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1. ORDRE DE REDACCIÓ I DADES DE L’AUTOR

MARTIRIÀ FIGUERAS I FEIXAS, Enginyer Tècnic Agrícola, Graduat superior en Paisatgisme per la 
ETSAB de Barcelona, amb número de col·legiat 1.757 pel Col·legí d'Enginyers Tècnics Agrícoles i 
Perits Agrícoles de Catalunya, amb DNI 77906434Y, i seu al Carrer Lluís Companys, 31 de Banyoles, 
Girona. 

Redacta el present PROJECTE EXECUTIU D’ADEQUACIÓ PAISATGÍSTICA DELS ACCESSOS 
I CONNEXIONS DEL CAMÍ DE RONDA ENTRE TAMARIU I CALA PEDROSA, EN EL TRAM 
ENTRE CALA PORTIÓ DIRECCIÓ CALA PEDROSA ENTRE LA FITA M-1- M11, TAMARIU a
Palafrugell, Baix Empordà. Girona.

2. ANTECEDENTS I OBJECTE DEL PRESENT PROJECTE

Actuen com a antecedents, la voluntat per part de l’ajuntament de donar solució viable al accés al camí 

de ronda des de la Cala Portió en l’àmbit exterior a la ZMT, des de la fita M1 fins l’escala del carrer del 

Cau, per tal de connectar amb el Camí de Ronda de la Cala Pedrosa.

La finalitat del projecte és desenvolupar un document, en forma de projecte executiu, que solucioni la 

difícil connectivitat de la platja amb el camí de ronda existent de Ca la pedrosa sempre per dins la zona 

de límit de ZMT. 

Per tot això es redacta aquest projecte amb l’objectiu de poder definir els elements constructius i 

estructurals necessaris, per salvar les dificultats topogràfiques existents. Amb l’objectiu de recollir-ho

en un document tècnic que permeti disposar d’una valoració econòmica detallada per oferir informació 

a totes les persones i entitats relacionades amb el projecte.

El projecte executiu inicial es va presentar al novembre del 2024, i al setembre del 2025 es va 

presentar una esmena al projecte on es retirava el porxo de l’escala a petició del govern municipal per 

tal de disminuir-ne el volum aparent i evitar ser tant prominent, quan per la seva funcionalitat no és 

necessari. 

El present projecte modificat incorpora aquestes modificacions inicialment presentades en format 

d’esmena. Aquesta modificació no és substancial ni varia el pressupost ni el termini previst del projecte 

aprovat inicialment, pel que no s’han modificat els documents annexos ni el pressupost. 
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3.- ÀMBIT DEL PROJECTE I PROPIETAT DEL SOL 

L’àmbit del projecte és la zona de protecció i trànsit de la ZMT entre les fites M1 i les escales del Carrer 

del Cau a Tamariu, Palafrugell (Girona)

L’àmbit del projecte el podríem dividir en 6 zones:
- Esplanada d’aproximació des de la platja dels Lliris = 112 m²

- Escala = 40 m²

- Passarel·la = 111 ml = 208 m²

- Camí existent = 130 ml = 260 m²

- Talús superior = 900 m²

- Talús platja = 22 ml = 88 m²

Longitud total del tram del camí de ronda: 241 ml
Àmbit d’actuació de 1.608 m²

4. FINALITAT I OBJECTIUS DEL PROJECTE

Finalitat i objectius del projecte:
La finalitat expressa del projecte es donar continuïtat del camí de ronda des del passeig d’es Portió, 

dins la zona de transit sempre evitant envair la ZMT. Això suposarà dissenyar una tipologia de camí 

que garanteixi el bon accés i una amplada mínima de 1,50 m que faci possible salvar el desnivell 

existent amb el mínim impacte paisatgística 
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El projecte plantejarà:
- Ordenació de l’esplanada de la Barraca dels Lliris amb criteris paisatgístic per donar continuïtat 

del Passeig d’es Portió fins a l’escala d’inici del nou tram del camí de ronda.

- Donar solució a l’estabilització del talús que va de la platja fins a la zona superior a tocar ala 

carrer de la Perica, per tal de garantir la seguretat de possibles esllavissaments .

- La definició de les diferents tipologies de camí o passarel.la en funció de la secció actual. 
o d’una escala metàl·lica i una passarel·la elevada que connecti l’esplanada de la 

Barraca dels lliris amb la part alta del inici del camí.
o Definició de tipologia de passarel·la en cadascun dels trams des de la platja fins el camí 

existent.
o Adequació del trams malmesos per els temporals en el camí existent a partir de la Fita 

10 fins les escales. 

- Definició dels sistemes de seguretat de contenció dels talussos superiors amb indicis de 

despreniments sobre la nova passarel·la.

- Determinar la selecció d’espècies vegetals autòctones per vegetar els talussos per tal d’evitar-

ne l’erosió i que no requereixin de reg ni manteniment.

- La proposta ha de servir de documentació bàsica per permetre una correcte informació tècnica 

i econòmica de divulgació a l'abast de tots els estaments, entitats i persones relacionades amb 

cada una de les actuacions projectades.

5. CRITERIS DE DISSENY DE LA PROPOSTA

Pel que fa Millora d’accessos i mobilitat
- Crear una connexió entre el passeig d’es Portió i el camí de ronda de Cala Pedrosa.

- Millorar l’accessibilitat i seguretat en el camí de ronda en l’àmbit d’actuació.

- Creant un itinerari de vianants practicable complint amb el CTE Accessibilitat i Codi 

d’accessibilitat del Decret 209/2023 “Codi d’accessibilitat” i O.VIV/561/210 “Accessibilitat en 

espais urbans” en la creació de les noves escales, rampes i passarel·les. 

- Es col·locaran baranes de protecció en les zones amb risc de caiguda de més de 60 cm. 

Pel que fa a les estructures i als paviments
- Les estructures de les passarel·les i escales seran metàl·liques amb acer Corten per millorar 

el seu comportament a la corrosió formades amb perfils IPE o UPN segons disponibilitat de 

mercat d’acer Corten. Estaran degudament ancorades al terreny amb diferents tipologies de 

fonamentació en funció del pendent i del material del sòl.

Les estructures es mecanitzaran a taller per facilitar el muntatge en obra prioritzant les unions 

cargolades i segmentant l’estructura a dimensions fàcilment manipulables amb mitjans 

manuals.

Tots els elements metàl·lics seran amb acer Corten excepte la relliga de la passarel·la que serà 

galvanitzada i la malla de cable trenat de les baranes que seran d’inoxidable.
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- El paviment de les passarel·les serà de fusta amb relleu per evitar lliscaments que garanteixi 

una Classe 3 de lliscament segons la norma UNE 41901:2017 EX. Aquesta fusta tindrà un 

tractament a l’autoclau amb grau de protecció per ambient marí i estarà col·locat sobre una 

relliga electrosoldada per evitar riscos de caiguda en cas de trencament del paviment.

- En el tram del camí existent es seguirà el paviment de pedra granítica natural que es troba en 

alguns trams existents seguint el mateix format i dimensions de peces per una millor integració. 

Reduint així el manteniment ocasionat pels danys dels temporals. 

Pel que fa a la vegetació:
- Es planteja mantenir els arbres existents, si bé, per seguretat s’haurà de talar algun exemplar 

de Pinus pinea.

- Es plantarà vegetació entapizant i arbustiva i subarbustiva en els talussos per reduir-ne l’erosió 

amb vegetació autòctona que no requereixi reg ni manteniments. Es fomentaran espais de 

refugi i alimentació de la fauna. Millorant la biodiversitat de la zona.

Pel que fa a la integració paisatgística: 

Es dissenya el sistema de passarel·les per tal de no alterar la topografia de les zones en 

pendent compromesa, així serà un element permeable que es mantindrà suspès, podent 

quedar cobert de vegetació en tot el seu entorn.

Les passarel·les elevades deixaran passar la vegetació reduint-ne l’impacte. 

A la zona de camí existent s’utilitzaran materials de la zona, amb la mateixa tipologia dels trams 

existent: pedra, acer i fusta, entraran en sintonia amb la materialitat de l’entorn. 

El paisatge de la zona el protagonitza la pedra granítica dels penya-segats, i per la vegetació 

que es compon amb un estrat arbustiu que cobreix el sòl i un estrat arbori amb cobertura de

Pinus pinea amb els troncs de fusta característics i les copes elevades que creen un ombreig 

a tot el camí. Per lo que els criteris de revegetació seran els mateixos.

6. TREBALLS A REALITZAR 
Descripció dels treballs a realitzar per capítols i per zones, per tal de tenir una valoració també detallada 

de cada sector :

Treballs previs i enderrocs
- Esbrossada i neteja de l’àmbit de treball del talús i passarel·la

- Tala d’arbrat situat al mig del camí existent o que suposa un risc de caiguda.

- Desmuntatge de les portes i obra civil que es troben al recorregut.

- Rebaix de muret d'obra de fàbrica fins a la cota de l'estructura de la nova passarel·la. 
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Tractament talús superior
Els talussos s’estabilitzaran amb un sistema de malla tipus Bianmat o similar consistent en una 

geomalla polimèrica unida en una sola fase de producció a una malla metàl·lica galvanitzada GalMac 

Plus de triple torsió, reforçada amb cable d'acer galvanitzat de 12 mm de diàmetre, en horitzontal, 

vertical i diagonal, subjectada amb bulons d’ancoratges passiu amb barres roscades tipus GEWI o 

similar de ø25-32 mm. I col·locació de malla hexagonal de triple torsió.

Finalment es plantaran espècies arbustives, enfiladisses o reptants presentades amb contenidor 

forestal. 

Tractament talús platja
Per ordenar el talús que va des de la platja fins a la passarel·la objecte del projecte, es farà un reperfilat 

del talús en els primers 4 metres des de l’arena i es reforçarà la vegetació amb planta arbustiva i 

subarbustiva.

Zona esplanada
S’adequarà l’esplanada de davant la Barraca dels Lliris per garantir l’accessibilitat fins a l’escala. Es 

realitzarà una planeitat i anivellació del terreny i s’hi aportarà una capa de sauló.

Zona escala
L’escala es col·loca sobre uns cimentació profunda amb 5 micropilons de ø15 cm i 6m de profunditat 

amb un encep de formigó armat de 70 cm de cantell.

Les estructures metàl·liques seran amb acer Corten per les seves prestacions a la corrosió de l’ambient 

marí i es faran mecanitzades i soldades a taller per facilitar l’assemblatge en obra amb unions 

cargolades.

L’escala de cargol es desenvolupa amb 4 trams amb graons de fusta tractada a l’autoclau amb grau de 

protecció per ambient marí.

El volum de l’escala es cobreix amb una façana formada per tubs verticals d’acer Corten en els replans 

i amb xapa opaca en els trams d’escala. Aquesta façana alhora fa de barana per la part exterior rematats 

amb un passamà que va desenvolupant la barana. Per l’interior es col·loca un passamà ø 22m i una 

malla trenada d’acer inoxidable.
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Zona passarel·la
La passarel·la elevada per minimitzar l’impacte en la vegetació i circulació de l’aigua, es subjecta amb 

uns fonaments de formigó ancorats al terreny, l’estructura, a l’igual que l’escala és d’acer corten i es 

prepararà a taller per la seva col·locació cargolada en obra. 

El paviment també serà de fusta tractada a l’autoclau per ambient marí i es col·locarà sobre una relliga 

metàl·lica per garantir la seguretat del paviment en cas de trencament de la fusta.

La barana serà metàl·lica amb estructura d’acer corten i una malla trenada d’acer inoxidable. 

Zona camí existent
L’últim tram del recorregut es realitzarà pel camí existent del camí de ronda actual, en que s’hi 

realitzaran les obres de manteniment i adequació del paviment. 

S’aportarà material de reblert per omplir els xaragalls que han anat produint els temporals, i es 

col·locarà un paviment de pedra granítica de format irregular, seguint amb mateix criteri i format que ja 

es troba en alguns trams. 

Per facilitar l’accessibilitat en alguns trams, es farà alguna escala amb formigó armat acabada amb el 

mateix paviment de pedra granítica que la resta del camí.

En trams puntuals que hi pugui haver una caiguda de més de 60cm es col·locarà una barana d’acer 

corten amb les especificacions del projecte.

Vegetació
Els talussos es vegetaran amb planta mediterrània de litoral autòctona de la zona per tal que no 

requereixi reg ni manteniment. En la selecció d’espècies, es tenen en compte aspectes ecosistèmics i 

foment de la biodiversitat per tal d’atraure fauna, funcioni com a refugi i reservori i alimentació.

Planta arbustiva i subarbustiva adient per zones de talussos:
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- Calluna vulgaris

- Cistus albidus

- Cistus clusii

- Cistus salviifolius

- Clematis flammula

- Erica arborea

- Erica multiflora

- Pistacia lentiscus

- Rosmarinus officinalis

- Smilax aspera

- Vinca minor

- Arbutus unedo

- Hedera helix

- Rhamnus alaternus

Selecció d’espècies herbàcies per sembra manual o hidrosembra.

- Sembra de llavors per a revegetació per a sòls amb alta salinitat. Formada per: Agrostis 

desertorum 5% Agrostis stolonifera 5% Asphodelus fistulosus 1% Brachipodium phoenicoides 

3% Cynodon dactylon 10% Festuca arundinacea 44,5 % Lotus corniculatus 20% Lygeum 

spartium 1% Stipa tenacissima 0,5 % Anthyllis cystisoides 3,5% Atriplex halimus 2% Dorycnium 

pentaphyllum 1% Moricandia arvensis 1% Rosmarinus officinalis H. 1% Thymus zygis H. 1% 

Ephedra fragilis 0,5%.

Gestió de l’aigua: 
- Les noves passarel·les seran permeables i elevades del terreny natural per tal de no alterar el 

recorregut i circulació natural de l’aigua. 

- Els talussos es vegetaran per tal de garantir una coberta vegetal que permeti i millori la infiltració 

de l’aigua, evitant i reduint els possibles defectes d’erosió i xaragalls.

- En els talussos amb risc de despreniments sobre el camí, s’hi posarà una geomalla 

tridimensional i xarxa galvanitzada de triple torsió.

- En les actuacions en el tram del camí existent es farà un paviment de pedra, al que se li donarà 

certa pendent per evacuar les aigües en el sentit natural del talús, en direcció cap a mar.

7.- TEMPS DE DURADA DE L’OBRA I PROGRAMA DE TREBALLS  

L’obra s’estima en una execució d’uns 7 mesos de durada.

8.- CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA. 
Per la tipologia de l’obra la classificació del contractista ha de ser:

Grup G (Vials i pistes)
Subgrup 6 (Obres vials sense qualificació urbanística)
Categoria C
Categoria del contracte 3 (obres per valor d’entre 360.000 € i 840.000 €, iva exclòs)
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9.- RESUM VALORACIÓ ECONÒMICA
La següent valoració es una estimació econòmica per tal de tenir coneixement del pressupost del 

projecte.

Divendres 12 de març de 2026
L’autor del Projecte:

MARTIRIÀ FIGUERAS I FEIXAS
Paisatgista - Enginyer Tèc. Ag

N
úm

er
o 

d'
an

ot
ac

ió
: M

úl
tip

le
s

C
od

i d
e 

ve
rif

ic
ac

ió
: C

92
4Z

-2
Q

1O
W

-Q
V1

H
6

Ve
rif

ic
ac

ió
: h

ttp
s:

//s
eu

.p
al

af
ru

ge
ll.

ca
t

D
oc

um
en

t g
en

er
at

 d
es

 d
e 

la
 P

la
ta

fo
rm

a 
Fi

rm
ad

oc
 | 

Pà
gi

na
 1

1/
84

5

O
br

es
 - 

Pr
oj

ec
te

 u
rb

an
ís

tic

IN
C

LO
U

 S
IG

N
AT

U
R

A 
EX

TE
R

N
A



MARTIRIÀ FIGUERAS I FEIXAS | Enginyer Agrícola. Col·legiat. 1.757 i Paisatgista / martiriaf@gmail.com / 972581917

VISTES 3D

Vista general de la platja dels lliris

Relació de la barraca dels lliris amb la passarel·la i l’escala
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Aproximació de l’escala en relació amb la barraca dels lliris

Esplanada davant l’escala dels lliris.
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Vista del primer tram de l’escala

Relació de l’escala amb la platja
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Vista de la platja des de la passarel·la

Vista de la platja des de la passarel·la
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Vista de la barraca dels Lliris des de la part superior de la passarel·la
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PRESSUPOST

ÍNDEX DEL PRESSUPOST

- Resum de pressupost

- Pressupost

- Amidaments

- Quadre de preus número 1

- Quadre de preus número 2

- Justificació de preus
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PROJECTE D´ORDENACIÓ DEL CAMÍ DE RONDA DE TAMARIU.
Promotor: Ajuntament de Palafrugell. Baix Empordà.
Autor del projecte: Aspecte Paisatge, SLU. Martirià Figueras Feixas, paisatgista.

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE Pàg. 1

PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL ......................................................................... 387.037,27

13,00 % DGE Despeses Generals Empresa SOBRE 387.037,27....................................... 50.314,85

6,00 % BI Benefici Industrial SOBRE 387.037,27............................................................... 23.222,24

Subtotal 460.574,36

21,00 % IVA SOBRE 460.574,36........................................................................................ 96.720,62

TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 557.294,98

Aquest pressupost d'execució per contracte puja a 

( CINC-CENTS CINQUANTA-SET MIL DOS-CENTS NORANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-VUIT
CENTIMS )

MARTIRIÀ FIGUERAS I FEIXAS
Aspecte Paisatge, SLU

Banyoles, novembre 2024
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ANNEXES  

ÍNDEX DELS ANNEXOS

- AN-01 Estudi Geològic i Geotècnic

- AN-02 Annex Estructura

- AN-03 Informe tècnic estabilitat de talussos

- AN-04 Estudi de seguretat i salut

- AN-05 Plec de condicions

- AN-06 Gestió de residus

- AN-07 Pla de treball

- AN-08 Estudi d’impacte i integració paisatgística
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1. INTRODUCCIÓ

1.1 ANTECEDENTS

El petició de l’AJUNTAMENT DE PALAFRUGELL, amb CIF P-1712400-I, es redacta el present estudi
geològic i geotècnic de talussos com a suport a la redacció del projecte de recuperació del Camí
de Ronda de la Platja de Tamariu a la Cala d’en Roig, al terme municipal de Palafrugell, província
de Barcelona.

Figura 1.  Cartografia del sector afectat. En vermell localització zona d’actuació Font: ICGC.

• Coordenades georeferenciades: USO 31N / ETRS89 UTM: X=5144230, Y= 4639063

Imatge 1.  Localització zona objecte d’estudi. Font: Google Earth any 2023.

El present estudi s’ha realitzat sobre la base de les especificacions del pressupost de referència
número P2217/2024.
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Segon documentació proporcionada per el peticionari, el projecte contempla la millora de 
l’accés, recuperació del domini públic ZMT, construcció de una pasera y remodelació del tram 
existent. 
 

 
Imatge 2.  Imatge parcial de la implantació del projecte. Font: Projecte d’ordenació del camí 

de ronda de Tamariu. Palafrugell. Autor: Martirià Figueras, Aspecte Paisatge SL.  
 

1.2 OBJECTE DE L’INFORME 
 

L’objectiu principal d’aquest estudi es determinar els processos d’inestabilitat dels talussos 
rocosos que poden afectar a aquesta infraestructura viaria i establir les mesures correctores i 
preventives més adequades, en cas de necessitat. 
 
A més, als trams de nova construcció s’aportaran les dades del terreny necessàries per la 
realització de les estructures projectades: Passeres, escales i murs, principalment. 
Per assolir aquest objectiu s’han realitzat les següents tasques: 
 

• Estudiar les característiques geològiques generals present al llarg de l’àmbit d’estudi. 

