  

 
S’anomena resistència a la penetració N30 el valor total de la suma de cops 

necessaris per clavar dins el terreny el mostrejador bipartit el segon i tercer trams 

de 15 cm. 
 

Es pot finalitzar l’assaig si s’assoleix un número de cops ≥ 50, i es considerarà 
rebuig (Rb). Per a roques toves aquest rebuig (Rb) es podria considerar en un 

número de cops ≥ 100. 
 

Tota la testificació litològica recollida en els treballs de camp queda reflectida en els 
gràfics dels sondeigs, adjunts en l’annex B. 

 
Donat que els sondeigs s’han realitzat pràcticament en la seva totalitat en un 
massís rocós, s’han agafat 3 mostres representatives per tal de poder realitzar els 

assaigs de laboratori. 

2.1.5 Assaigs pressiomètrics 

 

A l’interior dels sondeigs s’han fet dos assaigs pressiomètrics que consisteixen a 
efectuar una posada en càrrega lateral creixent de el terreny per mitjà d'una sonda 

cilíndrica unicel·lular dilatable radialment i que s'introdueix en una perforació 
realitzada prèviament, amb la major cura d'alterar el mínim possible les 

característiques naturals de terra. 
 

Aquests assajos es realitzen amb la norma de referència ASTM-D 4719, utilitzant-se 
un equip monocel.lular "OYO 4181 ELASTMETER 2 HQ SONDE". 

 

 
Imatge 2-1. Esquema de l’assaig pressiomètric 
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Aquest mètode d'assaig s'utilitza per obtenir dades d'esforços - deformació d'un 
determinat sòl o roca in situ. 

 
L'equip pressiomètric es divideix en el cos del pressiòmetre (dispositiu que 

s'introdueix a l'interior del sondeig a la cota desitjada d'assaig) així com la unitat de 
mesura i l'equip de pressió que romanen a la superfície. 

 
Els elements que formen part de l'equip queden connectats amb el cable de dades i 

la mànega que subministra la pressió necessària per efectuar l'assaig que al seu 

torn està connectat en superfície a l'equip que subministra la pressió. 
 

Aquest sistema de pressió ha de ser capaç d'assolir pressions de fins a 20 MPa. 
L'aire s'introdueix en el sistema mitjançant un mecanisme regulador o 

manoreductor de precisió connectat a les bombones d'aire comprimit mitjançant un 
adaptador. 

 
Aquest pressiòmetre consisteix en un cos central d'acer a què se li adapta 

mitjançant rosca una camisa que presenta un diàmetre de 72 mm i 520 mm de 

longitud. 
 

Les parets de la camisa consisteixen en una membrana interna i de cautxú i una 
beina exterior flexible que s'adapta a la cavitat del sondeig a mesura que se li va 

sotmetent als diferents esglaons de pressió. Hi ha diferents tipus de camises que 
s'empraran segons les característiques i condicions de el terreny a assajar (Camisa 

dura, tova, flexible etc.). 
 

L'assaig pressiomètric s'analitza a partir de la teoria elastoplàstica de l'expansió 

d'una cavitat cilíndrica en un mitjà indefinit, permetent determinar paràmetres de 
resistència i deformació "in situ" a la profunditat desitjada, principal avantatge 

respecte a altres tipus d'assajos limitats per la profunditat. S'obté de cada assaig el 
Mòdul pressiomètric (Em), Pressió de Fluència (Pf) i Pressió Límit (Pl). 

 
Em: Mòdul pressiomètric: estudi de la fase elàstica de l'assaig. 

Pf: Pressió de fluència: pressió corresponent a la fi de la fase elàstica de l'assaig. 
Pl: Pressió límit: es defineix com la pressió a la qual el volum de la sonda es 

converteix en dues vegades el volum de la cavitat original de terra. 

 
Els resultats inclouen la presa de dades de pressions i deformacions assolides i les 

seves respectives correccions. De la mateixa manera s'inclouen la corba d'expansió 
presiomètrica, corba de fluència bruta i la determinació indirecta de la pressió límit, 

aquestes dues últimes allà on s'han pogut obtenir aquests paràmetres. 
 

 
Imatge 2-2. Corba pressiomètrica 
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2.2 ASSAIGS DE LABORATORI 
 

Totes les mostres recollides en els treballs de camp han estat traslladades i 
seleccionades per ser sotmeses als següents assaigs de caracterització mecànica i 

química, necessaris per a la definició geotècnica del subsòl i seguint sempre la 
normativa vigent. 

 
A continuació es desglossen el assaig de laboratori realitzats, els resultats dels 

quals s’exposen en capítols posteriors i se n’adjunten les actes de laboratori a 

l’annex D: 

 

ASSAIG REALITZAT NORMATIVA NÚMERO 

Granulomètrica en sòls per tamisat  UNE 103101:1995 4 

Determinació dels límits d’Atterberg:   

Determinació del límit líquid d’un sòl pel 

mètode de l‘aparell de Casagrande 
UNE 103104:1993 4 

Determinació del límit plàstic d’un sòl UNE 103103:1994 4 

Humitat de sòl mitjançant l’assecat en 

estufa 
UNE 103300:1993 4 

Sòls agressius. Determinació del contingut 
d’ió sulfat en sòls. Durabilitat del formigó.  

UNE 83963:2008 2 

Tall directe CD submergit UNE 103401:1998 1 

Expansivitat Lambe UNE 103600:1996 1 

 

 

 
 



24.864.01 – Estudi geotècnic reforma edifici públic Tarragona  8/18 

 

 

 

 

 

  

 
ESTUDI GEOTÈCNIC 

3 CONTEXT GEOGRÀFIC I GEOLÒGIC DE LA ZONA 

 

L’edifici estudiat se situa a la plaça Imperial Tàrraco, sent antigament la seu de La 
Caixa de Tarragona. 

