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A. CÀLCULS D’ESTABILITAT 

Es fan servir les consideracions següents: 

- Simplificació de les seccions 

Secció 1:     Secció 2:     Secció 3:  

 

 

 

- S’aplicarà una càrrega de 0,5 T/m2 uniformement distribuïda al capçal dels talussos com a 

resultant del pes de la carretera, els arbres, etc.  

- Taula de propietats mecàniques del sòl: 

Nivell 
Densitat 

humida (g/cm3) 

Cohesió 

aparent 
(kg/cm2) 

Cohesió 

efectiva 
(kg/cm2) 

Angle de fregament 

intern aparent 
(graus) 

Angle de fregament 

intern efectiu 
(graus) 

R 2,06 0,35 0,20 7,40 25,01 

N1 2,10 0,2 0,20 34 34 

N2 2,08 1,058 0,73 13,38 17,02 

N3 2,15 0,60 0,60 34 34 

 

On: 

φ és l’angle de fregament intern del terreny 

c és la cohesió del sòl 

γ és la densitat humida/pes específic 

H=7m	  

24m	   26m	  

H=8m	  

22m	  

H=22m	  

55m	  
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S’igualen les unitats dimensionals a tones (T) i metres (m) tenint en compte que: 

Densitat: 

1
!
!"! = 1

!
!! 

Cohesió 

10
!"
!"! = 1

!
!! 

La taula de les propietats mecàniques del sòl esdevé:  

Nivell 
Densitat 

humida (T/m3) 

Cohesió 

aparent (T/m2) 

Cohesió 

efectiva (T/m2) 

Angle de fregament 

intern aparent 
(graus) 

Angle de fregament 

intern efectiu 
(graus) 

R 2,06 3,5 2,0 7,40 25,01 

N1 2,10 2,0 2,0 34 34 

N2 2,08 10,58 7,3 13,38 17,02 

N3 2,15 6,0 6,0 34 34 

 

Amb les cotes proporcionades a la simplificació de les seccions es troba l’angle del talús (β): 

Secció 1:  

β = !"#$%  
7
24

= 16,26° 

Secció 2:  

β = !"#$%  
8
26

= 17° 

Secció 3:  

β = !"#$%  
22
55

= 21,8° 
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A.1 Estabilitat global. Mètode de Fellenius 

Per a simplificar els càlculs es suposa que la superfície de trencament és recta, d’aquesta 

manera s’haurà d’aplicar la fórmula de Fellenius reduïda a un tascó triangular. Les forces 

resultants son les següents: 

 

On les magnituds geomètriques auxiliars són: 

La longitud de la superfície de lliscament (L) és: 

! = !
!"#$

       (Eq 1) 

La longitud del capçal del talús (b) és: 

! = ! · (!"#$% − !"#$%)      (Eq 2) 

La àrea de la superfície de lliscament (A) és: 

! =    !
!
· !! · (!"#$% − !"#$%)      (Eq 3) 

Pes del tascó: 

! = ! · ! + ! · !      (Eq 4) 
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Si substituïm l’equació 2 i 3 a la 4, i simplifiquem obtindrem: 

! = !·!
!
+ ! · ! · !"#$% − !"#$%      (Eq 5) 

S’estableix el balanç de forces: 

Forces estabilitzadores (S) 

! = ! · !"#$ · !"# + ! · ! 

Forces desestabilitzadores (T) 

! = ! · !"#$ 

Substituïm a l’expressió del Factor de seguretat 

! =
!
!
=

! · !
2 + ! · ! · !"#$% − !"#$% · !"#$ · !"# + ! · !

!"#$
! · !
2 + ! · ! · !"#$% − !"#$% · !"#$

 

Com que l’angle que forma el pla de lliscament amb la horitzontal (!) és incògnita, l’equació 

de Fellenius dependrà de funcions trigonomètriques de complexa resolució. És per això que 

s’obtindrà el valor de ! per tanteig. 

A l’anar substituint diferents valors de l’angle (!) a l’expressió del factor de seguretat (F) 

s’obtindran punts que descriuen una corba, on en el punt mínim s’hi trobarà el Factor de 

seguretat més crític.   