• Establir les diferents unitats geològiques-getècniques. 

• Descriure i caracteritzar el massís rocós. 

• Identificar, descriure i caracteritzar possibles punts amb riscos a despreniments i/o 
lliscaments situats en la zona d’estudi. 
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• Proposar mesures preventives i correctores per disminuir, en la mesura del possible, els 
riscos geològics. 

• Desmunts nova construcció, recomanacions de disseny. 

• Per les noves estructures: Capacitat portant del terreny i fonamentacions més adients. 

• Caracterització del terreny per al seu ús com a recolzament de les capes de ferm i altres 
possibles usos dins del projecte. 

Indicar que les propostes que es realitzaran es plantegen com una mitigació dels riscos geològics 
enfront la Infraestructura viària (camí de ronda) i usuaris d’aquesta. S'entén com a mitigació la 
reducció significativa del risc, deixant clar que tota acció en aquest sentit està circumscrita a un 
àmbit localitzat i ofereix un grau determinat de protecció no il·limitat.  
 
En aquest cas, a més de la seguretat i protecció de les persones, s’ha tingut en compte, la 
ubicació del camí de ronda en un espai natural essent la bellesa de l’entorn el seu principal 
atractiu, per tant les actuacions proposades son les que s’han considerat ser les de menor 
afectació i respectuoses amb l’entorn natural.   
 
Als apartats que segueixen descrivim la investigació realitzada, les característiques del terreny i 
l'anàlisi dels resultats obtinguts de les inspeccions realitzades al terreny. Finalment donem les 
nostres conclusions i recomanacions. 
 
2. TREBALLS REALITZATS 
 
2.1 TREBALLS PREVIS 

 
Com a tasca prèvia a la redacció del present estudi geològic i geotècnic, s'han recopilat i estudiat 
aquells treballs que, en el context immediat al projecte, representen una font d'informació 
d'interès.  
 
Les fonts d’informació de tipus generals consultades son les següents: 
 

- SIG de l’ INSTITUT CARTOGRÀFIC I GEOLÒGIC DE CATALUNYA (base VISSIR3), on es pot 
consultar la cartografia geològica general (1:50.000), la topografia fins a una escala 
1:5000, i les ortofotografies fins a una escala 1:2500.  

- Mapa geològic a escala 1:25.000 (Geotreball 1. Fulls: Palafrugell 355-1-1(79-25 i Calella 
de Palafrugell 355-1-2(79-26). editat i publicat per l’ICGC, anys 2000 i 2014, 
respectivament. 
 

Per a completar aquesta documentació, també s’ha consultat arxius propis i realitzat una cerca 
de bibliogràfica sobre la zona objecte d'estudi. Les fonts consultades han estat les següents: 
 

- Institut Cartogràfic de Catalunya ICC. Topogràfic, geològic i geomorfològica. 
- Agència Catalana de l’Aigua. ACA Base piezomètrica. 
- Base de dades del cadastre http://www.catastro.meh.es/esp/sede 

 
Finalment, les fonts d’informació de tipus específic i facilitades per l’ajuntament de Palafrugell 
son les següents: 
 

- Projecte bàsic d’ordenació del camí de ronda de Tamariu, Palafrugell. Autor: Martirià 
Figueras, Aspecte Paisatge SL, maig de 2024 

  
2.2 TREBALLS DE CAMP 

 
Els treballs de camp considerats com a base informativa en l'abast del present estudi geològic i 
geotècnic ha consistit en una inspecció del detallada del terreny amb aixecament de registres 
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geològics de detall (inspecció de talussos existents, afloraments i recollida de dades 
estructurals). 
 
Els talls del terreny inspeccionats deixen al descobert bona part dels materials que constitueixen 
el subsol. El reconeixement tècnic testa una inspecció estrictament visual.  
 
Així, s'inspecciona geològica i topogràficament els terrenys afectats i els seus voltants mitjançant 
la descripció dels materials aflorants al peu, coronació i front del talús, amb ajuda d'una lupa 
cristal·logràfica de 6 augments, una brúixola amb inclinòmetre Silva, una càmera digital, una 
cinta mètrica de 15 m i un flexòmetre de 5 m amb precisió 1 mm. Es contrasten part de les 
consideracions realitzades en la visita prèvia amb el representant de la propietat i es realitza la 
presa de dades amb els resultats que es mostren més endavant. 
 
A mes, als afloraments de roca, aquests treballs s’han complementat amb un estudi de les 
discontinuïtats, inclòs, si era possible, la mesura de l’índex RQD: (determinat en aflorament 
utilitzant l’expressió RQD=115-3.3Jv, on JV és el nombre de discontinuïtats per metre cúbic de 
roca). Per a l'elaboració de les conclusions finals, a continuació descrivim els treballs de camp 
realitzats: 

 
• ESTACIONS GEOMECÀNIQUES: Com a complement de la inspecció i per a dur a terme 

una caracterització del massís rocós, es va realitzar un mapeig geomecànic sobre 
aquests afloraments, a fi de determinar els paràmetres geomecànicos dels sistemes 
de fracturació.  
 

• ASSAIG IN SITU DE COMPRESIO SIMPLE EN ROQUES: Sobre aquests punts, també es va 
dur a terme nombroses mesures “in situ” de la resistència dels materials amb un 
Escleròmetre de Roques marca *Eurosit Model SR020/EU Geohammer. Aquests assajos 
s'han pres preferentment sobre superfícies verticals i netes de terra vegetal i 
serveixen per al control no destructiu de la qualitat de les roques.  

 
El tipus de mapeig geomecànic realitzat va ser el denominat mapeig per cel·les o estacions en el 
qual es considera els sistemes de fracturació més persistents, i es realitzen nombroses mesures 
de la seva orientació i cabuçament, espaiament, obertura, rugositat, persistència, meteorització 
i la presència o no d'aigua. Per a realitzar de la valoració geomecànica es va emprar la 
classificació geomecànica de Bieniawski (1989). 
 
L'escleròmetre de Roques serveix per al control no destructiu de la qualitat de les roques. L'assaig 
in-situ de compressió en roques consisteix a mesurar la “duresa al xoc” elàstic, la qual depèn de 
la resistència de la Roca prop de la superfície. La Resistència a compressió simple de les roques, 
es determina a partir de l'Índex mitjà de rebot i de la inclinació de l'aparell. 
 
Les tasques realitzades ens han permès l’aplicació de les classificacions RMR-89 (Beniawski) i GSI 
(Hoek et al) de qualitat del massís rocós, i es consideren suficients per a poder determinar 
l'estabilitat del talús i les seves possibles mesures correctores. 
 
3. GEOLOGIA  
 
3.1 SITUACIÓ GEOLÒGICA 

 
Geològicament, el sector d’estudi, es troba situat en el batòlit de roques granítiques que forma 
part dels relleus de la Serralada Litoral Catalana. Aquest batòlit està format per un conjunt 
d’intrusions de roques ígnies que es van emplaçar en les roques paleozoiques deformades durant 
l'Orogènia Herciniana (280 a 380 milions d’anys).  
 
Mentre que la formació de l’actual relleu es resultat de l’orogènia alpina i els posteriors 
moviments distensius que afectaren a la mediterrània occidental durant el terciari (entre 40 a 5 
milions d'anys). 
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En el sector estudiat, s’observen dues litofàcies principals, un cos de naturalesa granodiorítica
(Ggdf) i leucogranítics (Glg), que es presenten en forma de dics d’escala decimètrica a mètrica
i orientació general NW-SE, dins les granodiorites.

Les unitats geològiques que configuren el subsol en la parcel·la i els seus voltants, segons el Mapa
Geològic de Catalunya a escala 1:25.000 (ICGC, 2008), es poden consultar a la imatge següent:

Imatge 3.  Extracte Mapa Geològic de Catalunya, a escala 1:25.000 de l’àrea d’estudi. Font: 
ICGC Geoíndex.

QUATERNARI
Qt0. Graves i sorres. Dipòsits actuals de llits de torrents i rieres. Holocè.
Qsa. Sorres i llims. Dipòsits subactuals de torrents. Holocè.
Qpa. Argiles, sorres i graves Dipòsits plana al·luvial. Holocè.
Qac. Argiles i sorres. Dipòsits col·luvials. Holocè.
Qcd. Blocs i graves. Dipòsits cons de dejecció. Holocè.
Qdl. Sorres. Dipòsits de dunes. Holocè.
Qps. Sorres. Dipòsits de platja. Holocè.
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PALEOZOIC 
Prls. Lampròfirs calcoalcalins. Indeterminats  
Gpgr. Pòrfirs granitics. Hercinià. 
Ggdf. Granodiorites porfíriques. Hercinià.  
Glg. Leucogranits. Carbonífer superior-Permià. 
€Ogp.Pelites i gresos de gra fi, Cambroordovicià. 
 

Taula 1. Llegenda litològica. Mapa geològic de Catalunya 1:25.000. Font:ICGC. 
 
3.2 SITUACIÓ GEOMORFOLÒGICA 

 
En aquesta zona el litoral presenta la clàssica morfologia de petites cales i penya-segats típics 
de la Costa Brava, abrupta i sinuosa, que en la zona d’estudi assoleixen desnivells de fins a 20 
metres, caracteritzada perquè el relleu acaba al mar de manera brusca sense que es formin 
platges de manera continua. 
 
La estructura i composició de les roques condiciona aquest relleu, caracteritzada per roques gens 
a pocs meteoritzades que dona lloc a un relleu abrupte de penya-segats, cales petites i estretes, 
petits caps i illots. 
 
3.3 SITUACIÓ HIDROGEOLÒGICA 
 
Els materials ignis (granits i dics) podem considerar-se, en general, poc permeables, i 
conseqüentment es comporten des d’una perspectiva hidrogeològica com aqüitards o aqüicludes. 
Malgrat això, presenten porositat secundaria produïda per les heterogeneïtats del medi 
(fracturació i alteració superficial). 
 
Respecte a la  hidrologia subterrània, part de l’aigua de pluja s’infiltra a traves de les formacions 
superficials fins al massís granodiorític, a traves de les discontinuïtats (diàclasis i falles) cap a 
les zones impermeables, podent donar lloc a surgències intermitents nomes actives en petits 
períodes posteriors a les precipitacions. En l’ investigació realitzada no s’ha detectat indicis de 
cap surgència en l’àmbit d’estudi.  
 
3.4 DRENATGE SUPERFICIAL 

 
Pel que es refereix a la hidrologia superficial en la zona d’estudi es caracteritza per la presencia 
de zones de drenatge obertes en els penya-segats, d’escassa longitud i molt petita superfície 
hidrogràfica que nomes recullen aigua de pluja. Únicament, existeix un curs de major entitat: 
La riera de Tamariu que desemboca en la Cala de Tamariu i que en el tram urbà coincideix amb 
el passeig de la Riera i un petit torrent sense nom que desemboca al nord de la cala d’en Roig i 
amb capçalera a el Puig Gruí.  
 
En el cas de drenatge superficial segons la Instrucció de carreteres 5.2-I.C Drenatge Superficial 
(Orden FOM/298/20216), es podrà considerar que la corrent d’aigua no produirà danys importants 
per erosió de la superfície de la llera o conducte si la velocitat mitjana no excedeix certa 
velocitat depenent del material existent en el terreny natural. 
 
Els materials presents superficialment són en general sorres llimoses marrons (sauló). 
Considerant el predomini de la fracció sorrenca i llimosa del terreny superficial i d’acord amb la 
Instrucció 5.2-IC, la velocitat màxima admissible de l’aigua varia entre 0,20 i 0,60 m/s. 
 
La classificació de sòl a efectes de llindar d’escorrentia segons la Instrucció de Carreteres 5.2-
IC, devem considerar que en general donat que es presenten sorres llimoses (sauló) i els resultats 
de granulometries d’assaigs de laboratori es tracta de grup B, de textura franco-argila-sorrenca 
amb infiltració de bona a moderada. 
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GRUP 
INFILTRACIÓ AMB UN 

GRAU D’HUMITAT 
ELEVAT 

POTÈNCIA TEXTURA DRENATGE 

A Ràpida Gran Sorrenca 
Sorrenca-llimosa Perfecte 

B Moderada Mitja a gran 

Franco-sorrenca 
Franca 

Franca-argilosa-sorrenca 
Franco-llimosa 

Bo a Moderat 

C Lenta Mitja a petita 
Franco-argilosa 

Franco-argilosa-llimosa 
Argilo-sorrenca 

Imperfecte 

D Molt lenta Petita (litosòl) o 
horitzó d’argiles Argilosa Pobre o molt 

pobre 
Taula 2. Classificació de sòls a efectes de l’umbral d’escorrentia (Font: ORDEN FOM/298/2016: 

Norma 5.2-IC. Drenaje superficial de la instrucción de Carreteras). 
 
3.5 SISMICITAT 

 
A la regió mediterrània que ens situem existeix un grau relativament important d’activitat 
sísmica, pel que les construccions han de complir certs condicionants tècnics, segons contempla 
les següents normes vigents: 
 

- Real Decreto 997/2002: Norma de construcción sismorresistente: Parte General y 
edificación (NCSE-02). 

- Real Decreto 637/2007: Norma de construcción sismorresistente: Puentes (NSCP-07).  
 
La NSCE-02, estableix el seu àmbit d’aplicació a tots els projectes de obres relatius a la 
edificació, i als altres tipus de construcció, mentre no s’aprovin les corresponents prescripcions 
de contingut sismorresistent especifiques per cadascuna de les construccions. 
 
Per tant, a efectes de l’estudi d’accions a considerar en les estructures projectades, segons les 
prescripcions de la Norma de Construcció Sismoresistent (NCSR-02), l’acceleració sísmica bàsica 
(ab) en funció de la gravetat (g) i el coeficient de contribució (K) pel municipi de PALAFRUGELL 
es correspon amb els següents valors: 
 

- ab= 0,05 g 
- K= 1.0 

 
Amb la mateixa normativa podem classificar el terreny en quatre tipus, segons las seves 
característiques geològiques, definint la velocitat de propagació de les ones elàstiques 
transversals o de cisalla (Vs) i el coeficient del terreny (C). 
 

TIPUS 
TERRENY CARACTERITZACIÓ VS TÍPICA (M/S) 

COEFICIENT 
DEL TERRENY 

(C) 
I Roca compacta, sòl cementat o granular molt dens >750 1.0 

II Roca molt fracturada, sòl granular dens o sòl cohesiu 
dur 750-400 1.3 

III Sòl granular de compacitat mitjana, sòl cohesiu de 
consistència ferma a molt ferma 200-400 1.6 

IV Sòl granular fluix o sòl cohesiu tou <200 2.0 

Taula 3. Velocitat de propagació i coeficient del terreny per materials. 

 
En funció de les característiques del terreny detectades i observades a aquesta zona i la 
caracterització geològica realitzada, podem realitzar la següent qualificació dels materials: 
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NIVELL GEOTÈCNIC TIPUS  
TERRENY VS TÍPICA (M/S) COEFICIENT DEL 

TERRENY (CI) 

Substrat rocós. Glg – Ggdf- Prls GM I-III I >750 1.0 

Substrat rocós alterat: Glg – Ggdf- Prls GM IV-VI  II 750-400 1.3 

Rebliments antròpics. IV <200 2.0 

Taula 4. Valors de velocitat de propagació i coeficient pels diferents nivells geotècnics. 

 
3.6 DESCRIPCIÓ DELS MATERIALS 
 
Els treballs de reconeixement realitzats han permès identificar, en els talussos del tram de Camí 
de Ronda estudiat, les següents unitats geològiques de referència que s’identifiquen segons els 
epígrafs del Mapa Geològic a escala 1:25.000 (ICGC).En l’annex 1 del present informe es pot 
consultar la cartografia geològica de detall realitzada de tot l’ambit d’actuació. 
 

3.6.1 Substrat rocós 
 
A l’àmbit de l’estudi aquests materials es troben puntualment coberts per vegetació, sòls 
quaternaris i/o reblerts antròpics, la seva caracterització geotècnica es realitzarà a partir de les 
observacions d’aquestes roques en els nombrosos afloraments existents al llarg del camí.  
 

Litofàcies Ggdf. Granodiorites biotítiques porfídiques. 
 
Són roques de textura granular, de color gris, i de gra de mitjà a gros. Els minerals essencials són 
plagiòclasi, quars, feldespat potàssic i biotita. El feldespat potàssic es presenta en forma de 
megacristalls idiomòrfics d’1,5 a 5,0 cms de llargada, presents de  manera irregular dins de la 
massa ígnia, encara que puntualment s’acumulen en feixes mètriques. Conté enclavaments 
quarsidioritics de gra fi.   
 
Localment, aquests granits es troben fortament alterats a sauló; llavors, les coloracions que 
presenta aquesta unitat son marronoses.  
 
Són roques ígnies plutòniques associades al magmatisme de l'orogènia hercínica, se'ls atribueix 
una edat de 286-290 Ma (Permià inferior). Aquests materials son els majoritaris en l’àrea 
d’estudi. 
 

 
Fotografia 1. Aflorament Ggdf Granodiorites.  
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Litofàcies Glg. Leocogranits biotítics i moscovítics.  
 

Són roques de textura granular de gra de mitjà a fi, de color rosat a blanquinós. En general 
atroben poc alterats.  Els minerals essencials són plagiòclasi, quars, feldespat potàssic i biotita. 
Conformen un conjunt de petits stocks que intrueixen les granodiorites (Ggdf).  
 
Són roques ígnies plutòniques associades al magmatisme de l'orogènia hercínica, se'ls atribueix 
una edat de 288-290 Ma (Permià inferior). Aquests materials solament afloren en una petita 
franja al sud de la platja dels Lliris. 
 

 
Fotografia 2. Aflorament Glg Leocogranits. 

 
Litofàcies Prls. Lampròfirs calcoalcalins (espessartites).  
 

Constitueixen un eixam de dics de color verd fosc a negre, generalment subverticals i de gruixos 
entre 0,5 a 2,5 m i orientació principal WNW-ESE. Són roques de gra molt fi, que generalment es 
troben fortament alterades. Solen presentar calcita secundària. Se'ls atribueix una edat de 248-
258 Ma (Permià superior). 

D
ocum

ent registrat al C
ol·legi O

ficial d'Enginyers Industrials de C
atalunya en data 18/11/2024, per R

aquel G
arcía G

onzález (C
ol. 17643). Per validar la inform

ació d'aquest docum
ent es pot accedir a https://e-visat.eic.cat/verificacio 

i utilitzar el codi 52C
6EB

3E9B
C

A
E3E5

N
úm

er
o 

d'
an

ot
ac

ió
: M

úl
tip

le
s

C
od

i d
e 

ve
rif

ic
ac

ió
: C

92
4Z

-2
Q

1O
W

-Q
V1

H
6

Ve
rif

ic
ac

ió
: h

ttp
s:

//s
eu

.p
al

af
ru

ge
ll.

ca
t

D
oc

um
en

t g
en

er
at

 d
es

 d
e 

la
 P

la
ta

fo
rm

a 
Fi

rm
ad

oc
 | 

Pà
gi

na
 1

08
/8

45

O
br

es
 - 

Pr
oj

ec
te

 u
rb

an
ís

tic

IN
C

LO
U

 S
IG

N
AT

U
R

A 
EX

TE
R

N
A



 ESTUDI GEOLÒGIC I GEOTÈCNIC  
REF. EXP. PE178-2024/A  CAMI DE RONDA DE TAMARIU TM PALAFRUGELL 

   
ACTIVA INGENIERIA Y GEOSERVICIOS S.L. 

CIF B-65426744 - C/ Tirso de Molina, 36, 2ª Planta. 08940 Cornellà de Llobregat 
TLF 93 474 80 30 - FAX 93 474 24 66 E-mail: activa@ingeoservicios.com - Web: www.ingeoservicios.com 

 

Página 14 de 44 

 

Fotografia 3. Dic Prls Lampròfid. 
 