 

   
Imatge 3-1. Situació geogràfica de la zona d’estudi (font ICGC) 

 

L’actual edifici presenta 3 plantes soterrani, trobant-se, segons projecte original la 

solera de la planta més baixa a cota -10.90 respecte al carrer. 
 

 
Imatge 3-2.  Secció de l’edifici segons projecte original (font DF) 
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Geològicament, la ciutat de Tarragona se situa a cavall entre les últimes estivacions 
de la Serralada Litoral Catalana, constituïda aquí per litologies carbonatades, 

calcàries i dolomies, i la Depressió Reus-Valls o Camp de Tarragona, fossa de l'edat 
Terciària, de caràcter tectònic, situada entre les Serralades Prelitoral i Litoral 

Catalanes. 
 

Concretament la zona estudiada es situa damunt de la Serralada Litoral Catalana en 
una zona amb una forta tectònica, amb encavalcaments i falles que dificulten en 

gran mesura la correlació entre estrats.  

 
Segons la cartografia de l’Institut Geològic i Cartogràfic de Catalunya (ICGC), els 

materials aflorants en aquesta zona són els següents: 
 

 
Ai: Reblerts associats a rieres i antròpics. 

Qpac. Plana al·luvial. Graves, sorres i lutites. Edat: Holocè. 
PPlgc:Lutites, gresos i conglomerats edat: Miocè. 

KSec: Calcàries, margues i lutites. Edat: Cretàci 
. 

Imatge 3-3. Cartografia geològica de la zona (font ICGC). 

NMe 

PPlgc 
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4 LITOLOGIES I/O UNITATS GEOTÈCNIQUES 

 
A partir dels treballs realitzats, i juntament amb els coneixements de la zona, es 

poden definir els següents nivells o unitats geotècniques: 
 

4.1 NIVELL 0: Paviments i reblerts  
 

Sota el paviment de formigó i fins a una fondària de l’ordre de 1.4 m es troba un 

reblert de còdols de riu, graves, sorres i runes de construcció, que se suposa que es 
van col.locar per regularitzar la zona un cop excavada i per la presència del nivell 

freàtic a poca fondària. 
 

 
4.2 NIVELL A: Substrat rocós. Lutites marró vermelloses amb nivells de 

gresos i graves de calcàries. 
 

Per sota el nivell 0, i fins al final dels sondeigs, es troba el substrat de la zona 

constituït per un massís rocós format per unes lutites sorrenques de color marró 
vermellós ataronjat amb nòduls de carbonat, graves de calcàries de gra fi disperses 

i passades erràtiques de gresos que presenten gruixos centimètrics a decimètrics. 
 

  
Imatge 4-1  A l’esquerra en el quadre vermell el paviment i el nivell de reblert. Per sota el 

substrat de lutites sorrenques marró vermelles amb nòduls de carbonat. Y graves de 
calcària. 

 
Superficialment aquest substrat pot presentar un nivell carbonatat de gruix 

centimètric. 
 

Geotècnicament, es tracta d’un sòl cohesiu de gra fi, que presenta una plasticitat 

baixa, una agressivitat inapreciable enfront al formigó i una expansivitat no crítica, 
si bé presenta una certa susceptibilitat en front l’aigua, amb pèrdua de fins al 30 % 

de la seva consistència. 
 

Respecte a les característiques resistents, aquestes són molt bones i permet 
catalogar-los en general, de molt fortes a dures amb trams de roca tova a roca 

moderadament dura, que es correspondrien amb els nivells de sorres cimentades 
(gresos). 

 

Quant a la seva deformabilitat, aquesta es baixa per raó del seu grau de 
preconsolidació. 
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Dades obtingudes a partir dels assaigs de camp o in situ realitzats: 
 

Assaig SPT (N30) 28-Rebuig 

Pressió límit  (Pl) 3.95-9.60 MPa 

Mòdul pressiomètric (Ep) 73.39-251.25 MPa 

Mòdul de  tall (Gp) 28.23-96.64 MPa 

 

Dades que s’obtenen a partir dels assaigs de laboratori realitzats: 
 

Classificació USCS  ML-CL (SM) 

% fins (llims i argiles) 78-85 % 

Humitat 14.2-15.2 % 

Límit líquid 35-39 

Índex de plasticitat 9-15 

Contingut en sulfats 189-236 mg/kg 

Expansivitat Lambe  0.56 kg/cm2 

Vane test cu= 2.9->4.5 kg/cm2 

Cohesió efectiva 40kPa 

Pes específic aparent  1.98 t/m³ 

Angle de fregament intern 
efectiu 

25º 

 

Paràmetres estimats segons taules de valors recomanades en el CTE i altres: 
 

Permeabilitat  Kz 10-7- 10-9 cm/s 

Coeficient de balast k30 7-12 kp/cm3 

Coeficient de Poisson 0.25 

Coeficient de Poisson no drenat 0.50 

Mòdul de elasticitat  25-50 MN/m2 

Mòdul de elasticitat no drenat 40-150 MN/m2 

Cohesió c’ 0.25-0.56 kg/cm2 

Pes específic aparent δ 1.93-1.98 t/m³ 

Angle de fregament intern f’ 28-29º 

Compressió simple 3.2-5.5 kg/cm2* 

*correlació a partir del valor d’assaig SPT 

 
Per informació geològica d’arxiu, aquests materials presenten un gruix de varies 

desenes de metres, mantenint-se les característiques geotècniques en fondària. 
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5 HIDROLOGIA SUBTERRÀNIA 

 

5.1 CONTEXT HIDROGEOLÒGIC 

 

La zona objecte d’estudi es troba situada dins l’àrea hidrogràfica de la depressió del 
Camp de Tarragona (309), dins el tercer sector de les àrees litorals. 