Substituïm a l’expressió anterior els valors de les variables per cada cas, i donem valors a 

l’angle  (!): 
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Cas Secció 
Densitat 
humida 

(T/m3) 

Cohesió 
aparent 

(T/m2) 

Angle de fregament 

intern aparent (º) 
β (º) H (m) q (T/m2) 

1 1a  2,06 3,5 7,40 16,26 7 0,5 

3 2a  2,06 3,5 7,40 17 8 0,5 

5 3a  2,08 10,58 13,38 21,8 22 0,5 

 

Cas Secció 

Densitat 

humida 

(T/m3) 

Cohesió 

efectiva 

(T/m2) 

Angle de fregament 
intern efectiu (º) 

β (º) H (m) q (T/m2) 

2 1a  2,06 2,0 25,01 16,26 7 0,5 

4 2a  2,06 2,0 25,01 17 8 0,5 

6 3a  2,08 7,3 17,02 21,8 22 0,5 

 

Obtenim els resultats següents: 

 
    F       

δ (º) Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4 Cas 5 Cas 6 
4 10,43 11,57 9,31 10,93     
5 8,95 9,6 7,94 9,02     
6 8,06 8,33 7,1 7,79     
7 7,53 7,5 6,59 6,96     
8 7,28 6,95 6,3 6,39 6,75 5,67 
9 7,24 6,61 6,19 6,01 6,35 5,27 
10 7,44 6,48 6,26 5,8 6,08 5 
11 7,93 6,55 6,53 5,75 5,92 4,81 
12 8,84 6,89 7,07 5,88 5,86 4,71 
13 10,49 7,69 8,02 6,28 5,91 4,69 
14 13,84 9,48 9,76 7,15 6,07 4,75 
15         6,37 4,92 
16         6,86 5,23 
17         7,64 5,74 
18         8,93 6,6 
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6	  

8	  

10	  

12	  

14	  

2	   4	   6	   8	   10	   12	   14	  

F 
(a

di
m

en
si

on
al

) 

δ (º) 

δ vs F Secció 1 

Cas	  1	  

Cas	  2	  

5	  
6	  
7	  
8	  
9	  

10	  
11	  
12	  

2	   4	   6	   8	   10	   12	   14	  

F 
(a

di
m

en
si

on
al

) 

δ (º) 

δ vs F Secció 2 

Cas	  3	  

Cas	  4	  

4	  
4,5	  
5	  

5,5	  
6	  

6,5	  
7	  

7,5	  
8	  

8,5	  
9	  

7	   9	   11	   13	   15	   17	   19	  

F 
(a

di
m

en
si

on
al

) 

δ (º) 

δ vs F Secció 3 

Cas	  5	  

Cas	  6	  
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El factor crític de cada cas és el següent: 

 Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4 Cas 5 Cas 6 

F 7,25 6,48 6,19 5,8 5,86 4,69 

 

A.2 Estabilitat global. Mètode de l’Àbac de Taylor 

Es busca per cada cas el coeficient d’estabilitat (N) 

! =
!

! · ! · ! 

On c és la cohesió en (T/m2) 

γ és el pes específic del terreny (T/m3) 

H és l’alçada del talús en (m) 

F és el coeficient de seguretat. Tal i com recull el CTE (Codi tècnic de l’edificació) es prendrà 

com a valor del Factor de seguretat 1,8.  

Dades: 

Cas Secció 

Densitat 

humida 
(T/m3) 

Cohesió 

aparent 
(T/m2) 

Angle de fregament 

intern aparent (º) 
β (º) H (m) q (T/m2) 

1 1a  2,06 3,5 7,40 16,26 7 0,5 

3 2a  2,06 3,5 7,40 17 8 0,5 

5 3a  2,08 10,58 13,38 21,8 22 0,5 
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Cas Secció 
Densitat 
humida 

(T/m3) 

Cohesió 
efectiva 

(T/m2) 

Angle de fregament 

intern efectiu (º) 
β (º) H (m) q (T/m2) 

2 1a  2,06 2,0 25,01 16,26 7 0,5 

4 2a  2,06 2,0 25,01 17 8 0,5 

6 3a  2,08 7,3 17,02 21,8 22 0,5 

 

S’ha de tenir en compte la càrrega que s’hi aplica, a banda del pes específic del terreny. 
L’expressió queda de la següent manera: 	  

! =
!

! · (! + 0,5! ) · !
	  