3.6.2 Sòls quaternaris 
 
Puntualment, s’observen dipòsits de sòls, tots ells presenten una composició similar, on 
predomina la fracció granular, ara bé, a partir del seu origen es poden diferenciar les següents 
unitats. 
 

Unitat Qt0. Graves i sorres. 
 
Graves, gravetes i sorres llimoses, sense consolidar. Els còdols son de granitoides poc a gens 
rodats. Aquests dipòsits es localitzen en el canal de drenatge que drena cap a la platja dels Lliris 
i que en l’actualitat es troba antropitzat. El gruix estimat es d’ordre centimètric a decimètric. 
Son dipòsits mixtos al·luvials-col·luvials actuals de llit dels petits rierols existents en la zona. 
Holocè.  
 
En l’àmbit d’estudi aquests materials únicament s’han diferenciat en el talús existent per damunt 
de la barraca dels Lliris i es troben cobert per una espessa vegetació formada per matolls.   
 

Unitat Qps. Sorres i gravetes.   
 
Sorres de gra groller amb una proporció variable de còdols centimètrics de granitoides i, en 
menor quantitat de còdols de roques metamòrfiques del Paleozoic i alguns de bioclasts actuals. 
Formen la platja de Tamariu i dels Lliris. El seu origen i evolució esta condicionat per la dinàmica 
litoral actual. Cronològicament són de l’Holocè. 
 

Fotografia 4. Dipòsit de platja (Qps). Sorres amb gravetes. Platja dels Lliris. 
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3.6.3 Replens antròpics 
 
Recobrint de forma puntual el terreny natural, s’ha detectat la presencia puntual de reblerts, 
diferenciant-se les següents tipologies: 
 

Unitat Rv. Terraplens vials 
 

Dins d’aquest epígraf, s’inclou els trams de camí terraplenats i carrers existents en la zona 
d’estudi. A banda d'aquesta unitat de replens, cal considerar també la presència d'aquelles 
aportacions antròpiques emplaçades conforme als requeriments d'una obra controlada 
(terraplens, esplanades aportades, escales...). 
 
A partir de les observacions realitzades s’estima que esta constituïts per un dipòsit 
predominantment granular de 0,2-2,0 metres de gruix.  
 

Unitat Ra. Abocaments incontrolats 
 

En base a l’ inspecció del terreny realitzada s’ha observat als voltants de la barraca dels Lliris 
l'existència d’alguns abocaments incontrolats de terres, runes i deixalles. En tots els casos es 
tracta d’acumulacions superficials amb gruixos inferiors a 1 m.     
 

 

Fotografia 5. Acumulacions de terres i runes (Ra). Platja dels Lliris. 

Unitat Re. Rebliment d’esplanació 
 

Dins d’aquest epígraf, s’inclou aquells reblerts per a l’esplanació del terreny sense els 
requeriments d’una obra viaria, per exemple: esplanació de terrenys, zones enjardinades que en 
la majoria dels casos es disposen en feixes. 
 
4. GEOTÈCNIA I CARACTERITZACIÓ DEL MASSÍS 

 
L'objectiu d'aquest apartat és la valoració i caracterització dels paràmetres geotècnics 
característics, tant per establir si es necessari una solució d’estabilització i/o protecció dels 
desmunts rocosos existents en l’àrea d’influència de l’àmbit d’estudi, com les dades del terreny 
necessàries pel disseny dels nous trams de camí. 
 
Per tal d'avaluar les condicions del massís rocós s'han considerar les següents dades: litologia, 
meteorització, condicions hidrogeològiques, principals discontinuïtats del massís i l'orientació 
estructural d'aquestes, així com altres dades d'interès de cara a l'anàlisi cinemàtica (situació 
blocs caiguts, zones potencials de sortida, inclinació dels talussos, ...). 
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A partir de totes les dades recopilades, en les diferents estacions geomecàniques realitzades, 
s’ha establert, primerament, la qualitat del massís rocós, a partir de les principals classificacions 
geomecàniques: RMR – Rock Mass Rating (Bieniawski, 1989) i GSI - Geological Strength Index (Hoek 
et al, 1995) i SMR - Slope Mass Rating (Romana, 1997). 
 
Posteriorment, per cadascun dels talussos, on s’ha detectat indicis d’inestabilitats, s'ha estudiat 
la possibilitat de que es produeixin ruptures estructurals degut a les discontinuïtats existents al 
massís rocós (projecció estereogràfica, estudi cinemàtic, test de Markland). 
 
4.1 GRAU DE METEORITZACIÓ DEL MASSÍS 
 
Per a la determinació del grau d'alteració/meteorització del substrat rocós s'ha utilitzat la 
següent classificació de meteorització en roca (ISRM, 1981): 
 
GM VI.- Sòl residual: 
La roca esta totalment descomposta en un sòl i no es pot 
reconèixer ni la textura ni l'estructura original. El material es 
troba "in situ" i existeix un canvi de volum important.  
 
GM V.- Roca completament meteoritzada: 
Tota la massa de la roca està completament desintegrada i/o 
descomposta en forma de sòl en el qual es pot reconèixer 
l’estructura de la roca original. 
 
GM IV.- Roca meteoritzada a molt meteoritzada: 
Mes de la meitat de la roca està disgregada i/o descomposta en 
forma de sòl. Hi ha zones de roca sana o lleugerament decolorada 
de forma discontinua.  
 
GM III.- Roca moderadament meteoritzada: 
Menys de la meitat de la roca està disgregada i/o descomposta en 
forma de sòl. Hi ha zones de roca sana o lleugerament decolorada, 
bé formant un conjunt continu o bé en blocs o nuclis sans. 
 
GM II.- Roca lleugerament meteoritzada: 
La roca i els plans de discontinuïtat presenten signes de 
decoloració. Tota la roca pot haver perdut el seu color per 
meteorització i pot ser mes dèbil que en el seu estat sa. 
 
GM I.- Roca sana: 
No presenta signes visibles de meteorització. 
Les discontinuïtats es troben lleugerament oxidades o decolorades 
 

 
Figura 2. Graus de meteorització (GM) per a una roca ígnia. Font: ISRM 

 
4.2 CLASSIFICACIONS GEOMECÀNIQUES 

 
El objectiu de les classificacions geomecàniques es proporcionar una avaluació del massís rocós 
a partir de les dades obtingudes en el reconeixement de superfície realitzat. 
 

4.2.1 Classificació geomecànica RMR (Bieniawski, 1989) 
 

El sistema de classificació Rock Mass Rating o sistema RMR va ser desenvolupat per Z.T. 
Bieniawski durant els anys 1972-1973 i modificada posteriorment a l’any 1989. Permet l’obtenció 
dels paràmetres resistents: cohesió (c) i angle de fregament ( ) a partir de les següents relacions: 
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• c = 5RMR (KPa) 

•  = 5+RMR/2 (º) 

L'índex RMR es determina a partir dels següents paràmetres del massís rocós: 
 

- Resistència a compressió simple del material 
- Grau de fracturació de la roca. RQD (Rock Quality Designation) 
- Espaiament de les discontinuïtats 
- Estat de les discontinuïtats 
- La presència d'aigua 
- L'orientació de les discontinuïtats 

 
a) Resistència a compressió simple del material 

 
Aquest paràmetre es pot obtenir de manera precisa 
mitjançant assaigs de laboratori (resistència a 
compressió simple, càrrega puntual), o bé in situ a 
partir de l'assaig de duresa de Schmidt, un assaig que 
determina la resistència de la roca matriu mesurant 
l'alçada del rebot d'un martell d'acer (escleròmetre) 
sobre una superfície de roca. El resultat s'expressa 
com el coeficient de rebot o índex de duresa de 
Schmidt i es correlacionable amb la compressió 
simple a partir de la següent gràfica. 

  
 
 

 
Figura 3. Gràfica correlació índex d’Schmidt i la 
compressió simple d’una roca.   

 
 
 
 

b) Grau de fracturació de la roca RQD (Rock Quality Designation) 
 

La determinació de l'índex RQD (Rock Quality Designation) sobre aflorament s'efectua mitjançant 
les expressions següents (Palmstron et al, 2005): 
 

RQD = 115 -3,3Jv 
 

On Jv és el número de discontinuïtats per metre cúbic de roca. 
 
L’índex RQD oscil·la entre 0 i 100, i proporciona la següent classificació qualitativa: 

 

RQD QUALITAT DE LA ROCA 

Entre 90 i 100 Excel·lent 

Entre 75 i 90 Bona 
Entre 50 i 75 Mitja 
Entre 25 i 50 Dolenta 
Entre 0 i 25 Molt dolenta 

Taula 5. Qualitat de la roca segons l’índex RQD. 
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c) Estat del diaclasat 
 

Per determinar aquest paràmetre es consideren les següents característiques geomètriques de 
les discontinuïtats així com aspectes qualitatius. 

 
- Longitud de les discontinuïtats 
- Obertura 
- Rugositat. Condiciona de manera directa la susceptibilitat de la roca a desenvolupar 

inestabilitats per mobilització de les juntes. 
- Rebliment. Pot influir en el desenvolupament d'inestabilitats. La presència de 

rebliments tous ocupant el diaclasat contribuirà a disminuir l'angle de fregament de 
la junta, facilitat la seva possible mobilització. 

- Grau d'alteració. 
 

d) Efecte de l’aigua 
 
Aquest paràmetre adopta importància en el cas d'excavacions, però en el cas d'afloraments 
naturals o talussos habitualment es considerarà que el massís es troba sec i per tant aquest 
paràmetre presentarà el seu valor màxim, 15. 

 

D’aquesta manera, el RMR s’obté com a suma d’unes puntuacions que corresponen als valors de 
cada un dels sis paràmetres enumerats. El valor del RMR oscil·la entre 0 i 100, i és més gran com 
millor és la qualitat de la roca. Diferenciant-se cinc tipus o classes de roca segons el valor del 
RMR: 

 
Figura 3. Index RMR. Puntuació segons valor obtingut en els paràmetres d’un massís rocós.   

 
4.2.2 Classificació geomecànica GSI (Hoek et al, 1995) 

 
EI GSI és un sistema que permet estimar de manera directa les propietats geomecàniques 
elementals del massís rocós a partir d'observacions geològiques de camp. EI GSI va ser establert 
per Hoek (1994) i més tard va ser millorat per Hoek et al. (1995). 

CLASSIFICACIO GEOMECANICA RMR (Bieniawski 1989)
1 RESISTENCIA Assaig de Càrrega

MATRIU ROCO- Puntual

SA Mpa Compressió Simple >250 250-100 100-50 50-25 25-5 5-1 <1
Puntuació 15 12 7 4 2 1 0

2 RQD (%) 100-90 90-75 75-50 50-25
Puntuació 15 12 7 4

3 SEPARACIO ENTRE DIACLASIS >2,00 m  2,00 - 0,60 m 0,60 - 0,20 m 0,20 - 0,06 m
Puntuació 20 15 10 8

4 LONGITUD DE LA DISCONTINUITAT < 1,00 m 1,00 - 3,00 m 3,00 - 10,00 m 10,00 - 20,00 m
Puntuació 6 4 2 1
OBERTURA Tancada < 0,1 mm 0,1 - 1 mm 1 - 5 mm
Puntuació 6 5 3 1
RUGOSITAT Molt Rugòs Rugòs Lleuger. Rugòs Ondulat
Puntuació 6 5 3 1
MATERIAL REPLE Inexistent Dur < 5 mm Dur > 5 mm Tou < 5 mm
Puntuació 6 4 2 2
ALTERACIO Inalterada Lleuger. Alterada Modera. Alterada Molt Alterada
Puntuació 6 5 3 1

5 AIGUA Cabalx10mTúnel Nul < 10 lt/min 10-25 lt/min 25-125 lt/min
FREATICA Pressió d'aigua /

Tensió Princ. Major
Estat General Sec Lleuger. Humit Humit Goteigs

Puntuació 15 10 7 4
CLASSIFICACIO TOTAL RMR= 
TIPUS DE MASSIS I II III IV
Qualitat Molt Bona Bona Mitja Dolenta
Puntuació RMR 100 - 81 80 - 61 60 -41 40 - 21
Cohesió kp/cm2 > 4,00 3,00 - 4,00 2,00 - 3,00 1,00 - 2,00 
Angle de Fregament > 45º 35º - 45º 25º - 35º 15º - 25º

< 1,00
< 15º

V
Molt Dolenta

< 20

Surgencia
0

0
> 125 lt/min

0,0 0,0 - 0,1 0,1 - 0,2 0,2 - 0,5 > 0,5

Tou > 5 mm
0

Totalment alterada

0
Suau

0

> 20,00 m
0

> 5 mm

2
< 0,06 m

5

Mpa

<25

>10 10-4 4-2 2-1
Compressió Simple
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Les observacions es basen en l'aparença del massís a nivell d'estructura i de la seva condició de 
la superfície. 
 
A nivell d'estructura es té en compte el nivell d'alteració que pateixen les roques, la unió que 
existeix entre elles, que ve donada per les formes i arestes que presenten, així com de la seva 
cohesió. 
 
Per a les condicions de la superfície, es té en compte si aquesta està alterada, si ha sofert erosió 
o quin tipus de textura presenta, i el tipus de recobriment existent. 
 
Els diferents valors que pren el GSI en funció de les variades estructures i estats d'alteració de 
les superfícies queden resumits en la figura següent elaborada per a massissos diaclasats. 
 

 
Figura 4. Gràfica per a obtenció de GSI ( Font: Hoek and Marinos, 2000) 

 
Els valors del GSI varien des d'1 fins a 100. Els valors pròxims a l'1 corresponen a les situacions 
del massís rocós de menys qualitat, és a dir, amb la superfície molt erosionada, amb argila tova 
en les juntes, i amb una estructura poc resistent a causa de les formes rodones, i la gran quantitat 
de fragmentació que pateix el massís. 
 
Per contra, valors de GSI propers a 100, impliquen massissos de gran qualitat, ja que significa 
una estructura marcada per una petita fragmentació en què abunden les formes prismàtiques i 
superfícies rugoses sense erosió. 
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L'índex GSI permet estimar, a més, quantitativament el comportament intrínsec del massís, 
mitjançant les expressions proposades per diferents autors.  
 

4.2.3 Correlacions RMR- GSI 
 

Durant la història del GSI i el desenvolupament del criteri de trencament de Hoek-Brown, són 
diferents les correlacions que s'han aplicat per estimar el GSI, sempre a partir del RMR de 
Bieniawski.  
 
Inicialment, es va considerar que eren equivalents encara que posteriorment es va matisar 
aquesta equivalència mitjançant la següent expressió: 
 

- RMR > 23 es pot considerar que GSI = RMR-5 
- RMR < 23 implica que no es pot utilitzar el RMR89 per a l'obtenció del GSI 

On: 
 GSI: Geological Strength Index, paràmetre definit per Hoek. 

RMR89 Rock Mass Ratio definit per Bieniawski, 1989, en el qual es considera implícitament un 
massís rocós sec (+15) i no es considera la influència de l'orientació de les discontinuïtats (-
0). 

4.2.4 Index SMR (Slope Mass Rating) 
 
El Slope Mass Ràting (SMR) és una classificació geomecànica desenvolupada per Romana (1985) 
per a avaluar l'estabilitat dels talussos rocosos. El SMR s'obté corregint el RMR bàsic (RMRb) de 
Bieniawski, a través d'una sèrie de factors dependents de la geometria del talús i de les 
discontinuïtats i afegint un altre factor dependent del mètode d'excavació mitjançant l'expressió: 

 
SMR = RMRb + (F1 x F2 x F3) + F4 

On, 
F1: depèn del paral·lelisme (A en la taula següent) entre les direccions de cabussament 
de les discontinuïtats (αj) i el talús (αs) i varia entre 0,15 i 1,0 
 
F2: es refereix al cabussament de la junta (B), sent βj en trencaments plans. El seu valor 
varia entre 0,15 i 1,0. En certa manera, aquest paràmetre considera la resistència a 
esforç tallant de la discontinuïtat.  
 
F3 Depèn de la relació entre les inclinacions del talús (βs) i les discontinuïtats (βj). Aquest 
paràmetre expressa la possibilitat que les discontinuïtats aflorin en la superfície del 
talús.  
 
F4, Depèn del mètode d'excavació emprat 
 

 
Figura 5. Valors dels Paràmetres F1,F2 i F3 de correcció pel SMR (Romana, 1985). 
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MÈTODE D’EXCAVACIÓ F4 

Talús natural +15 

Pretall +10 

Voladura suau +8 

Voladura normal o excavació mecànica 0 

Voladura deficient -8 

Taula 6. Valors corresponents al factor F4 (Romana, 1985) 
 
La figura següent mostra les diferents classes d'estabilitat definides per Romana i una proposta 
general de recomanacions per al sosteniment de talussos rocosos en funció del valor del SMR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Classes diferenciades del SMR i recomanacions de propostes d’ estabilització segons 
SMR obtingut. (Romana, 1985). 

 
El caràcter discret del SMR original (assignació d’una puntuació específica a cada paràmetre de 
la classificació), pot generar en alguns casos que petits canvis en les variables comportin 
variacions importants en els paràmetres i per tant en els valors de SMR i en la qualitat del massís 
rocós. Per a reduir l'esmentat efecte, Tomás et al. (2007) van proposar les següents funcions 
contínues asimptòtiques per als factors de correcció, reduint així interpretacions subjectives en 
l'assignació de la puntuació en valors pròxims als extrems dels intervals de les classes. 
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Per l’obtenció de l’índex SMR s’ha utilitzat l’aplicació lliure SMRTool desenvolupada per Riquelme 
et al. (2014). Aquest software calcula automàticament el tipus de trencament (plana, falca o 
bolcada) compatible amb la geometria del cas estudiat i proporciona els valors de SMR originals 
(Romana, 1985) i continus (Tomás et al., 2007) incloent també la descripció de la classe, 
l'estabilitat, la modalitat de trencament i les mesures recomanades per Romana. 
 

4.2.5 Anàlisi cinemàtica 
 
L'anàlisi cinemàtica de les discontinuïtats dels talussos d'estudi permet determinar els principals 
mecanismes a partir dels quals es poden generar les inestabilitats: trencament planar, en falca i 
per bolcada (Markland 1972, Goodman 1980, Hudson i Harrison 1997). 
 
Per l’anàlisi s’ha procedit, primerament, a la representació en projecció estereogràfica de les 
discontinuïtats mesurades a les estacions geomecàniques. Aquest tractament de les dades 
permet identificar fàcilment si es donen geometries susceptibles de produir inestabilitats, veure 
figura següent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Trencaments en roca i la seva 
representació en projecció estereogràfica 

 

 

El software emprat per la representació estereogràfica i anàlisis cinemàtica, ha estat DIPS 7.0.  

 

4.3 CARACTERITZACIÓ GEOTÈCNICA 
 

4.3.1 Litofàcies Ggdf. Granodiorites biotítiques porfídiques 
 

Les granodiorites constitueix majoritàriament el substrat rocós de la zona d’estudi, són roques 
de textura equigranular, de gra de mitjà a gros, aspecte massiu, que en superfície presenta 
coloracions grises a marronoses i gris clar a rosat quan la ruptura es fresca.  
 
Presenta diferents graus d’alteració, en la majoria dels talussos d’estudi, presenten un grau de 
meteorització II-III. (lleugerament a moderadament  meteoritzat), ara bé, en superfície pot 
alterar-se, desgranant-se en forma de grans i puntualment, en zones de circulació superficial 
d’aigua o a coronació d’alguns dels desmunts aquests materials es troben alterats fins a GM V 
(completament meteoritzat), de tal forma que s’ha transformat en una sorra gris o marró amb 
més o menys cohesió, segons el grau de meteorització. 
 