 

 
 Imatge 5-1. Mapa hidrogeològic de Catalunya. 

 

Concretament, l’àrea d’estudi s’emplaça sobre l’aqüífer detrític plioquaternari del 
camp de Tarragona-Baix Camp (309I02). Aquest correspon a formacions de 

dipòsits detrítics del Miocè marí, neògens i quaternaris, els quals conformen un 
aqüífer porós en medi detrític granular i càrstic de tipus predominantment lliure i 

amb una porositat principalment intergranular, càrstics i per fissuració. 
 

Cal senyalar que la zona es troba a prop de la cova de Tarragona, si be es 
considera que en principi aquesta no te incidència en el projecte. 

 

5.2 NIVELL FREÀTIC 

 

Durant l’execució dels sondeigs (27-28/03/25) es va trobar aigua a una fondària de 
1.8 m respecte a la boca dels sondeigs i que en les cales obertes es pot veure 

perfectament i que probablement te en el nivell superficial del substrat la seva base 
impermeable. 

 
Per informació d’arxiu, aquestes aigües no son agressives al formigó. 
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6 SISMICITAT 

 

6.1 SISMICITAT DE LA ZONA 

 

Segons la Norma Básica de la Edificación (NCSE), el terme municipal de Tarragona 

presenta una acceleració sísmica bàsica (ab) de 0.04·g, és a dir 0.392 m/s2, i amb 

un coeficient de contribució k d’1.0. 
 

6.2 ACCELERACIÓ SÍSMICA DE CÀLCUL 

 

L’acceleració sísmica de càlcul (ac), respon a la següent equació: 

 

ac = S··ab 

 

On: 
 

ab és l’acceleració sísmica bàsica, definida aquí com 0.05·g (m/s2) 

 

 és el coeficient adimensional de risc, funció de la probabilitat acceptable que 

s’excedeixi ac en el període de vida que es projecti en la construcció prevista. Se’n 

consideren 2 valors:  

 
construccions d’importància normal  =1.0 

construccions d’importància especial  =1.3 

 

S és el coeficient d’amplificació del terreny, que per  valors on   ·ab < 0.1·g , com 

seria el cas estudiat, s’aplica  S=C/1.25.  
 

I on C és un coeficient de terreny que depèn de les característiques geotècniques, 
agafat aquí amb valor 1.28 (mitja ponderada) considerant un terreny tipus IV-I fins 

a fondàries d’uns 30.0 metres. 
 

Per tant, s’obtenen uns valors d’acceleració sísmica de càlcul (ac), segons el tipus 

de construcció: 

 
TIPUS DE CONSTRUCCIÓ ACCELERACIÓ DE CÀLCUL, aC 

Normal  0.0411 g  0.4030 m/s2 

Especial  0.0535 g 0.5239 m/s2 
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7 CONSIDERACIONS GEOTÈCNIQUES 

 

El projecte al que fa referència el present estudi consisteix en la reforma de l’actual 
edifici públic. 
 
En aquest capítol s’exposen un conjunt de consideracions respecte de la proposta 

de fonamentacions, la ripabilitat del terreny. 
 

 

7.1 ESTUDI DE FONAMENTS ACTUALS 

 

A partir de les informacions obtingudes en les cales realitzades i de les dades del 
projecte original, la fonamentació es a base de pous de formigó pobre amb 

longituds de l’ordre de 1.8 m, transmeten, segons projecte, una tensió de servei de 
2.5 kg/cm2, valor que s’haurà de comprovar amb el nou estat de càrregues. 

 
El nivell de fonamentació per tant és el nivell A, substrat de lutites vermelles amb 

gresos i graves de calcària. 

 
En el nostre cas, donat que l’edifici es troba totalment assentant per les pressions 

que aquest transmet al terreny, podem estimar que estem en condicions drenades i 
que per tant les pressions intersticials ja s’han dissipat, ja hi ha hagut drenatge, i 

en conseqüència el terreny presenta el seu angle de fregament i cohesió en termes 
de tensions efectives. 

 
Així, en el nostra cas, considerem que els actuals fonaments son sabates quadrades 

amb unes dimensions de 2.50 m a 3.00 m de B segons el plànol facilitat. 

 

 
Imatge 7-1. Plànol de fonamentació del projecte original (font DF). 
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ESTUDI GEOTÈCNIC 

Donat que treballem amb pressions efectives (c 'y φ'), la pressió d’enfondrament 
d’una cimentació directe continua, segons la formula general expressada en el CTE, 

serà de: 
 

 tisdNB
2

1
tisdNqtisdcNq qqqqq0ccccc  h += +

 
 
on 

 
c es la cohesió efectiva del terreny (kN/m2) 

q0 es la pressió vertical efectiva a la cota de cimentació (kN/m2) 
B es l’amplada de la cimentació (m) 
 es el peso específic del terreny ones recolza la cimentació (kN/m3) 

Nc, Nq, N son factores de capacitat de carrega que depèn de l’angle de fregament 

dc, dq, d son coeficients correctors de profunditat (adimensionals) 

sc, sq, s  son coeficients correctores dependents de la forma de la cimentació 

(adimensionals) 
ic, iq, i son coeficients correctores en funció de la resultant de accions respecte de 

la vertical (adimensionals) 
tc, tq, t son coeficients correctores, aplicables quan la cimentació està a prop d’un 

talús (adimensionals) 

 
En el nostre cas tenim a partir dels resultats obtinguts i situant-nos del costat de la 

seguretat, la cohesió presenta valors de 40 kPa i l’angle de fregament de 25º, amb 
un pes específic de 1.90 tn/m3. 