Es substitueixen els valors de cada cas a l’expressió anterior i s’obtenen els resultats 

següents: 

 Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4 Cas 5 Cas 6 

N 0,13032469 0,05953359 0,11451381 0,06543646 0,12705961 0,08766873 

 

Entrant a l’àbac de Taylor (Figura 1) amb el valor del coeficient d’estabilitat (N) i l’angle de 

fregament intern (!)  s’obtenen els angles de talús màxims: 

 Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4 Cas 5 Cas 6 

β (º) 48º 52º 40º 55º 60º 52º 

 

	  

	  

	  



Proposta de consolidació d’un talús a l’estadi municipal de Montilivi        Annexos 
	  
	  

10	  
	  

	  

Figura 1: Àbac de Taylor 

	  

A.3 Estabilitat superficial.  

Desplaçament de R sobre N2: 

Per a realitzar aquest estudi no cal emprar cap mètode aproximat. Es pot resoldre amb 

equilibris de forces: 
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Per a determinar A es suposa un volum de 2 metres d’alçada (l’alçada de la capa R) per 1 

metre d’amplada (L), i 1 metre de profunditat. 

L’angle β es considerarà 30º ja que és l’angle màxim que assoleix el talús i per tant, el cas 

més desfavorable. 

L’angle de fregament intern (φ) de les forces estabilitzadores (S) prendrà per valor el de N2. 

Primerament es determina el pes (P) i la normal (N) 

! = ! ∗ ! 

! = ! ∗ !"#30 

I tot seguit les forces estabilitzadores (S) i desestabilitzadores (T) 

! = ! ∗ !"#30 

! = ! ∗ !"# + ! ∗ !	  

El factor de seguretat s’obté a traves de l’expressió següent: 

! =
!
!
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 Curt termini Llarg termini 

F 5,55 4,07 

 

Eliminant la cohesió de l’expressió de les forces estabilitzadores s’obtindrien els factors de 

seguretat següents: 

 Curt termini (Argiles saturades) Llarg termini (Argiles saturades) 

F 0,41 0,53 
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B. DIMENSIONAMENT DE LA SOLUCIÓ 

A efectes de càlcul es prendran els coeficients de seguretat per a ancoratges permanents, ja 

que es pretén que la vida útil de tota l’estructura es prolongui més de dos anys. 

L’equilibri de forces és el següent: 

 

Es suposarà una quadricula d’ancoratges de 2 metres en horitzontal i 2 metres en vertical, ja 

que son unes dimensions bastant habituals. I l’alçada de la capa R és de 2 metres. Per tant 

el volum A serà de 8m3. 

L’angle β es considerarà 30º ja que és l’angle màxim que assoleix el talús i per tant, el cas 

més desfavorable. 

L’angle de fregament intern (φ) de les forces estabilitzadores (S) prendrà per valor el de N2 

en el cas més desfavorable (φ=13,38º). 

En aquest cas, i com indica el codi tècnic, per a ancoratges permanents s’utilitzarà un factor 

de seguretat (F) de 1,5.  

L’objectiu és obtenir la força (Q) que ha d’exercir l’ancoratge per mantenir estable el terreny. 

Aquesta força esta desviada 10º respecte l’horitzontal. És un dels valors habituals amb que 

es forada per a fer ancoratges. Ens interessa que estiguin el més horitzontal possible, però 

alhora ha de permetre retenir el formigó una vegada injectat. 
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Relació d’angles entre Q i l’angle del talús: 

 

Si β=30º i Q està desviat 10º respecte l’horitzontal: 

90º=30º+10º+α  à α=50º 

Es determina el pes (P)  

! = ! ∗ ! 

On A= 8m3 i ! = 2,06T/m3 

Es parteix de les següents equacions: 

! = ! ∗ !"#30 + ! ∗ !"#50     Eq (1) 

! = ! ∗ !"#30      Eq (2) 

! = ! ∗ !"# + ! ∗ !"#50     Eq (3) 

! = !
!
       Eq(4) 

Es substitueix l’Eq 1 a l’Eq 3: 

! = (! ∗ !"#30 + ! ∗ !"#50) ∗ !"# + ! ∗ !"#50   Eq (5) 
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Tot seguit es substitueix l’Eq 2 a l’Eq 4 i s’aïlla la força estabilitzadora (S) 

! = 1,5 ∗ (! ∗ !"#30)      Eq (6) 

D’aquesta manera s’obté un sistema de 2 equacions amb 2 incògnites, Eq (5) i Eq (6). 