En algunes zones dels talussos, i en particular, en la coronació d’aquests, es difícil aplicar la 
classificació de l’ISRM i la realitat es que la meteorització es de tipus alveolar a conseqüència de 
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la xarxa de diàclasis existents que serveix com a via de penetració d’aigua meteòrica, deixant 
blocs més o menys arrodonits, delimitant zones de granit moderadament meteoritzat (grau III-
IV) amb zones de granit lleugerament meteoritzat (grau II), veure figura següent: . 
 

 
Figura 8. Meteorització alveolar en el granit 

 
A partir del grau de meteorització s’ha diferenciat aquesta litofàcies en 2 nivells: 
 

 
Fotografia 6. Litofacies Ggdf amb diferenciació dels graus de meteorització diferenciats. Talús 

a l’inici del projecte. 
 

Nivell Ggdf. GM II-III,  
 
Substrat poc meteoritzat, que es pot considerar com massís rocós i on els resultats obtingut dels 
assaigs "in situ" d'esclerometria realitzats en aquests materials, aporten un registre de valors de 
l'índex de rebot de 30 a 40, a partir dels quals es pot establir un rang de la resistència a 
compressió del material de 35 MPa a 45 MPa. Que permet considerar que el massís esta constituït 
per una roca matriu de competència mitjana. 
 
Aquest massís presenta diverses famílies de diàclasis que mostren, majoritàriament, un angle de 
capbussament subvertical (55°-85°) i normalment s'orienten en quatre direccions de 
cabussament principals, dos ortogonals entre elles, veure projecció estereogràfica. 
 
L'espaiat entre discontinuïtats, d’una mateixa família, és d'ordre decimètric (en el rang 0,2 m – 
1,2 m). La rugositat de les juntes és baixa, trobant-se en general les discontinuïtats tancades o 
amb obertures que no permeten el desenvolupament de reblerts d'alteració. 

GM II-

GM IV-V 
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La presencia d’aquests plans de discontinuïtat, genera la formació de falques de dimensions 
mitjanes i que si es donen les condicions adients d’orientació respecte al front del talús poden 
donar lloc a inestabilitats (formació i caiguda de blocs). 
 

 
Figura 9. Representació estereogràfica dels pols de les juntes mesurades i plans de les 

principals famílies: m1 (210/65 ), m2 (175/75), m3 (330/75) i m4 (105/85). 
 
A partir de les estacions geomecàniques realitzades al llarg de la zona d’estudi, en aquesta 
litofàcies, s’obté la següent classificació geomecànica. 
 

 
Figura 10. Classificació RMR de la litofàcies Ggdf. GM II-III. 

 

CLASSIFICACIO GEOMECANICA RMR (Bieniawski 1989)
1 RESISTENCIA Assaig de Càrrega

MATRIU ROCO- Puntual

SA Mpa Compressió Simple >250 250-100 100-50 50-25 25-5 5-1 <1
Puntuació 15 12 7 4 2 1 0

2 RQD (%) 100-90 90-75 75-50 50-25
Puntuació 15 12 7 4

3 SEPARACIO ENTRE DIACLASIS >2,00 m  2,00 - 0,60 m 0,60 - 0,20 m 0,20 - 0,06 m
Puntuació 20 15 10 8

4 LONGITUD DE LA DISCONTINUITAT < 1,00 m 1,00 - 3,00 m 3,00 - 10,00 m 10,00 - 20,00 m
Puntuació 6 4 2 1
OBERTURA Tancada < 0,1 mm 0,1 - 1 mm 1 - 5 mm
Puntuació 6 5 3 1
RUGOSITAT Molt Rugòs Rugòs Lleuger. Rugòs Ondulat
Puntuació 6 5 3 1
MATERIAL REPLE Inexistent Dur < 5 mm Dur > 5 mm Tou < 5 mm
Puntuació 6 4 2 2
ALTERACIO Inalterada Lleuger. Alterada Modera. Alterada Molt Alterada
Puntuació 6 5 3 1

5 AIGUA Cabalx10mTúnel Nul < 10 lt/min 10-25 lt/min 25-125 lt/min
FREATICA Pressió d'aigua /

Tensió Princ. Major
Estat General Sec Lleuger. Humit Humit Goteigs

Puntuació 15 10 7 4
CLASSIFICACIO TOTAL RMR= 54 (53-56)
TIPUS DE MASSIS I II III IV
Qualitat Molt Bona Bona Mitja Dolenta
Puntuació RMR 100 - 81 80 - 61 60 -41 40 - 21
Cohesió kp/cm2 > 4,00 3,00 - 4,00 2,00 - 3,00 1,00 - 2,00 
Angle de Fregament > 45º 35º - 45º 25º - 35º 15º - 25º

>10 10-4 4-2 2-1
Compressió Simple

Mpa

<25
2

< 0,06 m
5

> 20,00 m
0

> 5 mm
0

Suau
0

Tou > 5 mm
0

Totalment alterada
0

> 125 lt/min

0,0 0,0 - 0,1 0,1 - 0,2 0,2 - 0,5 > 0,5

< 15º

Surgencia
0

V
Molt Dolenta

< 20
< 1,00
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Figura 11. Classificació GSI de la litofàcies Ggr. GM II-III. 
 
Des d’un punt de vista geotècnic, aquests materials en condicions fresques i en superfície, 
s’assimilen a una roca mitjà amb un grau de meteorització II-III i el massís presenta una qualitat, 
segons classificació RMR (Bieniawski) de III (mitjà). Així mateix, considerant la relació  RMR> 23; 
GSI = RMR-5, es determina un índex GSI entre 51-48 (bo). 
 
L'esplanada resultant de l'excavació en aquest litotipus podrà ser considerada com a roca 
(categoria E3.) 
 
Així mateix, els blocs que presentin un menor grau d’alteració es podrien utilitzar per a la 
formació de murs de pedra seca o bé com aplacats de pedra en murs de formigó.  
 

Nivell Ggdf_alt. GM IV-V 
 

A coronació dels desmunts d’estudi, veure annex 1, el granit es troba molt a completament 
meteoritzat assimilant-se unes sorres grolleres a sorres gravenques de compacitat mitja a densa, 
els gruixos observats d’aquest nivell es de 0,5 a 3,0 metres.   
 
A efectes de qualificació segons el PG-3, es preveu que els materials que s'obtinguin de 
l'excavació d'aquest nivell d’alteració, es trobin en el trànsit de sòls adequats a seleccionats, 
encara que pot ser necessari l’esmicolament dels materials excedents. 
 
Els paràmetres geotècnics característics d’aquesta litofàcies es tabulen a continuació: 
 

TIPOLOGIA TERRENY Ggdf. GM II-III Ggdf_Alt. GM IV-V 

Cohesió, c 100-150 KN/m  25-50 KN/m  
Angle de fregament,  33º-35º 30º-32º 

Pes específic aparent ,  26 KN/m3 24 KN/m3 

 
Taula 7. Paràmetres geomecànics característics de la litofàcies Ggdf alt 
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4.3.2 Litofàcies Glg. Leocogranits biotítics i moscovítics.  

 
Roques de gra fi a mitja i color gris clar a rosat. Aquests materials nomes s’han observat a l’inici 
del tram d’estudi per sota de la traça projectada.    
 
Materials poc meteoritzats (GMII-III), on els resultats obtingut dels assaigs "in situ" d'esclerometria 
realitzats en aquests materials, aporten un registre de valors de l'índex de rebot de 25 a 45, a 
partir dels quals es pot establir un rang de la resistència a compressió del material de 35 MPa a 
45 MPa. Que permet considerar que el massís esta constituït per una roca matriu de competència 
mitjana. 
 
Així mateix, presenta diverses famílies de diàclasis que mostren, majoritàriament, un angle de 
capbussament subvertical (55°-85°) i normalment s'orienten en tres a quatre direccions de 
cabussament principals, dos ortogonals entre elles, veure projecció estereogràfica. 
 
L'espaiat entre discontinuïtats, d’una mateixa família, és d'ordre centimètric a decimètric (en el 
rang 0,05 m – 0,6 m). La rugositat de les juntes és baixa, trobant-se en general les discontinuïtats 
tancades, encara que hi ha algunes obertes sense rebliment. 
 
La presencia d’aquests plans de discontinuïtat, genera la formació de falques de dimensions 
petites a mitjanes i que si es donen les condicions adients d’orientació respecte al front del talús 
poden donar lloc a inestabilitats (formació i caiguda de blocs). 
 

 
Figura 12. Representació estereogràfica dels pols de les juntes mesurades i plans de les 
principals famílies: m1 (240/75), m2 (170/82), m3 (070/75) i m4 (340/70). 

 
La classificació geomecànica d’aquesta litofàcies es: 
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Figura 13. Classificació RMR de la litofàcies Glg. GM II-III. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 14. Classificació GSI de la litofàcies Glg. GM II-III. 

 
Des d’un punt de vista geotècnic, aquests materials en condicions fresques i en superfície, 
s’assimilen a una roca mitjà amb un grau de meteorització II-III i el massís presenta una qualitat, 
segons classificació RMR (Bieniawski) de III (mitjà). Així mateix, considerant la relació  RMR> 23; 
GSI = RMR-5, es determina un índex GSI entre 48-37 (bo, molt fracturat). 
Els paràmetres geotècnics característics d’aquesta litofàcies serien: 
 
 
 
 

CLASSIFICACIO GEOMECANICA RMR (Bieniawski 1989)
1 RESISTENCIA Assaig de Càrrega

MATRIU ROCO- Puntual

SA Mpa Compressió Simple >250 250-100 100-50 50-25 25-5 5-1 <1
Puntuació 15 12 7 4 2 1 0

2 RQD (%) 100-90 90-75 75-50 50-25
Puntuació 15 12 7 4

3 SEPARACIO ENTRE DIACLASIS >2,00 m  2,00 - 0,60 m 0,60 - 0,20 m 0,20 - 0,06 m
Puntuació 20 15 10 8

4 LONGITUD DE LA DISCONTINUITAT < 1,00 m 1,00 - 3,00 m 3,00 - 10,00 m 10,00 - 20,00 m
Puntuació 6 4 2 1
OBERTURA Tancada < 0,1 mm 0,1 - 1 mm 1 - 5 mm
Puntuació 6 5 3 1
RUGOSITAT Molt Rugòs Rugòs Lleuger. Rugòs Ondulat
Puntuació 6 5 3 1
MATERIAL REPLE Inexistent Dur < 5 mm Dur > 5 mm Tou < 5 mm
Puntuació 6 4 2 2
ALTERACIO Inalterada Lleuger. Alterada Modera. Alterada Molt Alterada
Puntuació 6 5 3 1

5 AIGUA Cabalx10mTúnel Nul < 10 lt/min 10-25 lt/min 25-125 lt/min
FREATICA Pressió d'aigua /

Tensió Princ. Major
Estat General Sec Lleuger. Humit Humit Goteigs

Puntuació 15 10 7 4
CLASSIFICACIO TOTAL RMR= 47 (53-42)
TIPUS DE MASSIS I II III IV
Qualitat Molt Bona Bona Mitja Dolenta
Puntuació RMR 100 - 81 80 - 61 60 -41 40 - 21
Cohesió kp/cm2 > 4,00 3,00 - 4,00 2,00 - 3,00 1,00 - 2,00 
Angle de Fregament > 45º 35º - 45º 25º - 35º 15º - 25º

>10 10-4 4-2 2-1
Compressió Simple

Mpa

<25
2

< 0,06 m
5

> 20,00 m
0

> 5 mm
0

Suau
0

Tou > 5 mm
0

Totalment alterada
0

> 125 lt/min

0,0 0,0 - 0,1 0,1 - 0,2 0,2 - 0,5 > 0,5

< 15º

Surgencia
0

V
Molt Dolenta

< 20
< 1,00
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TIPOLOGIA TERRENY Gmlg. GM II-III 
Cohesió, c 80-20 KN/m  
Angle de fregament,  29º-31º 

Pes específic aparent ,  25 KN/m3 

 
Taula 8. Paràmetres geomecànics característics de la litofàcies Gmlg alt 

 
En comparació, a les granodiorites (Ggdf), els leucogranits conformen una roca més dura i 
resistent a l’erosió que presenta en superfície menys alteració, encara que en general està de 
moderadament a lleugerament meteoritzada (grau III-II). Des de la vessant deformacional és una 
roca de comportament més fràgil presentant una xarxa de diàclasis amb separació i longitud 
entre juntes menor que en el granit, aproximadament entre 0,10 i 0,60 metres. 
 

4.3.3 Sòls quaternaris. Qt0-Qps   
 
Les prestacions geotècniques d'aquests nivells poden qualificar-se de baixes, classificant-se com 
sols granulars de compacitat fluixa a mitja.  
 
A efectes de qualificació segons el PG-3, es preveu que els materials que s'obtinguin de 
l'excavació d'aquests nivells es poden considerar sòls tolerables. 
 
Pel que fa a les característiques geomecàniques, es resumeixen a continuació els paràmetres 
corresponents: 
 
 

TIPOLOGIA TERRENY Qt0 – Qc 
Cohesió, c 0 KN/m  
Angle de fregament,  35º 

Pes específic aparent ,  19 KN/m3 

 
Taula 9. Paràmetres geomecànics característics dels sòls quaternaris 

 
4.3.4  Antròpic. Rv-Re 

 
Geotècnicament, aquests rebliments es caracteritzen com sòls granulars de compacitat fluixa i 
respecte a la qualitat geotècnica dels materials presents en aquesta unitat geotècnica, en vers 
de llur aprofitament, es classificarien com a sòls tolerables. Considerant-se aptes per a l'ús en 
nucli de terraplè..  
 
Els paràmetres geotècnics característics d’aquesta unitat serien: 
 

TIPOLOGIA TERRENY Rv-Re 
Cohesió, c 0 KN/m  
Angle de fregament,  32º 

Pes específic aparent ,  17 KN/m3 

 
Taula 10. Paràmetres geomecànics característics pels nivells antròpics 
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5. ESTABILITAT DESMUNT 

5.1 INTRODUCCIÓ 
 
El traçat del camí de ronda es troba condicionat a l’abrupte relleu del litoral que juntament a 
les característiques geomècaniques del massís afavoreixen els processos naturals d’inestabilitat 
de vessant observats al llarg de la traça d’estudi.  
 
El risc principal en la zona d’estudi es la caiguda de blocs de diverses dimensions provinents de 
la cornisa rocallosa existent a la platja dels Lliris i que poden afectar tant al nou traçat del camí 
de ronda com a les persones. En la resta del traçat de l’àmbit d’estudi,  els murs de contenció 
existents per damunt del camí estabilitzen els desmunts . 
 
Afegir, com a risc secundari la circulació superficial d’aigua d’escorrentia de forma estacional i 
associada a períodes de precipitacions intenses i/o prolongades produeix l’erosió dels talussos i 
conseqüent acumulació de sediments en el camí. 
 
A continuació es realitza una descripció en detall dels trams de talussos, la perillositat i possibles 
actuacions de millora a realitzar. 
 
L’ ubicació i característiques dels desmunts que es consideren s’han de realitzar actuacions 
d’estabilització serien els següents:  
 

 
Figura 15. Talussos on es considera la necessitat de realitzar una actuació de millora. 

 
 

DESMUNT 
NÚM. LONGITUD 

TALÚS DIRECCIÓ / 
INCLINACIÓ 

ALÇADA MÀXIMA 
TALÚS (M) 

01 12 m 045 / 50 -70 10 

02 20 m 002 / 60-80 8 

Taula 9. Desmunts principals del projecte. 
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Indicar que estrictament, dels dos talussos diferenciats, únicament, el D01 afecta a 
l’infraestructura, mentre que el D02 l’afectació es als usuaris de la platja dels Lliris que estiguin 
a prop de la base del desmunt.  Aquests talussos, estan constituïts: 
 
Desmunt D01 
 

Substrat granodioritic alterat, (Ggdf_alt GMI IV-V), s’estima gruixos variables, en general 
poc importants, 0,2 a 0,5 metres, on arrela una vegetació formada per matolls i 
arbustives. A base, granodiorites Ggdf: GM II-III. 

 
Desmunt D02 
 

En coronació: substrat granític alterat, (Ggdf_alt GMI IV-V), s’estima gruixos variables, 
en general poc importants, 0,2 a 0,5 metres, on arrela una vegetació formada per matolls 
i arbustives. A base, granodiorites Ggdf: GM II-III i leucogranits Glg GM II-III. 

 
 
5.2 ESTUDI CINEMÀTIC 

 
5.2.1 Desmunt 01. 

 
INESTABILITAT PLANAR.  

1(H):2(V), 63º 1(H):3(V), 72º 1(H):6(V), 81º 
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INESTABILITAT EN FALCA.  

1(H):2(V), 63º 1(H):3(V), 72º 1(H):6(V), 81º 

 

 

 

 
 

 

 

   
 

BOLCAMENT.  

1(H):2(V), 63º 1(H):3(V), 72º 1(H):6(V), 81º 

 

 

 

 
 

 

 

   
 
A l’anàlisi d’estabilitat realitzat s’observa que: 
 
La possibilitat de produir-se una inestabilitat planar es pràcticament inexistent per talussos 
d’inclinació 1(H) : 2(V), 63º a 1(H) : 3(V), 72º, no així per talús de disseny  1(H) : 6(V), 81º, on es 
donen les condicions geomètriques vers la família de diàclasis principal D1.  
 
El nombre de possibles trencaments de falques s’incrementa conforme augmenta la inclinació 
dels talussos des d’un 18% per talussos 1(H) : 2(V), 63º i un 25%1(H) : 3(V), 63º, essent molt 
elevat, per inclinacions 1(H) : 6(V), 81º, amb un 50% del total de falques que es poden formar. 
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Per tant, es dedueix que:  
 

Respecte al bolcament, la possibilitat de produir-se en qualsevol de les inclinacions es 
nul·la.  

 
Per tant, descartant atalussar el desmunt existent sense afectar a l’edifici del carrer de 
la Perica, 2 que es troba a la coronació d’aquest, serà per tant necessari realitzar alguna 
mesura correctora activa d’estabilitació del talús. 

 
5.2.2 Desmunt 02. 

 
INESTABILITAT PLANAR.  

1(H):2(V), 63º 1(H):3(V), 72º 1(H):6(V), 81º 

 

 

 

 
 

 

 

   
INESTABILITAT EN FALCA.  

1(H):2(V), 63º 1(H):3(V), 72º 1(H):6(V), 81º 
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BOLCAMENT.  

1(H):2(V), 63º 1(H):3(V), 72º 1(H):6(V), 81º 

 

 

 

 
 

 

 

   
 
A l’anàlisi d’estabilitat realitzat s’observa que: 
 
Es produirà la formació sistemàtica de blocs angulosos de petites a mitjanes dimensions per la 
intersecció de juntes (trencaments per falca), produint-se la caiguda i acumulació d’aquest blocs 
a peu de talús. No es donen les condicions per produir-se bolcaments, respecte a inestabilitats 
planars únicament per un talús de disseny 1(H) : 6(V), 81º, es donen les condicions geomètriques 
vers la família de diàclasis principal D2.  
 
El nombre de possibles trencaments de falques s’incrementa conforme augmenta la inclinació 
dels talussos des d’un 8% per talussos 1(H) : 2(V), 63º a un 34% per inclinacions 1(H) : 6(V), 81º. 
 
Per tant, es dedueix que:  
 

Els talussos en roca no son susceptibles de patir una inestabilitat general, ara bé es 
produirà la formació de blocs angulosos de petites a mitjanes dimensions per la 
intersecció de juntes (trencaments per falca), produint-se la caiguda puntual i 
acumulació d’aquest blocs a peu de talús.  