 

En conseqüència substituent en la fórmula general, tenim: 
 

TIPOLOGIA DE FONAMENT. Pressió d’esfondrament 

Sabata quadrada  13.64 kg/cm2 

 
Aplicant un factor de seguretat de 3 tindrem un valor de capacitat portant 

admissible. 

 

TIPOLOGIA DE FONAMENT. 
Capacitat portant 

admissible en ELU 

Sabata quadrada  4.54 kg/cm2 

 
Aquest valor és inferior al del projecte original, 2.5 kg/cm2, si bé s’haurà de validar 

amb la tensió que transmet actualment la fonamentació i amb el nou estat de 

càrregues. 
 

Respecte als assentaments, es considera que l’estructura es troba totalment 
assentada per les càrregues que ha sofert, si be en el moment de tornar a carregar 

l’estructura, degut al relaxament que ho sofert el terreny des de la desocupació de 
l’edifici, por donar-se un cert assentament de recàrrega, que en principi serà 

inferior a 2.5 cm pel valor obtingut en les recàrregues en els assaigs 
pressiomètrics. 
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ESTUDI GEOTÈCNIC 

7.2 RIPABILITAT 

 

L’excavació del terreny presentarà les dificultats habituals per espais que dona lloc 
l’espai i la presència de nivell freàtic a partir dels 1.5 m a 1.8ert, serà dificultós 

degut a que ja estarem damunt del substrat rocós i per tant s’hauran d’emprar 
martells trencadors. 

 

7.3 POTENCIAL DE RADÓ 

 

Com a conseqüència de la nova normativa del CTE, i de la Secció HS 6 Protecció 
enfront l’exposició al radó, a on per limitar el risc d'exposició dels usuaris a 

concentracions inadequades de radó procedent de el terreny a l'interior dels locals 
habitables, s'estableix un nivell de referència per la mitjana anual de concentració 

de radó a l'interior dels mateixos de 300 Bq/m3. 
 

Per tal d’identificar en primera instancia si el municipi a on es troba l’obra entra 
dins de les zones I i II establertes en la secció HS 6, es parteix de la cartografia del 

potencial de radó a Espanya, desenvolupada pel Consejo de Seguridad Nuclear, a 

on categoritza les zones del territori estatal en funció dels seus nivells de radó i, en 
particular, identifica aquelles en què un percentatge significatiu dels edificis 

residencials presenta concentracions superiors a 300 Bq/m3. 
 

En el nostre cas, la zona estudiada presenta unes concentracions de radó entre 201 
i 300 Bq/m3, i es situa en zona I segons el CTE. 

 

  
Imatge 7-2 –Mapa del potencial de radó segons el Consejo de Seguridad Nuclear 
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ESTUDI GEOTÈCNIC 

 

8 CONCLUSIONS I CONSIDERACIONS 

 

8.1 SÍNTESI  

 

Tipus Estructura Edifici públic de 3PS+PB+7PP Tipus C-3 

Treballs realitzats: 

Degut als condicionants de l’obra, els sondeigs s’han 

tingut que fer a la 3 planta soterrani amb maquinària de 
reduïda potència. 2 sondeig a rotació amb obtenció de 

mostra contínua a una fondària de 6.00 m i 1 assaig 

DPSH.. 
Es van aprofundir els sondeigs fins a assolir un nivell 

suficientment resistent per a l’edificació i fonamentació 
previstes, seguint les recomanacions establertes en el 

CTE. 

Unitats detectades: 

Nivell 0. Paviment i reblert de còdols de riu, graves i 
runes de construcció. Gruix de l’ordre de 1.4 m. 

Nivell A, Substrat de lutites sorrenques de color marró, 

vermellós i  ataronjat amb nòduls de carbonat, graves de 
calcàries i passades erràtiques de gresos que presenten 

gruixos centimètrics a decimètrics. Molt fort a dur amb 
trams de roca tova a roca moderadament forta. 

Nivell freàtic Si a 1.8 m. 

Agressivitat de sòl No 

Tipologia de la 
fonamentació actual  

Pous de 1.80 a 1.90 m reposant en el nivell A. 

Capacitat portant 
admissible en 

condicions ELU 

4.54kg/cm2. Es considera que l’edifici està totalment 
assentat per les càrregues actuals. S’haurà de comprovar 

que el nou estat de càrregues no sigui superior al valor 
anterior.  

 

8.2 COMENTARIS  

 

La síntesi exposada anteriorment s’ha de considerar com a tal, caldria atendre en 
tot moment a les especificacions i recomanacions recollides en el present estudi pel 

que fa a cadascun dels factors a considerar en cada aspecte determinat, ja que 
existeixen generalitats i particularitats que s’esmenten en cadascun dels capítols i 

apartats específics. 
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WINDMILL Structural Consultants, S.L.P. resta a la vostra disposició per a tots 
aquells comentaris o aclariments que, respecte d’aquest estudi, ens vulgueu fer, 

així com per a qualsevol dubte que es plantegi durant els moviments de terres i 
l’obertura de rases de fonamentació quant al tipus de terreny observat, per tal de 

determinar el tipus d’actuació més convenient a seguir. 
 

El present estudi ha estat redactat en tot moment considerant els requisits 
establerts per la normativa i la legislació vigent. 