Resolent aquest sistema per igualació s’obté el valor de Q= 9,98T = 97kN 

Per determinar la longitud del bulb d’ancoratge s’emprarà l’expressió seguent: 

!! = ! ∗ !! ∗ !! ∗ !! 

On TL és la tracció de l’ancoratge = 97kN 

Ds el diàmetre mig del bulb. 

Ls la longitud de segellat entre el tirant i el formigó. 

qs la fricció lateral (depen del tipus de terreny). 

El diàmetre mig de bulb (Ds) s’obté majorant el diàmetre del tirant segons la taula:  

 

Inicialment es suposarà un diàmetre de tirant de 25mm. Així doncs el diàmetre mig de bulb 

(Ds) serà de 37,5mm. ≈ 40mm. 
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La fricció lateral qs s’obté amb l’Àbac de Bustamante.  

 

Hem d’entrar a la gràfica amb l’SPT del terreny, que en aquest cas SPT=30 i s’obté el 

qs=0,15MPa 

Coneixent tots aquests valors es pot determinar la longitud de segellat: 

!! =
!!

! ∗ !! ∗ !!
 

Substituim els valors i s’obté una Ls=5,1m 

Tot seguit i com mana el Codi Tècnic de l’Edificació es farà les comprovacions pertinents per 

a l’estabilitat dels ancoratges: 

- Comprovació de la tensió admissible del tirant. 

- Comprovació del lliscament del tirant dintre del bulb d’ancoratge. 

- Comprovació de la seguretat enfront l’arrencament del bulb 
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B.1 Tensió admissible del tirant 

	  

!!   ≤   !!   

On Ed = càrrega nominal * 1,5 

Rd = càrrega en el límit elàstic / 1,15 

Es resol: 

97*1,5 ≤ 246/1,15 

145,4 ≤ 214 

COMPLEIX 
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B.2 lliscament del tirant dintre del bulb d’ancoratge 

	  

!!   ≤   !!   

On Ed = càrrega nominal * 1,5 

!! =   !! ∗ !! ∗ !!"#/!!   

On  !! = longitud del bulb = 5100mm 

!! = perímetre nominal del tirant = 78,53mm 

 !!"! = 6,9 (fCK / 22,5), On fCK és la resistència característica del formigó, en aquest cas 25 

Mpa.  

!!=1,2  

Es resol: 

145.500 ≤ 2.558.769 

COMPLEIX 
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B.3 seguretat enfront l’arrencament del bulb 

	  

!!   ≤   !!   

On Ed = càrrega nominal * 1,5 

!! =   ! ∗ !! ∗   !! ∗ !!"#  

On DN és el diàmetre nominal del bulb, 40mm 

  !! = Longitud del bulb = 5100mm 

!!"#= adherència admissible en front de l’arrencament = !
!!
(!! + ! ∗ !"#) 

 On γ = 1,35 

 Cm = cohesió efectiva del terreny en contacte amb el bulb millorat en 1,2 

 σ = Component normal al bulb de la pressió efectiva vertical exercida per el terreny 

21*2,08 + 10*2,06=629kN/m2 

 Φ = Angle de fregament intern efectiu del terreny = 17,02º 

145,4 ≤ 420,68   COMPLEIX 
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C. REPORTATGE FOTOGRÀFIC ANY 2004 

Esllavissada del talús a l’any 2004. Desperfectes de la via de circumval·lació de la 
universitat 
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La causa de l’esllavissada, es trenca el col·lector de drenatge del Servei d’Esports de l’UdG 
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Estat en que queda la graderia est del camp municipal de Montilivi. 
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D. ESTUDI GEOTÈCNIC CECAM  
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Acreditacions 
 
L’Àrea de Geotècnia disposa de les dues acreditacions necessàries que preveu 

l’Administració per a la realització d’estudis geotècnics: 
 
Sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per 

a reconeixements geotècnics. (GTC) 
Num. Ident:06114GTC05(B). 

Assaigs de laboratori de geotècnia. (GTL)  Num. Ident:06115GTL05(B+C). 
 

El Cecam també disposa d’un ampli laboratori de química per poder realitzar tot tipus 
d’assaigs químics de sòls i aigües. 
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Definició de l’obra 
 

A petició de l’Ajuntament de Girona s’ha portat a terme un estudi geotècnic en uns 
terrenys situats a la part est de l’Estadi de Montilivi de Girona (veure els annexes 7.1 i 7.2. per 
a la situació de la parcel·la esmentada). 