 
D’acord amb les característiques geològiques i geotècniques del material que 
constitueixen el desmunt i prioritzen actuacions respectuoses amb l’entorn natural  es 
considera que es suficient una actuació de sanejament superficial del talús i una 
vigilància i manteniment periòdic dels possibles blocs inestables que es puguin formar en 
un futur en el talús.   
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5.3 PROPOSTES D’ACTUACIÓ 
 

El risc principal en la zona d’estudi es la caiguda de blocs de diverses dimensions i que poden 
afectar tant al camí de ronda com a les persones. Com a risc secundari s’ha observat la existència 
de zones on la circulació superficial d’aigua d’escorrentia de forma estacional i associada a 
períodes de precipitacions intenses i/o prolongades produeix l’erosió dels talussos i conseqüent 
acumulació de sediments en el camí. 
 
Les mesures que es proposen a continuació son les que s’han considerat ser les de menor 
afectació i respectuoses amb l’entorn natural per tal de reduir el risc de caiguda de blocs i 
despreniment.  
 

o DESMUNTS 01 i 02:  
 
Actuació 1, Esbrossada i Saneig (purga)  
 
No es realitzarà esbrossa més enllà de les àrees indicades en plànols o Indicades per la Direcció 
d’Obra per tal d’evitar l’eliminació de mantell vegetal que ajudi a l’estabilització del desmunt. 
Es realitzarà saneig, en tota la superfície del talús a millorar, eliminant, per mitjans manuals, 
tots els blocs inestables i cornises observades. 
 
Es posarà especial cura de no generar noves inestabilitats durant la realització del saneig i 
prendre les precaucions adequades de seguretat en aquesta actuació respecte al perill existent 
de caiguda de blocs que poden arribar a afectar a altres elements del camí. 
 

o DESMUNT 01 
 
Actuació 2. Malla de triple torsió adossada i reforçada amb cable d’acer  
 
Sistema de malla d'acer galvanitzat de triple torsió d’alta resistència, adossada al terreny amb 
cable d'acer de 12  mm, en retícula romboïdal, per a protecció de talussos, ancorada en coronació 
i talús de desmunt aproximadament cada 2-3 metres mitjançant. perns o bulons de Ø 25 mm i 
longitud 3,00 m. 
 
La malla estarà ancorada de forma regular en tota la seva superfície amb l'objectiu de mantenir-
la fixada contra els desmunts. Els perns es col·locaran preferentment en les zones deprimides 
del desmunt, per tal d'aconseguir un bon ajust de la malla a la superfície del desmunt. 
 
Es tracta d’un sistema de protecció activa, per a talussos de perill de despreniment de blocs de 
dimensions petites i mitges proporcionant suport addicional per a la immobilització del material 
inestable.  

 
 
6. SÒLS EDÀFICS 
 
En els trams de nova construcció, exceptuant les zones de fort pendent i penya-segats on aflora 
la roca i per tant no hi ha presencia de sòls edàfics, es pot considerar que existeixen terres 
vegetals amb una potencia estimada de 0,1 a 0,2 metres.  
 
 
7. ESPLANADA I APROFITAMENT DELS MATERIALS 
 
7.1 INTRODUCCIÓ  

 
L’esplanada es tracta de la capa d’acabat del moviment de terres i té una importància 
fonamental, ja que la seva correcta execució en depèn la vida útil del paviment. 
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Segons el Manual de Aspectos Constructivos de Caminos Naturales (Ministeri d’Agricultura, Pesca 
i Alimentació, any 2020), la constitució de l’esplanada i el ferm esta condicionada per la tipologia 
estructural del camí i que en aquest projecte tindria la següent tipologia.  
 

 

 
Figura 16. Tipologia estructural per a sendes. Font: Manual de Aspectos 
Constructivos de Caminos Naturales. Autor: Ministeri d’Agricultura, Pesca i 
Alimentació, any 2020. 

 
Segons la Instrucció “6.1 - IC Secciones de Firmes” vigent (FOM 3460/2003) estableix, en l’article 
5.1., tres categories d’esplanada en funció de la seva qualitat (E1: qualitat inferior, E2: qualitat 
mitja i E3: qualitat superior) que es determinen segons el mòdul de compressibilitat en el segon 
cicle de carrega (Ev2), obtingut d’acord amb la NLT-357 “Assaig de càrrega de placa”. 
 

 
Figura 17. Valors del mòdul de compressibilitat en el segon cicle de carrega segons 
categoria d’esplanada Font: MOPU). 

 
La formació de les esplanades, veure figura següent, es realitza depenent del tipus de sòl del 
desmunt o de l’obra de terra subjacent. Essent necessari una potencia mínima d’1metre d’una 
determinada classificació sota aquesta, en cas contrari s’assignarà una classificació 
immediatament inferior. 
 

 
Figura 18. Formació de l’esplanada 
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Per a la classificació dels materials a utilitzar en l’esplanada es considera les disposicions del 
“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)”, vigent, 
i que l’ultima actualització esta recollida en l’orden FOM/891/2004 més les prescripcions 
complementaries indicades en la figura següent.  
 
 

 
Figura 19. Prescripcions complementaries dels materials per a 
la formació de l’esplanada (Font: MOPU). 

 
7.2 CLASSIFICACIÓ MATERIALS 
 
A continuació s’estima l’aptitud dels diferents materials pel seu us en terraplens i esplanada. 
 
El substrat rocós ( nivells Ggdf GM II-III i Glg) constitueixen, segons el PG-3 una roca adequada i 
segons la norma 6.1-IC és de tipus R. 
 
El substrat rocós alterat (Ggdf GM IV-V), considerant que per a la seva excavació s’ha de produït 
el seu esmicolament, es classificarien en el transit de sòls adequats (1) a seleccionats (2-3) i es 
podran utilitzar en la coronació, fonamentació, nucli i espaldons de terraplens, formació de 
reblerts de rases i formació de l’esplanada. 
 
Els sols quaternaris, Nivell Qt0i Qpc i rebliments (nivells Rv i Re) a priori es classifiquen com sols 
tolerables (0) i es podran utilitzar en la fonamentació, nucli i espaldons de terraplens i formació 
de l’esplanada, no es podran utilitzar per a la formació de rases de canonades.  
 
7.3 SÒLS ESTABILITZATS IN SITU 

 
Un sòl estabilitzat in situ és la barreja homogènia i uniforme d’un sòl amb ciment o cal i 
eventualment aigua, realitzada en la pròpia traça del vial. 
 
Les limitacions per a sòls susceptibles a ésser millorats estabilitzats in situ venen donats per la 
Norma 6.1-IC “Secciones de firmes”.  
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Figura 20.  Paràmetres a tenir en compte dels terrenys a estabilitzar in situ. 

 
Degut a que el contingut de fins es el que determina l’opció de sòls reforçats amb cal o ciment i 
com la majoria de sòls de la traça són de naturalesa granular (sorres), a priori es descartaria la 
formació de sòls reforçat amb calç. 
 
En qualsevol cas, si es contempla la realització d’estabilitzacions “in situ” de sòls s’haurà de 
realitzar un control en obra per a comprovar la no presència excessiva de fins en els materials a 
estabilitzar. 
 
8. REBLERTS 

 
El projecte objecte del present informe presenta trams de rebliments, a mitja vessant, de petita 
importància en el que fa referència a la seva alçada, encara que degut al relleu abrupte existent 
al llarg de tot el vial, serà necessari la realització en la base dels terraplens d’una estructura de 
contenció. 
 
8.1 ESTABILITAT REBLERTS  

 
La informació amb que es compta sobre el projecte i els materials que es preveu se n’obtinguin 
dels desmunts permet plantejar una hipòtesi de càlcul d'estabilitat, considerant que en les 
condicions més desfavorables contemplen un nucli de terraplè realitzat amb sòls tolerables i un 
fonament de terraplè recolzat sobre els nivells d’alteració del substrat rocós (nivell Ggdf GM IV-
V) . 
 
8.2 ASSENTAMENT DE LA BASE DELS TERRAPLENS  

 
En la pitjor de les situacions, el subsòl que constitueix la base dels rebliments està conformat 
per substrat rocós alterat (Ggdf Gm IV-V), format per granodiorites alterades, els qual no 
presenten característiques pròpies de sòls de compressibilitat significativa, i per tant, pot 
desestimar-se cap procés de deformació del subsòl que afecti de forma apreciable tant al procés 
d’execució com l’estabilitat del propi terraplè. 
 
A partir de les característiques geotècniques del subsòl que es pot considerar poc deformable 
per les carregues a aplicar, es descarta l’aparició d’assentaments de consolidació i de fluència i 
únicament s’estima la possible formació d’assentaments immediats i que es produiran en la fase 
d’execució podent-se ser corregits sobreimposant al cos del terraplè una tongada de material 
d’igual gruix que l’assentament produït. 
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9. RIPABILITAT I EXCAVABILITAT 
 

Degut a les característiques particulars del projecte: Camí peatonal d’ample màxim de 2 m amb 
trams d’escales en una zona de penya-segats sense accessos, on no serà possible l’accés de 
maquinaria convencional (retroexcavadora), essent necessari realitzar l’excavació, en el millor 
dels casos, amb maquinaria de dimensions reduïdes i on no sigui possible l’accés d’aquestes 
mitjançant medis manuals.  
 
Per tant, per la classificació dels materials segons la seva excavabilitat s’ha procedit a la 
utilització d’una modificació de la classificació tradicional de Caterpillar (que usa com índex 
comparatiu la facilitat d’excavació de la ripadora D10T) adaptada al projecte en qüestió i 
considerant que:  
 

- Excavació fàcil: Rendiment bo a mitja per mitjans mecànics de baixa potencia, tipus 
minicarregador (Bob-Cat o similar). Excavable manualment sense necessitat de martell 
pneumàtic, rendiment mitja. 

 
- Excavació de mitjà dificultat: Possible utilització de mitjans mecànics de baixa potencia, 

encara que s’obté un rendiment baix. Excavable manualment amb us puntual de 
necessitat de martell pneumàtic. 

 
- Excavació d’alta dificultat: Molt baix rendiment de mitjans mecànics de baixa potencia 

amb utilització puntual de martell pneumàtic. Excavable manualment mitjançant l’ús de 
martell, molt baix rendiment.  

 
- No excavable: precisa demolició prèvia mitjançant martell o voladura. 

 
A partir de les informacions disponibles, es pot considerar que:  
 

Els rebliments antròpics Rv, Re i Ra, els sòls quaternaris i els nivells d’alteració del 
substrat rocós (Ggdf GM IV-V) es classifiquen com excavació fàcil a excavació de mitja 
dificultat. Per tant, s’obtindrà un rendiment bo a mitja pels mitjans mecànics de baixa 
potencia, tipus minicarregador.  

 
El substrat rocós (Ggdf GMII-III i Glg) constituït per roques de resistència mitjana i un 
grau de fracturació mitja son materials d’excavabilitat d’alta dificultat a no excavable i 
convé considerar més adequadament un requeriment de remoció mitjançant martell, 
desaconsellant, de forma general,  el procediment de remoció per voladura per 
l’existència d’edificis en la coronació dels trams a executar. 

 
 
10. FONAMENTACIÓ D’ESTRUCTURES. 
 
El projecte contempla, en els trams de nova construcció, l’execució de passeres, estructures de 
contenció i murets de protecció i/o baranes i en els trams a millorar el reforç/recalçament 
d’algunes de les estructures existents. 
 
10.1 FONAMENTS DE CÀLCUL 
 
A partir de la investigació realitzada, s’estudien dos possibles solucions de recolzament de les 
estructures:  
 

En substrat rocós de resistència mitjana (nivells Ggdf GM II-III i Glg). 
Nivell d’alteració d’aquests (nivell Ggdf GM IV-V) que es pot assimilar a un sòl granular 
de compacitat mitja a densa. 
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On, la pressió admissible del terreny seria la següent:  
 
Roca GM II-III  
 
Pel càlcul de la pressió admissible utilitzarem la següent expressió, extreta de: Guia de 
cimentaciones en obras de carretera (Ministerio de Fomento, 2003): 

pv adm = p0·α1·α2·α3·  
 
On:  
pv adm = Pressió admissible 
p0 = Pressió de referència. (1Mpa). 
qU = Resistència a compressió simple de la roca sana. Considerem un valor de 20 MPa (rang inferior 
dels valors obtinguts a partir dels assajos en martell d’Schmidt realitzats) 

α1 = Paràmetre adimensional que depèn del tipus de roca. 0,8 per a un granit. 
α2 = Paràmetre adimensional que depèn del grau d’alteració de la roca. Considerem un valor = 
0,5 característic per una roca moderadament meteoritzada. 
α3 = Paràmetre adimensional que depèn del espaiat existent entre les litoclases. Es pot obtenir 
mitjançant dos procediments: 

Comptatge de les litoclases existents en un metre d’aflorament. 
RQD dels sondejos. 

 
 
A partir d’aquestes dades, es calcula α3, com el mínim dels dos valors següents: 

α3a=      α3b=  
 
On: 

S= l’espaiat entre les litoclases d’una mateixa família expressat en metres. 
RQD= valor del paràmetre “Rock Quality Designation” 

 
En el nostre cas, s’observa que la separació entre litoclases d’una mateixa família es situa entre 
els 0,1-1,2 m  i el RQD >40%. Pel que s’obté un valor de α3 = 0,4-0,6. 
 
Per tant, substituint valors, s’obté una pressió admissible: 
 

pv adm = 0,71-1,07 MPa (710-1007 kPa) 
 
Sòl granular (GM IV-V)   
 
De les diverses relacions existents, utilitzarem la de Terzaghi i Peck, on es relaciona la pressió 
admissible d'un sòl granular, en funció dels resultats dels assajos SPT.   
 
Així, la capacitat portant d’un terreny granular, ve donada per les expressions següents, en 
funció de l’amplada dels fonaments. 
 

qa= N s / 8                                          Si l’ample és menor a 1,2 m 
qa= N· s ((B+0.3)/B)2 / 12                    Si l’ample és major a 1,2 m 

On:  
qa és la pressió admissible 
B és l’amplada dels fonaments 
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s és l’assentament tolerable en polsades (1” per sabates i 2” per lloses)
N el número de cops mitjà obtingut en l’assaig estàndard (SPT) en la zona de influencia
de la fonamentació,  es considera un valor de 25 (sòl de compacitat mitja), valor
conservador a esperar per aquests sols a partir dels 0,3 metres de fondària, una vegada
superat el terreny vegetal.

En la taula següent, es presenten els resultats obtinguts segons l’ample de la fonamentació
directa amb sabata cuadrada:

B (m) N* St (mm) Qadm (kN/m2)

<1,2 25 25 312

>1,2 25 25 271

Taula 10. Capacitat portant nivell substrat alterat GMIV-V.

10.2 PASSERES

• Proposta de fonamentació i capacitat portant
A partir de les estimacions de les característiques del terreny subjacent a l’estructura,
es recomana una fonamentació recolzada directament al substrat rocós (Ggdf GM II-III)
amb una tensió admissible qa= 450 kPa (4,5 kp/cm2) considerant-se, que per aquesta
tensió, els assentaments previstos seran despreciables.

En el cas de que amb l’excavació projectada per la fonamentació no es detecti en la base
de les rases el substrat rocallós sense alterar s’aconsella una sobreexcavació i
reompliment amb formigó en massa fins a la cota base de fonamentació projectada.

• Reconeixements complementaris a efectuar durant les obres
S'estima suficient amb la comprovació visual de les característiques geotècniques del
subsòl a realitzar una vegada finalitzada l'esplanació i assolida la cota prevista de
fonamentació.

• Condicionants hidrogeològics
No es d’esperar la presencia d’aigües freàtiques en la zona d’influència de la
fonamentació

10.3 COS D’ESCALA

El cos d’escala d’accés a la passera anirà recolzat sobre una llosa de fonamentació a la cota de
rasant de la platja, i recalçada mitjançant micropilots convenientement encastats en la Roca GM
II-II, un mínim de 3,00 ml.

Segons Bustamante (1986), la càrrega límit d'un micropilot aïllat treballant a compressió
s'assembla a la d'un pilot i pot estimar-se mitjançant la següent expressió:

Qadm = Qh/FS = (Qp+Qf)/2

On:
Qf = ΣπDiLiqfi Resistència límit por fust.  

D Profunditat mitja del bulb i que depèn del diàmetre de perforació i del    
mètode d’execució del micropilot.

Li Longitud de la unitat i.
qfi Resistència unitària per  fust de la unitat i.
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 Di = αDnLi          

         Qp =  0,15 Qf      Resitència límit per punta.  

  
Les longituds de cada unitat s'han estimat a partir de la diferenciació realitzada en l'apartat 4 de 
caracterització geotècnica. Per a la seva verificació es recomana la realizatció d’un sondeig a rotació. 
 
Tenint en compte que la cota d'inici és superficial, les unitats a considerar són:  
 

UNITAT GEOTÈCNICA 
Cotes encastament 

Unitat Qps. 
Sorres i gravetes. 

Unitat Ggdf. 
 

Granodiorites 
biotítiques 

porfídiques. 
 
 

Unitat Ggdf. 
 

Granodiorites 
biotítiques 

porfídiques. 
 
 

CRUPO LITOLOGICO CONSIDERADO Sòl granular sense 
cohesió 

Sòl granular 
(GM IV-V) 

Roca (GM II-III) 
 

TIPO DE MICROPILOTE IGU IRS IGU IRS IGU IRS 
Resistencia unitaria por Fuste  qfi  [ MPa ] - - 0,130 0,213 0,550 0,650 

L 2,50-3,00 m 0,50 m 3,00 m 

Coeficiente alpha - - 1,5 1,2 1,1 1,2 

** En el càlcul de *qfi no s'ha aplicat cap coeficient de correcció. 
 

Els seients per a un micropilot perforat s'estimaran a partir de la següent fórmula: 
 
                        S = φMICROPILOT / 30    Seient en pilots i micropilots. 
 
No obstant, donat el mòdul de deformació de les granodiorites, els assentaments previstos seran 
despreciables.  
 
Per a poder aplicar el mètode de Bustamante en el dimensionament dels Micropilots, cal que 
efectivament es realitzi una injecció a pressió i que els volums d'injecció de lletada excedeixin 
als volums teòrics del bulb previst, superant-se entre un 50% i 100% més per a compensar les 
pèrdues de lletada per exsudació del terreny, les pèrdues lligades al mètode d'injecció i per a 
tractar al sòl en la immediata perifèria del bulb. 
 
Es recomana seguir les especificacions dels tipus de connexió entre micropilots i fonamentacions, 
existents en la “Guia per al projecte i l'execució de Micropilots en obres de carretera”, en el seu 
apartat 3.9 i per a assegurar una bona transmissió de les sol·licitacions entre el micropilot i 
l'estructura de fonamentació. 

 
NOTA: La present memòria és una aproximació a les característiques geotècniques del subsol. 
Recordem que la informació extreta en la campanya geotècnica només és exclusivament rigorosa 
en els punts explorats i en el moment en què s'efectua la recerca, per la qual cosa la seva 
extrapolació a la resta del terreny és la interpretació geològica més plausible d'acord amb la 
metodologia emprada. 
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ACTIVA INGENIERIA Y GEOSERVICIOS S.L. està a la seva disposició per a qualsevol aclariment i/o 
rectificació que sigui necessària referent al present estudi geològic-geotècnic, així com per a 
qualsevol dubte que es plantegi amb la finalitat de col·laborar en l'adequada execució de l'obra.  
 
 
 
Barcelona, 30 de setembre de 2024. 
 

 
 
 
FDO: REDACTOR DE L’INFORME 
Raquel García González 
Eng. Geòleg, Col·legiat EIC 17643-G 
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ANNEX 1 
PLANTA GEOLÒGICA 
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1. MEMÒRIA DESCRIPTIVA-JUSTIFICATIVA 
 
1.1 DESCRIPCIÓ DE L’ESTRUCTURA DE PROJECTE. 
 
Des del punt de vista estructural, el PROJECTE DE RECUPERACIÓ DEL CAMÍ DE RONDA DE LA PLATJA DE 
TAMARIU A LA CALA D’EN ROIG. TAMARIU. TM PALAGRUGELL. GIRONA, preveu l’execució de dos elements 
que defineixen el trajecte entre el nivell N+6.00 i el N+12.97, en una longitud total aproximada de 
109,72m. 