 

 
Tarragona, 20 de maig de 2025: 

 
Firmat: Aprovat:  

 

 
Joan Recasens Bertran          Josep Ramon Solé Marzo 
Geòleg col·legiat núm. 1366 i Soci de           Dr. Arquitecte i Soci Director de 

WINDMILL Structural Consultants, S.L.P.          WINDMILL Structural Consultants, S.L.P. 

 
 



ANNEX A.   PLÀNOL DE SITUACIÓ DELS TREBALLS DE CAMP 



A. PLÀNOL DE SITUACIÓ 
DELS TREBALLS DE CAMPEscala aprox. (DIN A4)    1:250

PLÀNOL DE SITUACIÓ GENERAL ESCALA GRÀFICA

     Edifici Públic Plaça Imperial Tarraco  TARRAGONA

EXPEDIENT 24.864

PLÀNOL SITUACIÓ DELS SONDEIGS.  ESCALA 1:250

P-1

S-1

S-2

TALL A-A’
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Nivell 0: Paviment i reblert
heterogeni amb còdols i 
graves

Final del sondeig a 6.0 m

+0.0

1,2

1,4

Rb
14/Rb

1.4

SONDEIG    S - 1
MÀQUINA: TECOINSA TP-30
SISTEMA DE PERFORACIÓ: Bateria de  86 mm
DATA:  27 de març de 2025

     Edifici Públic Plaça Imperial Tarraco  TARRAGONA

EXPEDIENT 24.864 Pàgina 1 de 3

Situació sondeig S-1

Mostra del SPT de 3.0 a 3.6 m

Mostra de 0.0 a 3.0 m Mostra de 3.0 a 6.0 m

Mostra del SPT de 1.2 a 1.4 m

NIVELL A: substrat de lutites 
de color marró a vermellós i
taronja amb nòduls de carbo-
nat, graves de calcària disper-
se i nivells de gresos.
Molt fort a dur passant a 
roca tova a moderadament
dura en fondària.

ML G,S   14.2   39     15
Ex         

3.0

3.6

28
14/11/17/14

4.2

4.8
MR 0.40    25

NF
1.8
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Nivell 0: Paviment i reblert
heterogeni amb còdols i 
graves

Final del sondeig a 6.0 m

+0.0

1.4

SONDEIG    S - 2
MÀQUINA: TECOINSA TP-30
SISTEMA DE PERFORACIÓ: Bateria de  86 mm
DATA:  28 de març de 2025

     Edifici Públic Plaça Imperial Tarraco  TARRAGONA

EXPEDIENT 24.864 Pàgina 2 de 3

Situació sondeig S-1

Mostra de 0.0 a 3.0 m Mostra de 3.0 a 6.0 m

Mostra del SPT de 3.0 a 3.6 m

NIVELL A: substrat de lutites 
de color marró a vermellós i
taronja amb nòduls de carbo-
nat, graves de calcària disper-
se i nivells de gresos.
Molt fort a dur passant a 
roca tova a moderadament
dura en fondària.

ML G,S   15.2   35      9         

3.0

3.6

37
13/17/20/24

  ---- 

NF
1.8



Sondeig: S - 1 Data Assaig: 28/043/2025
Tram assajat: 4.5-5.0 m Data Calibratge: 27/04/2025

Material assajat: Luitites

Obra: Tarragona 
Peticionari: Diputació Tgna

Pbruta (Mpa) Pcor (Mpa) R15 (mm) R30 (mm) R60 (mm) r/r0 (bruta)   Creep Rcor (mm)

0,30 0,27 -0,47 -0,44 -0,40 0,00 0,00 0,04 40,65
0,50 0,45 0,90 0,94 0,98 5,97 1,74 0,04 41,37
0,73 0,48 1,60 1,61 1,62 8,74 2,52 0,01 41,71
0,90 0,63 1,81 1,82 1,83 9,65 2,76 0,01 41,81
1,20 0,91 2,03 2,03 2,04 10,56 2,99 0,01 41,91
1,50 1,19 2,19 2,20 2,20 11,26 3,16 0,00 41,98
1,80 1,47 2,32 2,32 2,33 11,82 3,29 0,01 42,04
2,10 1,76 2,44 2,44 2,45 12,34 3,42 0,01 42,09
2,40 2,04 2,55 2,56 2,57 12,86 3,55 0,01 42,15
2,80 2,42 2,70 2,71 2,73 13,55 3,76 0,02 42,24
3,20 2,80 2,88 2,90 2,93 14,42 4,02 0,03 42,36
2,50 2,11 2,92 2,92 2,92 14,37 4,01 0,00 42,35
1,90 1,53 2,85 2,85 2,85 14,07 3,92 0,00 42,31
1,50 1,14 2,80 2,80 2,80 13,85 3,85 0,00 42,28
1,20 0,85 2,76 2,76 2,76 13,68 3,80 0,00 42,26
0,90 0,56 2,69 2,69 2,68 13,33 3,69 -0,01 42,21
0,60 0,30 2,29 2,27 2,25 11,47 3,12 -0,02 41,96
1,10 0,77 2,47 2,48 2,48 12,47 3,59 0,00 42,17
1,60 1,25 2,64 2,64 2,64 13,16 3,73 0,00 42,23
2,20 1,82 2,82 2,82 2,83 13,98 3,92 0,01 42,31
2,60 2,21 2,94 2,94 2,94 14,46 4,03 0,00 42,36
3,10 2,69 3,06 3,06 3,08 15,06 4,18 0,02 42,43
3,60 3,16 3,29 3,32 3,34 16,19 4,49 0,02 42,57
4,10 3,61 3,72 3,79 3,85 18,40 5,14 0,06 42,86
4,60 4,05 4,36 4,46 4,53 21,34 6,02 0,07 43,26
5,10 4,49 5,13 5,27 5,42 25,19 7,17 0,15 43,80
5,60 4,91 6,05 6,25 6,53 30,00 8,61 0,28 44,48