- Escala Metàl·lica N+6.00 al N+9.40, conformada per perfils i lamines metàl·liques, amb esgra-
ons i replans de fusta, recolzada i ancorada amb perns sobre una llosa de fonamentació de 
formigó armat micropilotada. 
 

- Passera N+9.40, N+17.22, N+12.97, conformada per perfils metàl·lics amb plataformes i esca-
les amb esgraons i replans de fusta, recolzada i ancorada sobre daus de formigó i/o ancorada 
amb perns passius al talús en voladís, depenent del sector 

 
Els terrenys de l’àmbit del projecte son de molt difícil accés. En tot el disseny ha primat la òptima utilit-
zació de materials lleugers i la possibilitat de muntatge in situ. El transport i acopi de material es farà en 
molts casos amb ajuda auxiliar d’helicòpter. 
 
El període de servei previst és de 50 anys. 
 
1.2 OBJECTE  
 
L’objecte dels present informe és la justificació i càlcul de les estructures metàl·liques descrites i la seva 
fonamentació.  
 
1.3 GEOMETRIA DE L’ESTRUCTURA 

 
La geometria de tots els elements que conformen l'estructura venen definits en els plànols de projecte. 
 
1.4 CONDICIONS DE FONAMENTACIÓ 
 
S’ha consultat els següents documents: 
 

- ESTUDI GEOLÒGIC I GEOTÈCNIC DELS TALUSSOS EN ELS ENTORNS DEL PROJECTE DERECUPERACIÓ 
DEL CAMÍ DE RONDA DE LA PLATJA DE TAMARIU A LA CALA D’EN ROIG.TAMARIU. TM PALAGRUGELL. 
GIRONA. Ref. PE178-2024 A, redactat per l’empresa Àrea de Geotècnia & Eng. Del Terreny SCP al 
setembre de 2024. 
 

- INFORME TÈCNIC DE CÀLCUL ESTRUCTURAL I VALORACIÓ DE L’ESTABILITAT DELS TALUSSOS QUE 
ENVOLTEN L’ÀMBIT D’ACTUACIÓ DEL PROJECTE DE RECUPERACIÓ DEL CAMÍ DE RONDA DE LA 
PLATJA DE TAMARIU A LA CALA D’EN ROIG. TAMARIU. TM PALAGRUGELL. GIRONA. Ref. PE178-2024 
B, redactat per l’empresa Àrea de Geotècnia & Eng. Del Terreny SCP al setembre de 2024. 

 
Els treballs de reconeixement visuals de l’estudi geotècnic, van determinar que el talús comprèn en el 
tram inicial del camí de ronda està conformat íntegrament per Granodiorites biotítiques porfídiques amb 
un grau de meteorització variable depenent del sector d’entre II-IV (d’acord amb el sistema de classificació 
empírica que proposa l’ISRM segons l’escala internacional BS- 5930/1981). La continuïtat en fondària 
d’aquest materials s’estima en mes de 100 m i es troba afectat per intrusions i dics. 
 
Per sobre d’aquest paquet hi ha una cobertera de materials quaternaris col·luvials i/o de replens. Els 
primers centímetres es freqüent la presencia de restes de matèria orgànica i arrels que conforma un ho-
ritzó edàfic pobre. 
 
A continuació, es tabulen els paràmetres geotècnics mitjos estimats per a cada unitat geotècnica diferen-
ciada: 
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TIPOLOGIA TERRENY Ggdf. Alt. GM  
II-III 

Ggdf_Alt. GM  
IV-V Qt0 – Qc Rv-Re 

Cohesió, c 100-150 KN/m  25-50 KN/m  0 KN/m  0 KN/m  
Angle de fregament,  33º-35º 30º-32º 35º 32º 

Pes específic aparent ,  26 KN/m3 24 KN/m3 19 KN/m3 17 KN/m3 

 
TAULA 1. Paràmetres geotècnics de les unitats litològiques que constitueixen el talús. Font: 

Estudi geotècnic PE180-2024 A, elaborat per Area de Geotècnia SCP. 
 
Els materials que conformen la unitat Qt0-Qc i Rv-Re son de molt baixa compacitat, col·lapsables i la 
càrrega de transmissió es superior a la capacitat portant del terreny.  
 
Es recomana per a la fonamentació de les estructures previstes a l’escala d’accés una llosa micropilotada 
convenientment encastada en la unidad Ggdf. Un mínim de 3,00 ml amb tipologies preferenment autoper-
forants. 
 
En la resta dels casos a la passera es farà servir fonamentació directa mitjançant sabata aïllada o correguda 
de formigó armat in situ. 
 
1.5 NORMATIVA D'OBLIGAT COMPLIMENT I ALTRES DOCUMENTS. 
 
Normativa d'obligat compliment considerada per als càlculs estructurals:  
 

• Instrucció de Formigó Codi Estructural, Reial Decret 470/2021, de 29 de juny. 
• Codi Tècnic de l'Edificació, CTE. En particular es presta especial atenció als següents documents 

d'aquest: 
 

SE  Seguretat Estructural 
SE-A Seguretat Estructural. Acer 
ES-AE Seguretat Estructural. Accions en l'Edificació. 
ES-C Seguretat Estructural. Fonaments. 
 

 
• Eurocódigo 7 (EN 1997). En particular Part 1: 

 
Les bases generals dels aspectes geotènics del disseny d'edificis, avaluació de dades geo-
tècniques, usos per a la millora del terreny, reforços del terreny, drenatges i replens. 
Disseny geotècnic de fonamentacions superficials (com a sabates o lloses de fonamentació) 
i profundes, (com pilotis), estructures de contenció, pantalles, desmunts i dics. Regles de 
càlcul per a les accions originades pels terrenys i pressions d'aigua, ampliació dels criteris 
de la NBE-AE-88. 
 

• Norma de Construcción Sismorresistente, NCSE-02  
 
Publicacions de referència per a elements específics no inclosos en el llistat anterior o com a documentació 
complementaria, elaborada per organismes de reconegut prestigi:  
 

• “Guia de fonamentacions en obres de carretera” del Ministerio de Fomento (2004). 
• “Guia para el diseño y la ejecución de anclajes al terreno” del Ministerio de Fomento (2001). 
• “Guia para el proyecto y ejecución de micropilotes en obras de carretera” del Ministerio de Fo-

mento (2005). 
 
1.6 ACCIONS APLICADES 

 
Per al càlcul de les sol·licitacions pel càlcul de l’escala i la passera s'ha emprat el CTE ES-AE i la norma de 
construcció sismoresistent NCSE-02. 
 

ϕ
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S'han avaluat les càrregues gravitacionals, les sobrecàrregues d'ús, de neu, així com les accions eventuals 
derivades del vent o del sisme, de la temperatura i de la inestabilitat dels materials (accions reològiques).  
 
Cadascuna d'elles es detallen a continuació: 
 

1.6.1 Càrregues permanents 
 
El valor característic del pes propi dels elements constructius es determina en general com el valor mig 
obtingut a partir de les dimensions nominals i dels pesos específics mitjos. En el cas del projecte, el pes 
propi a considerar es de l’estructura d’acer, paviments i baranes. 
 

Coberta:  Wm=40 kg/m2  

Escala:   Wm= 50kg/m2 

Passera:  Wm=55 kg/m2 (taulons de fusta + baranes) 

 
1.6.2 Sobrecàrregues d’ús 

 
El valor característic de les sobrecàrregues d’us es el pes de tot el que pugui gravitar per efecte del seu 
ús. Es simulen com a càrregues distribuïdes uniformement. En el cas del projecte s’ha considerat l’efecte 
d’elements no resistents, els paviments i també càrregues variables d’us per circulació de vianants i ma-
quinaria petita de mà. 
 

Coberta:  Wv= 50 kg/m2 (ús) Uniforme  y  80kgs (Càrrega puntual ) 

Escala:   Wv= 500kg/m2 (ús) 

Passera: Wv= 500 kg/m2 (ús) 

1.6.3 Sobrecàrregues de neu, térmicas i de vent 
 
Es considera despreciables l’efecte de la neu, carregues tèrmiques i vento a l’estructura d’aquest pro-
jecte. 
 

1.6.4 Càrregues per nivell freàtic 
 

No es descarta la presència del nivell freàtic en el sector de la fonamentació de l’escala, pel que es farà 
servir tipologies de micropilots autoperforants para evitar el col·lapso del terreny. A efectes de sobrecàr-
regues no té cap consideració addicional.  
 
1.7 MATERIALS 
 

• Element de formigó: En fonamentacions superficials tipus sabata o llosa de fonamentació. 
 

Formigó HA/30/B/20/XS1  fck=30MPa. Ambient agressiu marí. Recobriment 75 mm. 
Acer de reforç en barres B500S_ fyk=500MPa Es=210.000 MPa 

 
• Elements d’acer: per a totes les estructures de la passera i l’escala d’accés es considerarà acer 

tipus S235 J0W amb el límit elàstic mínim i la resistència a tracció de la taula per a un gruix 
nominal superior a 40 mm. 
 

Acer tipus Corten S235 J0W_ fy=235 N/mm2 
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TABLA 2. Taula especificacion slímit elàstic i resistencia a 
tracció de l’acer laminat. Font: Codi estructural Acer.  

 
Religas; 
 

Làmina de Pletina Portant - 25x2 (23.55kg/m2) ACERO S235 JR Grupo Relesa, o similar. 
Reixa electrosoldada amb esquadra entregirat. 
Dimensió de la malla AxB= 25mmx105mm 
Seccio de Pletina hxe= 25mmx2mm 

 
Electrodes: AWS-E7018-W, compatible amb acer tipus corten. 
 
Cargols estructurals en els elements d’unió: Cargols d’acer d’alta resistència Grau 8.8 -
Fub=800MPa (Acer Corten). Per a les unions soldades, el material d’aportació tindrà sempre 
propietats mecàniques igual als material dels elements a unir. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

TABLA 3. Taula especificacions límit elàstic i resistència a 
tracció cargols d’acer laminat. Font: Codi estructural Acer.  

 
• Micropilots 

 
Micropilots autoperforants, Ischebeck TITAN 73/56. 
 

¡  
TABLA 2. Ficha técnica sistema TITAN. Seccion transversal tipo. 
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1.8 COEFICIENTS DE SEGURETAT 
 

1.8.1 Coeficients de minoració de la resistència: 
 

- Formigó armat: 1,50 

- Acer en barres de reforç: 1,15 

1.8.2 Coeficients de majoració de les accions: 

 

- Fk: Valor de la càrrega característica. 

- G Coeficient parcial de la seguretat de l’acció. 

-  K Coeficient de variabilitat de l’acció. Segons taula. 

 

1.9 CRITERIS D’AMIDAMENT 
 

Els criteris utilitzats per al dimensionament de totes i cada dels elements que configurin l'estructura de 
l'edificació s'han basat en l'observació del compliment de dos requisits bàsics a saber, el que es refereix 
als estats límits, i el de satisfer els estats últims de servei. 
 
Respecte a la satisfacció del primer requisit cal assenyalar que en cap cas se sobrepassin les tensions 
admissibles dels materials, contemplant parteixi assentar aquesta afirmació els fenòmens d'inestabilitat 
global i local dels elements. 
 
Finalment, per a la satisfacció del segon requisit, s'haurà de tenir control de les deformacions de tots els 
elements resistents. 
 
2. MEMÒRIA CÀLCUL-VERIFICACIÓ 
 
2.1 ESCALA D’ACCÉS 

 
2.1.1 Abast 

 
El present apartat  correspon a l'anàlisi i disseny de l'estructura de l'escala situada en la cota N+6.00 del 
projecte. L'escala està conformada per tres pilars distribuïts en els vèrtexs d'una configuració triangular 
equilàtera amb distància inter-eix de 1.20m, l'extrem inferior d'aquests pilars està connectat a través de 
soldadura contínua a una placa ancorada a la llosa de fonamentació i l'extrem superior a aquest estarà  
lliure i li donarà suport a la coberta de l'escala. Els perfils buits circulars que defineixen els pilars estan 
arriostrats diagonalment en la seva longitud a través d'uns elements definits per lamines metàl·liques de 
Lmmx280mmx20mm de gruix. El desenvolupament de l'escala es configurarà de la manera següent: 
 

Trams inclinats: Els trams inclinats queden definits per una làmina e=8mm plegada que defineix 
els escalonaments, aquesta peça se soldarà a una segona peça plana conformada per una làmina 
de 20mm i definirà el tram inclinat. Aquest conjunt es connectarà a la columna a través d'una 
connexió enpernada, i una vegada instal·lada li donarà arriostrament als pilars. 
 
Complementa el tram inclinat un revestiment sobre la petjada metàl·lica amb taulons de fusta de 
50mm de gruix que es fixaran amb caragols tipus tirafons. 

 
 Trams Horitzontals (Descansos): Estructuralment els descansos es defineixen per peces metàl·li-
ques tipus T soldats als pilars que serviran de suport als taulons de fusta que defineixen els des-
cansos de l'escala. 
 

ψγ=
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Coberta de l'Escala: L'extrem superior de l'escala queda complementat amb una coberta horitzon-
tal, conformada per peces fabricades amb lamines de 6mm de gruix, amb rigiditzadors de 6mm, 
aquestes peces es fixen a peces en voladís soldades als pilars. 
 

S'ha seleccionat com a material per a les peces que conformen l'escala acer tipus Tallin, tant per raons 
arquitectòniques com de durabilitat considerant les condicions ambientals. 
 

2.1.2 Disseny de l’escala 
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2.1.3 Fonamentació: Disseny i comprovació dels micropilots 
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2.1.4 Amidaments 
 

Estructura metàl·lica 
 
 
ESTIMACION PESO DE LA ESTRUCTURA METALICA DE LA ESCALERA:  

Peso total= 2048,38 kgs  

PERFILES METALICOS (PILARES)  

ELEMENTO L(m) cantidad kg/und kgs  
P1 (125mmx7mm) 5,90 1 20,4 120,18  
P2 5,90 1 20,4 120,18  
P3 5,90 1 20,4 120,18  

360,55  

PIEZA CUBIERTA  CONFORMADA POR LAMINA METALICA e=6mm   
PZCP Long (mm) ancho (mm) espesor  mm kg/m2 kgs 

Lamina e=6m 1,703 1 6 47,1 80,21 
PLC-1 1919 60 6 47,1 5,42 
PLC-2 1552 60 6 47,1 4,39 
PLC-3 1898 60 6 47,1 5,36 
PLC-4 80 60 6 47,1 0,23 
PLC-5 180 60 6 47,1 0,51 
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 PESO DE CADA PIEZA=  96,12 

 Numero de piezas=   6  
Peso total cubierta=   576,71 kgs  

PIEZA DE SOPORTE DE LA CUBIERTA - PERFILES T - ACERO CORTEN  
PZSC  

L(mm) Area (cm2) kg/m kgs  
960 24,8 19,47 18,69  
960 24,8 19,47 18,69  
960 24,8 19,47 18,69  

1200 24,8 19,47 23,36  
1200 24,8 19,47 23,36  
1200 24,8 19,47 23,36   

    126,15  

PELDAÑOS ESCALERA  

L(mm) ancho (mm) esp  mm 
CANTI-

DAD kgs 
Rampa 1 2088 1100 8 1 144,24 
Rampa 2 2226 1100 8 1 153,77 
Rampa 3 2226 1100 8 1 153,77 
Rampa 4 2226 1100 8 1 153,77 

 605,56 

 
 
LAMINA DE SOPORTE DE LOS PELDAÑOS  

L(mm) ancho (mm) esp  mm 
CANTI-

DAD kgs 
LAM-1-1 1562 280 20 1 68,67 
LAM-2-2 1615 280 20 1 71,00 
LAM-2-2 1615 280 20 1 71,00 
LAM-2-2 1615 280 20 1 71,00 

 281,65 

 
PLACAS DE UNION LAMINA   

L(mm) ancho (mm) esp  mm 
CANTI-

DAD kgs 
LAM-1-1 266 72 12 2 3,61 
LAM-2-2 266 72 12 2 3,61 
LAM-2-2 266 72 12 2 3,61 
LAM-2-2 266 72 12 2 3,61 

 14,43 

 
PLACAS SOLDADAS A LOS PILARES  

L(mm) ancho (mm) esp  mm 
CANTI-

DAD kgs 
PPS-1 137 80 8 18 12,39 
PL1-P 266 80 20 7 23,39 
PL2-P 155 80 20 1 1,95 
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 37,72 
 

PLACAS SOLDADAS A LAMINAS LAM-1-1 y LAM-2-1  

L(mm) ancho (mm) esp  mm 
CANTI-

DAD kgs 
PL1 266 72 20 14 42,10 
PL2 155 72 20 2 3,50 

 45,60 

 
 
Formigó armat 
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2.2 PASSERA 

2.2.1 Abast 
 
El present apartat  correspon a l'anàlisi i disseny de l'estructura de suport per el traçat de passera en la 
resta de camí de ronda del projecte.  S’ha definit 18 trams distribuïts de la següent manera:  

 
TRAM A (Trams T1 al T11): Desenvolupat entre les cotes N9.40 i N17.05, aquest trajecte té una 
longitud en projecció horitzontal de 36,54m i està conformada per suports de formigó armat de 
secció 30cmx30cmx altura(variable) , quedant condicionada l'altura per les condicions que es pre-
sentin en cada sector s'han plantejat dues alternatives depenent de la facilitat d'excavació que 
permeti el talús rocós sobre el qual es fonamentarà. En la part superior d'aquests pedestals es 
deixaran unes plaques d'ancoratge de 20cmx20cm. Sobre les quals es soldaran els pilars de secció 
buida de 80mmx5mm, aquests pilars seran de longituds variables i s'ajustaran per a donar seient 
a les biguetes longitudinals (IPE 120) d'acord amb les corresponents cotes.  
 
En total ho conformen 11 trams, que es prefabricaran per a facilitar el muntatge. Les peces es 
recalçaran i es fixaran sobre plaques base de 200mmx200m que tindrà la secció dels pilars en la 
seva part superior.  
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El tram 1 es diferencia de la resta perquè l'extrem en l'inici en la cota 9.40, es connectarà per 
mitjà de soldadura a una de les peces diagonals tipus T de l'escala, a més, algun dels suports del 
costat del talús haurà de definir-se amb mènsules ancorades a la roca depenent del sector. 
 
En total es tenen 54 pedestals i 3 mènsules per a donar suport als diferents trams que conformen 
el TRAM A.  
 
La secció de la passarel·la queda definida per taulons de fusta de 30mm de gruix, que es fixaran 
sobre religas de 25mm. Aquestes religas estaran unides o connectades a dos perfils IPE 120 espaiats 
1.10m. 
 
TRAM B (Tram 12): Desenvolupat entre les cotes N17.05 a N17.22, aquest trajecte té una longitud 
46.78 mts, i bàsicament quedés definit per un traçat horitzontal, condicionat connectant el tram 
11 amb el tram 13. En total es tenen 42 pedestals per a donar suport als diferents trams que 
conformen aquest tram 12. 
 
La secció de la passarel·la queda definida per taulons de fusta de 30mm de gruix, que es fixaran 
sobre religas de 25mm. Aquestes religas estaran unides o connectades a dos perfils IPE 120 espaiats 
1.10m. 
 
TRAM C (trams T13 al T18): Desenvolupat entre les cotes N17.22 I N 13.00 Aquest trajecte té una 
longitud en projecció horitzontal de 26.40m.La configuració d'aquest tram és similar al Tram A. 
 
TRAM D: Correspon al trajecte entre les cotes N13 al N9.40, és un tram amb escalonaments que 
queden confinats entre murs, per la qual cosa aquest tram no requereix d'una estructuració addi-
cional. 
 