Gp= 96,64 MPa Gu= 233,26 MPa Gr= 157,09 MPa
9,60 Mpa

ASSAIG PRESSIOMÈTRIC OYO

Recàrrega

0,77 - 2,69 MPa

606,47 MPa

Descàrrega

Pressió de fluència (Pf): 2,69 MPa Tram elàstic:

Càrrega

0,91 - 2,04 MPa MPa Tram elàstic:

Er= 408,44 MPaEu=

Tram elàstic: 2,11 - 0,56

Ep= 251,25 MPa

Pressions

Pressió Límit (Pl):

Elasmeter HQ, model 4180

  poisson estimat = 0,3
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Sondeig: S - 2 Data Assaig: 28/03/2025
Tram assajat: 2.5-3.0 m Data Calibratge: 27/03/2025

Material assajat: Lutites

Obra: Tarragona
 Peticionari: Diputació -Tgna

Pbruta (Mpa) Pcor (Mpa) R15 (mm) R30 (mm) R60 (mm) r/r0 (bruta)   Creep Rcor (mm)

0,15 0,15 -0,97 -0,96 -0,94 0,00 0,00 0,02 41,02
0,30 0,22 -0,17 -0,14 -0,12 3,63 0,94 0,02 41,41
0,45 0,30 0,55 0,58 0,61 6,87 1,80 0,03 41,78
0,60 0,40 1,06 1,07 1,09 9,00 2,37 0,02 42,02
0,75 0,53 1,29 1,30 1,31 9,97 2,61 0,01 42,12
0,90 0,66 1,50 1,51 1,52 10,90 2,85 0,01 42,23
1,05 0,79 1,69 1,70 1,72 11,79 3,08 0,02 42,33
1,20 0,92 1,88 1,89 1,91 12,63 3,30 0,02 42,42
1,40 1,09 2,14 2,15 2,16 13,74 3,59 0,01 42,55
1,60 1,27 2,42 2,43 2,46 15,07 3,86 0,03 42,67
1,80 1,43 2,76 2,79 2,83 16,71 4,34 0,04 42,88
2,00 1,59 3,17 3,23 3,28 18,71 4,92 0,05 43,15
2,20 1,74 3,73 3,82 3,92 21,54 5,75 0,10 43,52
2,50 1,96 4,73 4,88 5,02 26,42 7,16 0,14 44,19
2,80 2,17 6,08 6,28 6,49 32,93 9,04 0,21 45,10
3,10 2,37 7,67 8,05 8,39 41,36 11,44 0,34 46,32

Gp= 28,23 MPa Gu= - MPa Gr= - MPa
3,95 Mpa

ASSAIG PRESSIOMÈTRIC OYO

Recàrrega

- MPa

- MPa

Descàrrega

Pressió de fluència (Pf): 1,27 MPa Tram elàstic:

Càrrega

0,4 - 1,27 MPa MPa Tram elàstic:

Er= - MPaEu=

Tram elàstic: -

Ep= 73,39 MPa

Pressions

Pressió Límit (Pl):

Elasmeter HQ, model 4180

  poisson estimat = 0,3
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MÀQUINA:  TECOINSA TP-30
DATA DE REALITZACIÓ DE L'ASSAIG O SONDEIG:  28 de març de 2025

NIVELL FREÀTIC: NO
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Final del sondeig a 2,1 m

Nivell 0: Paviment i reblert
heterogeni amb còdols i 

graves

Nivell A: Substrat  de lutites sorrenques marró 
vermelloses taronja amb nòduls i graves de 

calcària. Molt fortes a dures.
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ANNEX C.  TALLS ESTRATIGRÀFICS INTERPRETATIUS 



C. TALLS ESTRATIGRÀFICS 
INTERPRETATIUS

* Aquests talls estratigràfics són el resultat d’una interpolació entre els punts de sondeig realitzats i, per tant, s’han d’interpretar amb les naturals reserves.

E. Horitz. aprox. (DIN A4)    

E. Vertical aprox. (DIN A4)    1:100

1:150

TALL A-A’

Nivell 0: Paviment i reblert de còdols de riu, graves i runa

S-1

Nivell A:  Substrat de lutites sorrenques de color marró, vermellós i  ataronjat amb nòduls de carbonat, 
graves de calcàries i passades erràtiques de gresos que presenten gruixos centimètrics a decimètrics. 
Molt fort a dur amb trams de roca tova a roca moderadament forta

S-20,0
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0,0
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7,0

     Edifici Públic Plaça Imperial Tarraco  TARRAGONA

EXPEDIENT 24.864

NIVELL FREÀTIC



ANNEX D.    ACTES DELS ASSAIGS DE LABORATORI 



23-04-25

D. ACTES DELS ASSAIGS DE LABORATORI

Expedient 

Informe núm.: 24-864
Peticionari: Departament de Geotècnia

Mostres

Nre. de mostres: 3 0 mostra d'aigua
Assaigs realitzats: 2 0 determinació de pH 

2 0 contingut en clorurs
2 0 contingut en amoni
0 0 contingut en sulfats 
2 0 contingut en magnesi
0 0 diòxid de carboni lliure
0 0 residu sec a 180ºC 
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

Informe

Cambrils, 23 d'abril de 2025

Pressió d'inflament
Tall directe
Edòmetre

mostres de sòl

Contingut en carbonats

Inflament lliure
Col·lapse

Granulometria per tamissat
Humitat natural
Límits d'Atterberg

Contingut en matèria orgànica

Contingut en sulfats agressius al formigó

Contingut en guixos
Contingut en sals solubles

Próctor Modificat
Próctor Normal
CBR

Acidesa Bauman-Gully
Compressió simple en sòls
Compressió simple en roca
Expansivitat Lambe

Densitat d'un sòl

LABORATORI D’ASSAIGS

Data de recepció: Data de sortida:

Identificació i procedència de les mostres 

28-03-25

El present informe consta de 3 actes de resultats, numerades correlativament i segellades. Els resultats obtinguts en aquest informe 
només afecten els materials sotmesos a assaig.

L’informe no podrà ser reproduït totalment o parcial sense l’autorització per escrit del laboratori d’assaig.

CAP DE LABORATORI

Joan Recasens Bertran
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 24-864 M1

Peticionari: Departament de Geotècnia

Adreça de l'obra*: TARRAGONA

Procedència*: Sondeig  S-1 Fondària*: Mostra SPT de 3,0 a 3,6 m

Data de recepció: 28/03/2025 Data d'assaig: 10/04/2025 Data de finalització: 23/04/2025

Descripció mostra:
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Granulometria per tamisat
(UNE 103-101/95)

Tamís UNE % que passa
7050 (mm) acumulat

100
80
63
50
40
25
20

12,5
10

5
2 100

0,4 92
0,08 78

Compressió simple (UNE 22950: 1990)
Resistència a la compressió (kPa)
Deformació (%)
Densitat seca (g/cm3)

% Humitat (%)
14,2 % Tall directe (UNE 103-401/98)

236 mg/kg Angle de fregament intern
ml/kg Cohesió (kPa)
% Inflament Lambe (UNE 103-600/96)

g/cm3 Índex d'expansivitat (MPa) 0,056
g/cm3 Canvi potencial de volum no crític

Observacions:

Cambrils, 23 d'abril de 2025

Cap de Laboratori

Joan Recasens
Geòleg col·l. 1366

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)

Contingut de carbonats (UNE 103-200/93)

Densitat del sòl (UNE 103-301/94)

Densitat de les partícules (UNE 10-302/94)

Edifici Públic   Plaça Imperial 
T

Matèria orgànica (UNE 103-204/93)

Humitat natural (UNE 103-300/93)

Contingut de sulfats agressius (UNE 83963/08)

Equivalent de sorra (UNE 103-109/95)

Acidesa Bauman-Gully (UNE 83962/08)

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS 

14,6Índex de plasticitat

Límits d'Atterberg
Límit líquid (UNE 103-103/94)

Límit plàstic (UNE 103-104/93)

38,6
24,0

Lutita
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ANÀLISI GRANULOMÈTRICA
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 24-864 M2

Peticionari: Departament de Geotècnia

Adreça de l'obra*: TARRAGONA

Procedència*: Sondeig  S-1 Fondària*: Mostra Representativa a 4,0 m

Data de recepció: 28/03/2025 Data d'assaig: 10/04/2025 Data de finalització: 23/04/2025

Descripció mostra:
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Granulometria per tamisat
(UNE 103-101/95)

Tamís UNE % que passa
7050 (mm) acumulat

100
80
63
50
40
25
20

12,5
10

5
2

0,4
0,08

Compressió simple (UNE 103-400/93)

Resistència a la compressió (kPa)
Deformació (%)
Densitat seca (g/cm3)

% Humitat (%)
% Tall directe (UNE 103-401/98)

mg/kg Angle de fregament intern 25
ml/kg Cohesió (kPa) 40
% Inflament Lambe (UNE 103-600/96)

g/cm3 Índex d'expansivitat (MPa)
g/cm3 Canvi potencial de volum

Observacions:

Cambrils, 23 d'abril de 2025

Cap de Laboratori

Joan Recasens
Geòleg col·l. 1366

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)

Límit plàstic (UNE 103-104/93)

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS 

Límits d'Atterberg
Límit líquid (UNE 103-103/94)

Edifici Públic   Plaça Imperial 
T

Luitita

Índex de plasticitat
Matèria orgànica (UNE 103-204/93)

Humitat natural (UNE 103-300/93)

Contingut de sulfats agressius (UNE 83963/08)

Acidesa Bauman-Gully (UNE 83962/08)

Contingut de carbonats (UNE 103-200/93)

Densitat del sòl (UNE 103-301/94)

Densitat de les partícules (UNE 10-302/94)

Equivalent de sorra (UNE 103-109/95)
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IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 24-864 M2

Peticionari: Departament d'Estudis Geotècnics 

Adreça Obra*: Edifici Públic  Plaça Imperial Tarraco TARRAGONA
Procedència*: Sondeig a Rotació S-1 Fondària*: Mostra representativa  a 4,0 m
Data de recepció28/03/2025 Data assaig: 10/04/2025 Data final: 23/04/2025
Descripció mostra: Argila de color vermellós amb nòduls
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Inalterada: si Consolidada: si Diàmetre (mm): 50
Drenada: si Inundada: si Alçada (mm): 23

Probeta Nº 1 2 3
Tensió normal 1 2 3 kgf
Humitat inicial 16,80 17,90 17,30 %
Humitat final 17,60 17,90 17,90 %
Densitat apar. 2,14 2,14 2,13 g/cm3

Densitat seca 1,83 1,81 1,81 g/cm3

Index Porus in 0,474 0,489 0,489
Index Porus fin 0,482 0,481 0,482
Grau satur in 95,40 98,70 95,60 %

25 graus

40,00 kPa

0

Cap de Laboratori

Joan Recasens
Geòleg col·l. 1366

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)