2.2.2 Disseny passera 
  

TRAM A (DE L’1 AL 11) 
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2.2.3 Amidaments 
 

Estructura metàl·lica TRAM A  de l’1 a l’11. 
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Estructura metàl·lica TRAM B  12. 
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Estructura metàl·lica TRAM B  de l’13 a l’18. 
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Formigó armat TRAM B 12. 
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Formigó armat TRAM C del 13 al 18. 
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3. CONCLUSIONS 
 
Amb l'exposat en el present informe, es consideren degudament definides i justificades la morfologia de 
la proposta de la passera i escales definides al projecte per a reacondicionar el camí de ronda des de la 
platja de Tamariu. 
 
Barcelona, 24 d’octubre de 2024. 
 

 
 
FDO: REDACTOR DE L’INFORME 
Raquel García González 
Eng. Geòleg, Col·legiat EIC 17643-G 
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APÈNDIX 1: PLÀNOLS ESTRUCTURA I DETALLS CONSTRUCTIUS 
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1. INTRODUCCIÓ

1.1 ANTECEDENTS

L’Ajuntament de Palafrugell, amb CIF P-1712400-I, encarrega a l’empresa Activa Ingenieria y
Geoservicios S.L., amb CIF B-65426744, la redacció de l’Estudi Geològic i Geotècnic del Talussos
en el entorn al Projecte de recuperació del Camí de Ronda de la platja de Tamariu a la
Cala d’en Roig, al terme municipal de Palagrugell, provincia de Girona.  

Segons les conclusions de l’estudi cinemàtic inclòs a l’estudi geotècnic, existeix un risc de caiguda
de blocs de diverses dimensions dins l’àmbit d’actuació del projecte, que podrien afectar al camí de
ronda que transcorrirà longitudinalment des de el peu de talús fins a mig vessant i als bens i les
persones que es localitzin al peu de talús.

Com a mesura de mitigació del risc geològic associat a despreniments de roques es recomana
l’aplicació de mesures correctores actives en el talús del tram inicial del camí de ronda.

Imatge 1.  Imatge parcial de la implantació del projecte. En vermell sector proposat per a
mesures correctores. Font: Projecte d’ordenació del camí de ronda de Tamariu. Palafrugell.
Autor: Martirià Figueras, Aspecte Paisatge SL.

1.2 OBJECTE DE L’INFORME

Aquest document té per objecte l’exclusiu aixecament del càlcul del factor d’estabilitat del talús
objecte localitzat en els entorns del camí de ronda, comprès entre l’escala d’accés i el tram
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número 11 de la passera, així com, de definir cadascuna de les actuacions necessàries per a la seva 
estabilització i consolidació. 
 
L'actuació de mitigació del risc consistirà en la retirada de tot el material inestable en el front del 
talús, la retirada d’arbres escapçat i a contrapendent a la coronació per a l’execució d’un sistema 
flexible de geomalles bulonades per a la protecció en tota la superfície del talús per sobre de la 
passera per tal de millorar els paràmetres geotècniques del subsòl.  
 
2. CARACTERIZACIÓ DEL TALÚS 
 
2.1 DESCRIPCIÓ GEOLÒGICA GEOTÈCNICA  
 
El talús objecte d’estudi, denominat en l’estudi geotècnic previ Demunt 01 posseeix una direcció 
d’inclinació principal de 190°N i una longitud total de 40 ml amb una alçada descendent que salva 
un desnivell màxim de 19,00 m d’altura al sector NW i de 12,00 m d’altura al sector SE.  
 

 
Fotografia 1. Vista frontal del talús objecte d’estudi (Desmunt S01). 

 
El talús està executat en una sola bancada i posseeix un pla d’inclinació mig d’entre 50º a 70º cap a 
l’E. Longitudinal a la capçalera del talús hi ha nombroses edificacions aïllades amb instal·lacions 
annexes; terrasses amb paviment impermeabilitzat, una pista esportiva y una piscina. Al peu de 
talús hi ha la platja de Tamariu. 
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El front del talús està parcialment descobert de vegetació i la roca hi aflora en superfície, 
especialment al peu talús on la pendent es mes vertical.  
 
Els treballs de reconeixement visuals de l’estudi geotècnic, van determinar que el talús comprèn en 
el tram inicial del camí de ronda està conformat íntegrament per Granodiorites biotítiques 
porfídiques amb un grau de meteorització variable depenent del sector d’entre II-IV (d’acord amb el 
sistema de classificació empírica que proposa l’ISRM segons l’escala internacional BS- 5930/1981). 
La continuïtat en fondària d’aquest materials s’estima en mes de 100 m i es troba afectat per 
intrusions i dics. 
 
Per sobre d’aquest paquet hi ha una cobertera de materials quaternaris col·luvials i/o de replens. 
Els primers centímetres es freqüent la presencia de restes de matèria orgànica i arrels que 
conforma un horitzó edàfic pobre. No obstan això, el complex sistema d'aigües subterrànies que 
alimenta la conca hidrogràfica local transcorre a través de les fractures o fissura que afecten a tot 
el sistema muntanyenc, per la qual cosa no és d'esperar que, en època de pluges intenses, aparegui 
de manera esporàdica, un petit nivell d'aigües freàtiques a través de les discontinuïtats i dics que 
afecten als granitoides que conformen el massís rocós. 
 
En el moment de la visita, l'estat hídric del talús era completament sec i no es van detectar 
minerals d'alteració típics per la circulació de fluids en la seva superfície. Tampoc es va detectar 
cap obra de drenatge a la coronació i l’aigua d’escorrentia transcorre per la superfície del talús 
sense cap ordenació. Així i tot, el complex sistema d'aigües subterrànies que alimenta la conca 
hidrogràfica local, transcorre a través de les fractures que afecten a tot el sistema muntanyenc, per 
la qual cosa no és d'esperar que en època de pluges intenses, aparegui de manera esporàdica, un 
petit nivell d'aigües freàtiques a través de les discontinuïtats del massís 
 
A continuació, es tabulen els paràmetres geotècnics mitjos estimats per a cada unitat geotècnica 
diferenciada: 
 

TIPOLOGIA TERRENY Ggdf. Alt. GM  
II-III 

Ggdf_Alt. GM  
IV-V Qt0 – Qc Rv-Re 

Cohesió, c 100-150 KN/m  25-50 KN/m  0 KN/m  0 KN/m  

Angle de fregament,  33º-35º 30º-32º 35º 32º 

Pes específic aparent ,  26 KN/m3 24 KN/m3 19 KN/m3 17 KN/m3 

 
TAULA 1. Paràmetres geotècnics de les unitats litològiques que constitueixen el talús.  
 

El massís presenta diverses famílies de discontinuïtats. L'espaiat entre discontinuïtats és d'ordre  
decimètric (en el rang 0,15 m – 0,4 m.) La rugositat de les juntes és elevada, trobant-se en general 
les discontinuïtats tancades o amb obertures que no permeten el desenvolupament de farciments 
d'alteració apreciables. 
 
Les famílies de diàclasis (plans de discontinuïtat d'origen tectònic, on no s'observa desplaçament 
entre els plans) mostren, majoritàriament, un angle de cabuçament vertical (70° - 85°) i s'orienten 
en diverses direccions principals.  
 
Des d'un punt de vista geotècnic, el massís presenta una qualitat, segons classificació RMR 
(Bieniawski) d'III (mitjana).  
 
El mòdul de deformació (E) s'ha estimat entre 1000 – 2000 kp/cm³. 
 
En la següent taula es resumeixen les direccions mitges de les discontinuïtats que afecten el massís 
deduïdes a partir d'un contatje de densitats en una plantilla estereogràfica: 
 
 

ϕ

γ
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FAMILIA TIPUS ORIENTACIÓ APERTURA 
(mm) 

REPLÈ LONGITUD 
(m) 

ESPAIAT 
(m) 

F1 Diaclasa 240/75 0,1-1,0 - 1,0-3,0 0,30-0,60 

F2 Diaclasa 170/82 0,1-1,0 - 1,0-3,0 0,30-0,60 

F3 Diaclasa 70/74 0,1-1,0 - 1,0-3,0 0,30-0,60 

F4 Diaclasa 340/70 0,1-1,0 - 1,0-3,00 0,30-0,60 
  TABLA 2. Taula de famílies de discontinuïtat mitges recollides en camp. 

 
Els valors indicats per a cada sistema són els més representatius dins d'un ventall de variació de 
±30°, tant en les orientacions com en el cabuçament. 
 
La disposició de les discontinuïtats diferencia blocs en forma de tascó d'ordre cm a dm l'estabilitat 
del qual està en algunes ocasions compromesa. La tipologia de lliscament és la de “Trencament en 
cunya” a través de dos de les famílies de discontinuïtats. 
 
Els volums de material involucrat en les possibles inestabilitats són dependents del talús i de la línia 
d'intersecció dels plans amb cadascuna de les famílies de diàclasis. Durant la visita de camp no es 
van detectar discontinuïtats rellevants, tipus falla o filó de gran persistència, que poguessin 
comprometre greument l'estabilitat global del talús. Tot i que bona part del front està cobert per 
vegetació. 
 

 
2.2 ANÀLISI D’ESTABILITAT DEL TALÚS 
 

2.2.1 Mètode de càlcul i anàlisi 
 

La naturalesa del material que forma un talús està íntimament relacionada amb el tipus 
d'inestabilitat que aquest pot sofrir. Les propietats físiques i resistents de cada tipus de material, 
juntament amb la presència d'aigua, governen el seu comportament tenso-deformacional i per tant 
la seva estabilitat. 
 
Partint de la discretizació litoestratigràfica realitzada, i la naturalesa de les unitats geotècniques 
que conformen el subsol, la hipòtesi de lliscament més plausible és amb superfície de trencament 
en falca, donada la disposició de les famílies de discontinuïtats respecte a l'orientació del talús.  
 
S'ha triat una secció tipus amb 18,00 m d'altura, considerada com la més desfavorable sobre la base 
de la informació disponible i amb pendent general 70° cap al NE. 
 
L'anàlisi d'estabilitat de les falques, s'ha realitzat mitjançant el programa GEO5 Estabilitat de roques 
V21. El programa es basa en mètodes d'equilibri límit i realitza el càlcul determinista del FS 
mitjançant l'anàlisi d'estabilitat per a un cunya de roca que convergeix entre dues superfícies 
(planes) i que es llisca en direcció de la línia d'interacció d'aquests plans. La falca de roca 
s'especifica amb una esquerda de tracció.  
 
El programa implementa la representació estereogràfica de les discontinuïtats com a base per a la 
determinació del factor de seguretat. 
 
L'estabilitat del talús vindrà fixada per la següent condició, que depèn del grau d'incertesa assumit: 
 
 

CONDICIÓ D’ESTABILITAT A CURT TERMINI   F.S.  1.3 
CONDICIÓ D’ESTABILITAT A LLARG TERMINI   F.S.  1.5 

 
Per tant, es considera que un talús és inestable i requereix ser tractat, quan el factor de seguretat 
FS és inferior a 1 (Forces estabilitzadores < Forces desestabilitzadores); si és igual a 1 es parla de 

≥
≥
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“equilibri estricte” i si és major de 1, el talús és estable i per tant bastaria amb protegir-lo de 
l'erosió o d'altres agents externs desestabilitzadors (com l'entrada d'aigua). 
 
Per a talussos permanents o amb mesures correctores, el coeficient de seguretat a adoptar, ha de 
ser igual o superior a 1.5, i fins i tot en algunes ocasions a 2.0, depenent de la seguretat exigida i de 
la confiança de les dades geotècniques que intervenen en el càlcul. 
 

2.2.2 Hipòtesi i Bases de Càlcul  
 
A continuació, mostrem les bases d'anàlisis i les hipòtesis assumides per al càlcul de l'estabilitat del 
talús objecte d'estudi, que dependrà dels següents factors: 
 

- Factors geomètrics: Altura i inclinació. 
- Factors geològics: condicionen la presència de plans d'anisotropia. 
- Factors hidrogeològics: presència d'aigua. 
- Factors geotècnics: resistència i deformabilitat del terreny. 

 
Amb els resultats dels assajos de camp s'han valorat totes aquelles causes extrínseques com a 
intrínseques al talús que poden intervenir en els processos d'inestabilitat. 
 
Sobre la base de l'estació geomecánica realitzada en la base del talús durant la visita de camp 
realitzada pel tècnic que subscriu, el massís objecte d'estudi s'assembla a un únic nivell litològic 
amb les següents característica i paràmetres geotècnics: 
 

LITOLOGIA n C/Cu 

Diaclasas 
 

Diaclasas 
Granodirites Ggdf. Alt. 

GM 26 KN/m3 25 KPa 32º 

TABLA 3. Valors estimats a partir dels assajos in situ realitzats, de 
l'estació *geomecánica i taules empíriques (Jiménez Salas). 

 
2.2.3 Factor de Seguretat del Talús  

 
L'estabilitat del talús ve condicionada per l'elevada pendent, l'orientació de les famílies de 
discontinuïtat respecte al talús i per la presència d'aigua en el massís en èpoques de pluja intensa. 
 
Una vegada obtingudes les discontinuïtats principals, en funció del pendent, altura i orientació del 
talús, s'han analitzat els riscos potencials d'inestabilitat de tascons amb el programa de Geo5 
Estabilitat de Roques. 

 H talús = 18,00 m 

 ESTAT SEC NIVELL FREÀTIC 

 
 
TALÚS 1  
45º/70º 
 

F1-F2     FS = 3,73 
F1-F3     No wedge 
F1-F4     FS = 2,72 
F2-F3     FS = 1,55 
F2-F4     No wedge 
F3-F4     FS = 1,46 

F1-F2     FS = 3,73 
F1-F3     No wedge 
F1-F4     FS = 2,61 
F2-F3     FS = 1,37 
F2-F4     No wedge 
F3-F4     FS = 1,48 

 TABLA 4. Resultats de la iteració del càlcul del FS sota les hipòtesis i premisses anteriors. 
 
De tots les falques amb possibilitat de lliscament, la pèssima és aquella que requereix una pressió 
d'estabilització major. Les falques entre les discontinuïtats F1-F2, F1-F4 i F3-F4 tenen un pes 
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estimat d’entre 10-35 KN. Els resultats del càlcul del factor de seguretat es poden consultar en 
l'annex 1 del present informe. 
 
Els càlculs preliminars llancen un comportament del talús estable a nivell global, excepte en 
situació de pluges extraordinàries, amb nivell freàtic saturant la totalitat de la superfície del talús, 
on el talús pot desenvolupar inestabilitats local per falques d’ordre decimètric a mètric quan 
aquests perden la cohesió que els uneix. 
 
3. MESURES CORRECTORES DEL TALÚS 
 
3.1 DESCRIPCIÓ DE LES MESURES CORRECTORES 

 
Es recomana, sobre la base de criteris econòmics i mediambientals, temps d'execució, i als 
condicionants geomètrics i d'accessibilitat del talús, fer les següents actuacions: 
 

• Esbrossada de tot el front de talús i sanejament manual intensiu consistent en l’eliminació 
de volums, blocs i llastres inestables i cornises observades, mitjançant la utilització d'eines 
manuals (palanques, gats hidràulics, ect.) i o mecàniques necessàries per a la posterior 
instal·lació i adaptació de sistemes flexibles d'estabilització. Es posarà especial cura de no 
generar noves inestabilitats durant la realització del saneig i prendre les precaucions 
adequades de seguretat en aquesta actuació respecte al perill existent de caiguda de blocs 
que poden arribar a afectar a altres elements del camí. No es realitzarà esbrossa més enllà 
de les àrees indicades en plànols o Indicades per la Direcció d’Obra 
 

• Seguidament, per sobre de la passera en el tram que va de l’escala d’accés fins al tram 
número 11, instal·lació d’un mètode actiu d'estabilització de talussos conformat per un 
sistema flexible de Soil Nailed, o sòl clavetejat, consistent en malla de triple torsió 8X10-16 
(tamany de la esquadría 80X100 mm) i 2,7 mm de diàmetre del filferro amb recobriment 
Galmac (EN 10244-2 Classe A, 350-550N/mm2) i marcat CE segons ETA-13/0524, per a 
protecció de talussos amb geomalla polimèrica extrusada tipus Bianmat, o de prestacions 
similars, per afavorir l’arrelament vegetal i la integració paisatgística, reforçada amb un 
bulonat sistemàtic i amb cable d'acer. 

 
  FIGURA 1. Alçat esquemàtic amb localització de les mesures correctores proposades. 
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  FIGURA 2. Seccions tipus amb localització de les mesures correctores proposades. 
 

• Els bulons seran roscats de tipus passius (no pretesats) tipus GEWI de Ø 25 mm (45 t de 
capacitat 500/550Mpa) i estaran disposats en una esquadría de bulonat de 3,0Hx3,0V 
aproximadament, amb una longitud màxima de buló de 3,00 m. El cable d'acer, d'alta 
resistència galvanitzat amb recobriment Galmac (EN 10244-2 Clase A 6x19+1), serà de  12 
mm de diàmetre, i es disposarà en diagonal i horitzontal. Els extrems es lligaran amb perns 
d'eslinga flexibles ICAF 44T  14 mm o de càrrega a rotura equivalent.  
 

• Per a millorar la distribució de les tensions es recomana executar una lineació de bulonat al 
“tresbolillo”. La placa de repartiment serà d'acer hexagonal de 200x200x6 mm i anirà 
roscada als bulons. 
 

• Finalment, al sector d’accés a la passera, al trasdos del cos d’escala, s’excavarà en 
desmunt i reperfilarà la superfície de la base del talús fins a una pendent mes estable 
1H:3V. En aquest sector s’estima la roca amb un grau major d’alteració i en conseqüència 
es recomana una longitud major de bulonatge, de 4,00 m per al es tres primeres fileres de 
bulonat. 

 
Amb el sistema de contenció proposat les empentes exercides per la superfície del talús sobre la 
xarxa són transmeses, per aquesta cap als cables, i aquest a l’hora els transmeten cap als nusos 
d'ancoratge, ubicats en la intersecció dels cables horitzontals i verticals, i d'aquí a la zona estable 
del terreny.  
 
D'aquesta manera no sols treballen els ancoratges introduïts en el talús, sinó que la pròpia xarxa 
s'encarrega de repartir els esforços per tota la superfície d'aquest, contribuint d'aquesta manera a 
l'estabilització global i completa. 
 
Finalment, no es preveu la necessitat de plantacions ni obres de jardineria complementaries per a 
l’estabilització dels sols, però les mesures proposades, hauran de combinar-se amb obres de 
drenatge que permetin la reordenació de les aigües d’escorrentia que transcorren per la capçalera 
del talús per evitar l’erosió hidràulica local.  
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*** Especificaciones de las malla TT y geomalla de polipropilè 

  La malla de triple torsió és un dels sistemes més habituals per a la protecció contra els despreniments 
superficials de dimensions reduïdes. S'utilitzen malles fabricades amb filferro entre 2,0 i 3,0 mm de gruix, i 
amb buit de malla d'entre 5 i 10 cm. 

 
 
         Es pot instal·lar en el talús com a sistema de guia de petits despreniments fins a la base d'aquest, o com 
a sistema d'estabilització activa mitjançant el seu reforç amb bulones, ancoratges i cables d'acer. 

 
         Per a major rapidesa en l'execució s'ha triat una tipologia de malla Bianmat ® R 
de BIANCHINI (MACCAFERRI), amb malla de triple torsió d'acer de 8x10 i Ø 2,7 mm amb 
recobriment GalMac® Plus (Zn/Al) Classe A de gran resistència a la tracció. Es tracta d'una geomalla formada 
per elements de polipropilè termosoldados reforçada amb malla de triple torsió integrada durant el procés de 
producció. S'utilitza per al control d'erosió de talussos i per a la contenció de pedres i materials solts. La seva 
funció principal és confinar les partícules de sòl, garantint una bona estabilització de la superfície revestida i 
facilitant la germinació de les llavors. A més del desenvolupament de la vegetació, actua com a reforç 
permanent per a les arrels. 

 
 
Execució general dels sistemes de malles i ancoratges:  
 
Avanç de la col·locació de qualsevol tipus d’element es procedirà com s’ha comentat anteriorment, 
al saneig acurat de tota l’àrea a tractar. Els rotllos de malla s’estendran convenientment de forma 
que no es produeixin plecs, estripaments o qualsevol deteriorament de la mateixa fins a cobrir la 
totalitat de l’àrea a protegir, acoplant-la perfectament a les irregularitats del terreny. 
 
Una vegada estesa, es col·locarà pany per pany, fixant-la temporalment amb filferro. Els cables 
d’acer horitzontal i verticals venen de fàbrica cosits a als panys d eles malles.  
 
Posteriorment es realitzaran les perforacions per els ancoratges perimetrals d’eslinga i per els 
ancoratges interiors GEWI en les interseccions de les retícules definides en cada lloc d’actuació. 
S’executaran bulons en les zones deprimides del talús, on s’estimi necessària la seva execució per 
optimitzar el adossat dels cables i les malles. 
 
El diàmetre de perforació ha de ser el doble del diàmetre de la barra de l’ancoratge. Durant la 
perforació es procedirà al bufat de la amb la finalitat d’eliminar tot tipus de detritus originat. 
S’introdueix la barra fins al fons i per últim s’injecta un alletada de ciment continua. 
 
Un cop finalitzada l’execució dels ancoratges s’efectua el tensat dels cables horitzontal i verticals. 
Per últim s’efectua el adossat final de la malla estrenyent les rosques localitzades en el cap dels 
ancoratges interiors i realitzant una imprimació amb pintura antioxidant a les parts mes exposades 
dels bulons.  
 
Consideracions sobre les longituds dels ancoratges o bulons:  
 
S’haurà de portar un control de la longitud de les perforació per tal de garantir que l’ancoratge 
quedi convenientment ancorat a la roca sana del massís.  

 
3.2 CÀLCUL DEL SOSTENIMENT NECESSARI  
 
A l’apèndix 2 es pot consultar els càlculs estàtics del Soil-Nailed proposat i realitzats amb el 
programa GEO Muro clavetejat. El càlcul detallats del reforç amb ancoratges i cable d’acer 
necessari per a la consolidació del talús es pot consultar també en l’annex 2. 
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4. CONCLUSIONS I RECOMENDACIONS 
 
4.1 CONCLUSIONS  
 
En l'annex 3 del present informe es pot consultar un pla constructiu de la proposta 
d'actuació descrita anteriorment. 
 
4.2 RECOMANACIONS 
 
Les roques i els massissos rocosos sofreixen processos d'alteració i descompressió al llarg 
dels anys a causa de l'exposició dels agents atmosfèrics, aire i aigua (en forma de pluja i 
gelades fonamentalment), la qual cosa comporta un minvament en les propietats 
mecàniques, i fa necessari la revisió i manteniment. Es recomana la seva revisió cada 5 
anys o després d'esdeveniments meteorològics extrems. 
 
El present informe, l'emet el tècnic que el subscriu, amb l'objectiu de contribuir a la 
determinació de les mesures correctores més adequades, i sota el seu lleial saber i 
entendre, en virtut de la seva experiència professional i amb la major objectivitat 
possible. 
 
 
ACTIVA INGENIERIA Y GEOSERVICIOS S.L. està a la seva disposició per a qualsevol aclariment i/o 
rectificació que sigui necessària referent al present estudi geològic-geotècnic, així com per a 
qualsevol dubte que es plantegi amb la finalitat de col·laborar en l'adequada execució de l'obra.  
 
Barcelona, 30 de setembre de 2024. 
 

 
 
 
FDO: REDACTOR DE L’INFORME 
Raquel García González 
Eng. Geòleg, Col·legiat EIC 17643-G 
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ANNEX 1 
F.S D’ESTABILITAT DE FALQUES 
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1. INFORMACIÓ PREVIA 
 

1.1 ANTECEDENTS Y CONDICIONANTS DE PARTIDA. 
 
En la present memòria es defineixen i justifiquen les mesures de contenció estructural 
encaminades a garantir l'estabilitat a llarg termini del talús amb la instal·lació de sistemes 
flexibles. 
 

1.2 NORMATIVA D'OBLIGAT COMPLIMENT I ALTRES DOCUMENTS. 
 
Normativa d'obligat compliment considerada per als càlculs estructurals:  
 

• Instrucció de Formigó estructural, EHE-08  
• Codi Tècnic de l'Edificació, *CTE. En particular es presta especial atenció als 

següents documents d'aquest: 
 

SE  Seguretat Estructural 
ES-AE Seguretat Estructural. Accions en l'Edificació. 
ES-C  Seguretat Estructural. Fonaments (si bé no inclou prescripcions sobre 
fonament  

tació profunda del tipus micropilots injectats). 
ES-A.  Seguretat Estructural. Acer. 

 
• Norma de Construcción Sismorresistente, NCSE-02  
• EN 12715:2000 “Execució de treballs geotècnics especials: Injecció”  

 
Publicacions de referència per a elements específics no inclosos en el llistat anterior o com 
a documentació complementaria, elaborada per organismes de reconegut prestigi:  
 

• Guia per al disseny i l'execució d'ancoratges al terreny en obres de carretera. 
Direcció General de Carreteres, Ministeri de Foment. Publicació oficial de 
referència en l'àmbit nacional per al complet desenvolupament d'ancoratges al 
terreny. 

 
1.3 CONSIDERACIONS PREVIES A L’ANALISI DELS ANCORATGES 

 
El càlcul dels ancoratges al terreny es realitza d'acord amb: 
 

- L'obtenció de la reacció per metre lineal que transmet el terreny en cadascun dels 
ancoratges. 
 

- El càlcul de les característiques dels ancoratges conforme la Guia per al disseny i 
l'execució d'ancoratges al terreny en obres de carretera elaborat per la Direcció 
General de Carreteres al gener/2001. 

 
1.3.1 Classificació dels ancoratges. 

 
Els ancoratges són dispositius, executats “in situ”, capaços de transmetre esforços de 
tracció des de la superfície del terreny fins a una zona interior d'aquest. Treballen en 
combinació d'altres elements estructurals com a murs pantalla, pilotis, lloses, murs 
tradicionals, etc. Per a aconseguir l'estabilitat del conjunt. 
 
Els ancoratges es classifiquen d'acord amb: 
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1. Al nivell de càrrega inicial que se'ls aplica. �
- Ancoratges Actius.
- Ancoratges Passius.

2. Als elements constituents dels tirants:
- Ancoratges de cables
- Ancoratges de barra.

3. A la vida útil dels ancoratges: 
- Ancoratges permanents.
- Ancoratges Provisionals.

4. A la possibilitat de variar la càrrega sobre els ancoratges durant la seva vida útil.
- Ancoratges retensables
- Ancoratges no retensables.

5. A la mena d'injecció del bulb:
- Ancoratge IU (injecció única global).
- Ancoratges ANAR (Injecció repetitiva).
- Ancoratges IRS (Injecció repetitiva i selectiva).

En el cas que ens ocupa els ancoratges a executar seran de tipus 7; passiu, de barra, 
permanents retensables i pel sistema d'injecció única (IU).

Los anclajes son dispositivos, ejecutados “in situ”, capaces de transmitir esfuerzos de 
tracción desde la superficie del terreno hasta una zona interior del mismo. Trabajan en 
combinación de otros elementos estructurales como muros pantalla, pilotes, losas, muros 
tradicionales, etc. Para conseguir la estabilidad del conjunto.

3.1.1 Materials constituents dels ancoratges.
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ACER

L'acer dels tirants haurà de complir, quant a la seva qualitat i resistència, l'especificat tant 
en la normativa nacional, fonamentalment EHE i PG-3, com en l'europea, Eurocodi 2, o la 
que les seves substitucions en el seu cas.

LLETADA DE CIMENT

El ciment a emprar en ancoratges provisionals serà d'I42,5 o superior i en ancoratges 
permanents I 42,5 SR o superior. Les lletades emprades en la formació del bulb es 
dosificaran amb una relació aigua/ciment (a/c) compresa entre 0,4 i 0,6. Si fos necessari, i 
per a limitar les pèrdues en la perforació, es podrà incorporar sorra a les lletades de 
ciment.

PERFORACIÓ

2. CÀLCUL ANCORATGES

A continuació es realitza un càlcul preliminar del dimensionament mínim necessari per al 
reforç de la cara exterior del talús amb malla de triple torsió TT reforçada amb cable i 
bulons. 

La densitat mitjana del terreny en la cara mes externa del talús s’estima en 25,00 KN/m³.
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Per a una superfície d'anàlisi de 9,00 m² (sup quadrícula bulonat 3,00H  ,00V) tenim una 
càrrega nominal Pn = 119,85 KN, on aplicarem una majoració per a ancoratges permanents 
de 1,5. El factor de majoració té el propòsit d'aconseguir la seguretat adequada contra un 
augment de les càrregues de servei per sobre de les especificacions de disseny.  
 
La càrrega nominal majorada màxima és de 179,78 KN, en la situació teòrica mes 
desfavorable. 
 
Amb el valor de la càrrega majorada ja es pot determinar la longitud necessària del bulb a 
desenvolupar aquest valor: 
 
PND / (π · DN · Lb)  ≤  aadm 
 
On PND és la càrrega nominal majorada de l'ancoratge, DN diàmetre nominal del bulb, Lb 
longitud del càlcul del bulb i aadm adherència admissible enfront de lliscament o arrencada 
del terreny que volteja el bulb.  
 
L'adherència admissible es calcula com aadm = alim/Fad, alim= 0,50 MPa adherència límit 
estimada per la unitat de reblert i Fad=1,65  Factor de minoració de l'adherència per a 
ancoratges permanents. 
 
De l'equació s'obté una longitud del bulb Lb de 276,09 m. La longitud total s'obté afegint la 
longitud lliure a la longitud del bulb obtinguda, per la qual cosa es consideraran ancoratges 
de 25 mm amb longituds màximes de 3,00 m amb equidistàncies de 3,00 m. 
 
Atès que es desconeix el valor real de l'adherència sobre els materials, serà necessari 
verificar-la en obra amb un assaig d'arrencada per part de l'empresa contractista de les 
obres. 
 
Comprovació de la tensió admissible de l'acer de l'ancoratge: 
 

- Ancoratges permanents: PND / AT ≤ fpk / 1,30   i   PND / AT ≤ fyk / 1,15 
 
Si substituïm els valors estimats anteriorment, tenim: 
 
179786,25 N/804,25 mm2 ≤ 550 N/mm2/1,30  ⇒  326,88 ≤ 423,03 ⇒  OK 
 
179786,25 N/804,25 mm2 ≤ 500 N/mm2/1,15  ⇒  359,57 ≤ 384,61 ⇒  OK 
 
Comprovació a lliscament del tirant en la lletada, dins del bulb: 
 
Es minorarà l'adherència entre el tirant i la lletada que l'embolica en el bulb, pel 
coeficient 1,2. 
 
S’ha de verificar que PND  / (Lb · PT) ≤  τ lim /1,2, amb  τlim = 6,9 (fck/22,5) 2/3 
 
Si substituïm els valors estimats anteriorment tenim: 
 
179786,25 / (3000 mm x 2(π x 804,25 mm2) exp0,5) ≤  τ lim /1,2 ⇒  0,76 ≤ 8,35 ⇒  OK 
 
Comprovació de la seguretat a l'arrencada del bulb: 
 

PND / (π · DN · Lb)  ≤  aadm 
 
Si substituïm els valors estimats anteriorment, tenim: 
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179786,25 / (π x 114 x 3000) ≤  0,018  ⇒ 0,016≤ 0,18 ⇒  OK

Dels perfils d’estabilitat del sector s’obté el suport necessari per augmentar el FS 
d’estabilitzar del talús. Es planteja inicialment una quadrícula de bulonat a la coronació 
del talús amb bulons 25 mm de diàmetre i una longitud de 3,00 m, amb equidistància de 
3,00 m. 

3. DIMENSIONAT DE LA MALLA

El paràmetre que defineix el tipus de malles és la seva resistència a tracció directa per 
metre en la direcció longitudinal. Aquest valor es pot determinar teòricament i es pot 
corroborar mitjançant assajos de laboratori, i és un invariant per a cada tipus de malla. És 
evident que depèn de la qualitat i quantitat d'acer present en la malla. 

Totes les malles i xarxes disponibles en el mercat per l’ús de l’objecte de projecte 
utilitzen filferro d'acer d'alt límit elàstic, entre 1.770 i 2.020 MPa. Amb això 
s'aconsegueixen uns valors alts de resistència, alhora que es disminueixen les deformacions 
i el pes. 

Es defineix el límit elàstic com la tensió a la qual la deformació és del 0,2%, A major límit 
elàstic, la deformació per a una determinada càrrega és menor. 

La magnitud que relaciona la resistència a tracció de la malla (Tm) amb el suport que pot 
oferir (Q) és la separació entre línies de bulonatge mesurat sobre el pla del talús (Sy), 
quant menor sigui aquesta distància major serà el suport que ofereixi el sistema.

D'aquesta manera, coneguda la pressió de sosteniment necessària i la distància vertical 
entre línies de bulons queda perfectament definida la malla necessària en cada cas. Com 
el valor de suport calculat parteix de la càrrega de treball del buló, i no de la de 
trencament, els valors obtinguts són també de treball.

Les característiques resistents de les malles i xarxes de filferro d'alt límit elàstic 
analitzades són les següents:

Per tant, per a un suport necessari de fins a 45 kN/m² i una separació entre files de bulons 
de 3,00 m; la resistència a tracció que ha d'oferir la malla serà 135 kN/m. Es conclou que 
la malla de filferro d'alt límit elàstic que cal instal·lar per a poder repartir la càrrega dels 
bulons és una malla hexagonal de triple torsió tipus 8x10 ∅2,7 mm (16)  amb revestiment 
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Galmac (EN 10223-3; 10224- CLASE A), marca CE segons ETA-13/0524, amb una resistència 
a tracció >50 KN/m. Caldrà per tant el reforç amb cable d’acer del sistema per a garantir 
la càrrega de suport.

Com el valor de suport calculat parteix de la càrrega de treball del buló, i no de la de 
trencament, els valors obtinguts són també de treball; considerant un coeficient de 
seguretat del 60%, que és el recomanat per la literatura internacional per a solucions 
permanents (més de dos anys).

Les malles i els filferros que formen l'enreixat,  compliran amb la norma UNE-EN 10223-
3/1998 “Malla hexagonal d'acer per a aplicacions industrials”. 

En el calibre del filferro s'admetrà una tolerància després de teixit de ± 2,5%. El filferro 
especialment galvanització “Reforçada” extra-qualitat GALFAN complirà amb les normes 
UNE-EN 10244-2 (CLASSE A TAULA 2). El filferro utilitzat per a la   confecció d'aquest  
enreixat té una resistència mitjana a la tracció entre 380 N/mm2 i 500 N/mm2 segons 
norma UNE-EN 10218-2.

4. DIMENSIONAT DELS CABLES DE REFORÇ

En el cas d'un sistema flexible d'estabilització actiu com el que ens ocupa, la funció dels 
cables de reforç és recollir la càrrega que aporten els bulons i transmetre-la a la malla. Per 
tant, el seu dimensionament depèn exclusivament del tipus de buló. La tensió amb la qual 
es carrega el cable obligaria a utilitzar un cable molt gruixut, difícil de maniobrar en obra, 
per la qual cosa s'ha optat per utilitzar dos cables paral·lels, un per damunt i un altre per 
sota del buló. 

La connexió buló-cables es realitza mitjançant una placa en especialment dissenyada. La 
carga del cable dependrà de l’angle que forma el cable i l’horitzontal i es funció de les 
irregularitats del terreny. Generalment varia entre 25º i 35º.  Adoptarem un valor de 30º 
per el dimensionament. 

La resistència a tracció dels cables 6x19-ws fabricats d'acord amb les normes DIN es tabula 
a continuació.
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No queda més que determinar la tensió de treball que hauran de suportar els cables per a 
determinar el cable de transmissió de càrregues necessari. La resistència a tracció que ha 
d'oferir la malla era de 135 kN/m per a una separació de 3,00 m entre bulonat.  
 
El cable necessari mínim serà de 12 mm de diàmetre, d'ànima metàl·lica, amb una 
resistència mínima a trencada de 92,3 KN. 
 
Per a garantir la transmissió d'esforços al llarg dels cables totes les unions entre cables, 
amarraments, tancaments, etc. han de complir les instruccions de la norma EN13411-5 
tipus A (antiga DIN 1142) referent a tipus i número de subjetacables. 
 
5. CONCLUSIONS 
 
Per a incrementar el factor d’estabilitat global del talús fins a valors acceptables s’haurà 
d’instal·lar un sistema flexible d’estabilització de talussos, conformat per un revestiment 
de tot el parament o superfície amb malla de triple torsió de 8x10 i ∅2,7 mm de gruix amb 
recobriment Galmac (Zn-Al5% CLASE A), reforçada amb cable d’acer 6x19-WC de ∅12 mm i 
revestiment Galmac (Zn-Al5% CLASE A) i una resistència de 1770 N/mm2, disposat en 
horitzontal, en una quadrícula de 3,00Hx3,00V m d’equidistància, fixada amb bulons de 
longitud 3,00 m.  
 
La superfície a cobrir serà de 250 m2 per sobre del tram esllavissat i de 950 m2 a la resta 
del talús. Se’l dotarà d’un acabat amb geomalla polimèrica extrusada de 2 mm de gruix de 
color marró vermellós per afavorir l’arrelament vegetal i la integració paisatgística (tipus 
Bianmat ® R de BIANCHINI (MACCAFERRI) o sistema amb prestacions similiars). 
 
Els bulons o ancoratges interns seran passius tipus Gewi de barra d’acer autoroscant de 
∅25 mm (fYK = 500 MPa / fPK = 550 MPa), i els ancoratges d’eslinga amb doble cable 
espinoidal de ∅14 mm per una càrrega de rotura nominal de l’ancoratge de 346 KN. 
 
Finalment es farà un reforç en diagonal i horitzontal amb cable d’acer de ∅12 mm. La 
subjecció dels cables es realitzarà amb un capçal roscat hexagonal per a ancoratge de cap 
esfèric amb acer tipus St 950/105. d1=90 mm, d2=42 mm sobre plaques especials d'acer St 
950/1050 de 200x200 mm i 8 mm de gruix. 
 
 
 
Barcelona, 10 d’octubre de 2024. 
 

 
 
FDO: REDACTOR DE L’INFORME 
Raquel García González 
Eng. Geòleg, Col·legiat EIC 17643-G 
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a
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:3V

 en el sector de l'escala
d'accés a la passera.
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E

sbrossada de tot el front de talus el i
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anual intensiu del tot el  front

de talús consistent en l’elim
inació de volum

s,
blocs 
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 25 m
m

 i
longitud L=3,00 m
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F 44T Ø
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equivalent.
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F 44T Ø
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Terraplè.
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: La superfície d'actuació de les m

alles i la
localització 
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i 

perns 
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orientativa en els plànols per possibles deform
acions

de l'ortoim
atge.

E
n tots els blocs o m

asses s'haurà de portar un
control de la longitud de la perforació per tal de
garantir 

que 
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convenientm
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ancorat a la roca sana del m

assís.
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S
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disperses de sauló i blocs dispersos. Q
uaternari

coluvial. D
ipòsits de pendent. S

ols Q
uaternaris.

G
gdf. G

M
 G

ranodirotes biotídiques porfídiques.
C

om
pacitat m

olt densa (pètrea). S
ubstrat rocòs

alterat en grau III-IV
.
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