Angle de fregament
intern:

Cohesió:

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS 

Mostra assajada Dimensions de la probeta

Dades de la mostra durant l'assaig

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 1 2 3 4 5 6Te
ns

io
ns

 ta
ng

en
ci

al
s 

(k
Pa

)

Desplaçament horitzontal (mm)

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

y = 0,4213x + 0,4798

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Te
ns

io
ns

 ta
ng

en
ci

al
s 

(k
Pa

)

Tensions Normals (kPa)

Recta de Tendència



3/3

IDENTIFICACIÓ DE L'INFORME: 24-864 M3

Peticionari: Departament de Geotècnia

Adreça de l'obra*: TARRAGONA

Procedència*: Sondeig  S-2 Fondària*: Mostra SPT de 3,0 a 3,6 m

Data de recepció: 28/03/2025 Data d'assaig: 10/04/2025 Data de finalització: 23/04/2025

Descripció mostra:
*Aquestes dades han estat facilitades i referenciades pel peticionari

Granulometria per tamisat
(UNE 103-101/95)

Tamís UNE % que passa
7050 (mm) acumulat

100
80
63
50
40
25
20

12,5
10

5 100
2 99

0,4 94
0,08 85

Compressió simple (UNE 103-400/93)

Resistència a la compressió (kPa)
Deformació (%)
Densitat seca (g/cm3)

% Humitat (%)
15,2 % Tall directe (UNE 103-401/98)

189 mg/kg Angle de fregament intern
ml/kg Cohesió (kPa)
% Inflament Lambe (UNE 103-600/96)

g/cm3 Índex d'expansivitat (MPa)
g/cm3 Canvi potencial de volum

Observacions:

Cambrils, 23 d'abril de 2025

Cap de Laboratori

Joan Recasens
Geòleg col·l. 1366

(Aquest informe només dóna fe de les mostres que han estat assajades.)

Contingut de sulfats agressius (UNE 83963/08)

Acidesa Bauman-Gully (UNE 83962/08)

Contingut de carbonats (UNE 103-200/93)

Densitat del sòl (UNE 103-301/94)

Densitat de les partícules (UNE 10-302/94)

Equivalent de sorra (UNE 103-109/95)

Límit plàstic (UNE 103-104/93) 25,8
Índex de plasticitat 9,4
Matèria orgànica (UNE 103-204/93)

Humitat natural (UNE 103-300/93)

IDENTIFICACIÓ DE SÒLS 

Edifici Públic   Plaça Imperial 
T

Luitita

Límits d'Atterberg
Límit líquid (UNE 103-103/94) 35,2
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ANÀLISI GRANULOMÈTRICA



ANNEX E. FORMULACIÓ 



E. FORMULACIÓ

E1. Capacitat portant admisible per a sòls cohesius 

La capacitat portant admissible (qadm) és aquella que compleix el criteri de seguretat enfront de la 
ruptura  i que no genera assentaments inadmissibles. 

Així en el cas de materials cohesius, cal estudiar la condició a curt termini on l'angle de fregament 
intern tendeix a 0 (=0).  

En conseqüència la forma general expressada en el CTE : 

  tisdNB
2

1
tisdNqtisdNcq qqqqq0cccccu  h

queda reduïda a la següent expressió: 

qqqqq0 
cccccu

 adm tisdNqF
tisdNc

q 

on: 

cu és la cohesió del terreny (kN/m2)
q0 és la pressió vertical efectiva a la cota de fonamentació (kN/m2)
B és l’amplada del fonament (m) 
 és el pes específic del terreny on es recalza la fonamentació (kN/m3)
Nc, equival a 5,14 en el cas de les sabates continues i a 6,2 en el cas de les sabates quadrades
Nq equival a 1

dc, dq, d són coeficients correctors de profunditat (adimensionals)

sc, sq, s  són coeficients correctors depenent de la forma del fonament (adimensionals)

ic, iq, i són coeficients correctors en funció de la resultant d’accions respecte de la vertical
(adimensionals)

tc, tq, t són coeficients correctors, aplicables quan la fonamentació és a prop d’un talús
(adimensionals)
F és el factor de seguretat, que en aquest cas equival a F=3



E. FORMULACIÓ

E2.  Fonamentació superficial en nivells detrítics 

Segons el CTE, en materials granulars la capacitat portant admissible es troba més limitada per 
l’assentament que no pas pel enfondrament. 

En conseqüència podem utilitzar les següents expressions extretes del CTE: 

Si  B<1,2 m

qas 12N 1 
 D 

3B 

 S 

25 

Si  B 1,2 m 

qas 8N 1 

On: 

N és un valor mitjà de l’assaig SPT en la zona d’influència (adimensional) 
D és la profunditat d’encastament de la sabata (m) 
B és l’amplada del fonament (m) 
S és l’assentament màxim admissible (mm) 

E3.  Assentaments 

Pel què respecta al càlcul dels assentaments, s’ha partit de la fórmula de Menard, que integra en 
el càlcul la part elàstica i la part plàstica. 

W 

on: 

2qB0 

9Ed 

fdB 
B0 

fcqB 
9Ec 

W és l’assentament previsible 
q és la pressió mitjana efectiva que aplica el fonament 
Bo és la longitud de referència igual a 60 cm 

B és el diàmetre del fonament 
E és el mòdul de deformació del terreny. Aquí E = Nspt/k 
fd i fc són els coeficients de forma que depenen de la relació L/B del fonament 

és el coeficient que depèn del tipus de terreny i de la relació E/Pl 

D S 

3B 25 

B 0,3 

B 

2 
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Taula 1. Sim
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