 
El peticionari ha informat que hi ha projectada la reconstrucció de la grada est de 

l’esmentat estadi, a més d’un edifici de serveis de dues plantes, i es vol tenir un coneixement 
detallat del terreny. 

 
Informació prèvia de la parcel·la 
 

L’Estadi de Montilivi s’emplaça a la zona de relleus suaus del sector de Palau-Sacosta, al 
sudest del nucli urbà de Girona. Aquests relleus es troben suportats per sediments neògens i 
cara a la construcció d’aquesta instal.lació esportiva a finals dels anys 60 es va fer una 
important excavació en el vessant oest i nord del turó on hi ha el Mas Argall. Aquest rebaix va 
suposar que el drenatge natural de la zona es modifiqués i s’haguessin de fer algunes obres 
per reconduir l’escolament de forma adequada. 

 
L’Estadi de Montilivi té dues parts estructuralment diferenciades; la de les grades i 

recolzada directament damunt del terreny natural (gol sud i grada est) o d’una mota de 
rebliment (gol nord) i la de tribuna i dependències diverses a la part oest i zona d’accés a la 
instal.lació que es troba fonamentada de forma convencional en el terreny infrajacent. 

 
A l’any 1996 la grada est llisca arran de la inestabilitat del talús on es recolza. Aquesta 

talús es troba suportat per sediments argilosos plàstics que haurien modificat a la baixa les 
seves prestacions mecàniques. L’origen d’aquest canvi, atesa la caracterització feta d’aquests 
materials en el present informe, podria ser la saturació de la banda superior de la unitat, bé que 
es desconeix si ho hauria arribat a ser per un drenatge no efectiu o un fet accidental. Arran 
d’aquest fet es modifica la morfologia del talús, es construeix una escullera al peu i s’intenta 
reconduir el drenatge. 

 
L’any 2004 es reprodueix la inestabilitat amb un nou trencament que s’estén des la meitat 

del Carrer Universitat, vial que corona parcialment al talús, fins a la mateixa vora del terreny de 
joc a la zona del corner norest. Com en l’episodi precedent, cal posar de manifest la presència 
d’aigua a la zona del peu del talús. 

 
Pels antecedents principals indicats es dedueix que la zona a actuar no va ser 

problemàtica fins a l’any 1996, data en que ja es va construir el Carrer Universitat i que corona 
part del talús afectat. A partir d’aquest moment hi ha hagut alguns moviments, dels quals els 
dos esmentats van ser els més problemàtics. Amb posterioritat a cada esdeveniment important 
s’han fet estudis del terreny (1996, 2004) reparacions i arranjaments cara a mantenir 
l’estabilitat de l’entorn. 
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Actualment, finals de primavera de 2009, la zona es troba en el mateix estat en el que es 
va deixar després del trencament de 2004 i no sembla, a priori, presentar símptomes 
manifestos d’inestabilitat. Ara hi ha redactat un projecte per reconstruir el sector est de l’estadi, 
el qual inclou una nova grada i un edifici de serveis. Arran de l’actuació projectada l’Ajuntament 
de Girona i promotor de l’obra vol disposar d’informació detallada del terreny cara a saber on 
es pot fonamentar de forma segura alhora que desitja fer un seguiment de possibles 
moviments del terreny cara a la seva repercussió en l’estructura. A tal efecte i per encàrrec 
d’aquesta administració, Cecam ha portat a terme en paral.lel dos treballs: 

 
(a) El present estudi geotècnic basat en nou sondatges, set dels quals amb extracció de 

testimoni continu i fondàries assolides de 24 a 33 m, que han permès creuar la capa d’argiles 
que suporta el talús problemàtic. També s’han efectuat dos sondatges a destrossa cara la 
instal.lació de piezòmetres. 

 
(b) Un estudi d’auscultació del terreny basat en la instal.lació de 7 inclinòmetres i 

seguiment dels mateixos per esbrinar possiblements moviments, ja tinguin lloc abans, durant o 
amb posterioritat a l’obra. 

 
Objectius de l’estudi 
 

En relació a l’obra definida, els objectius que s’han fixat per aquest estudi geotècnic són 
els següents: 
 

(a) Determinar les unitats litològiques que conformen el sòl i subsòl de la zona 
d’estudi (litologia, potència, geometria dels cossos, fondària) i fer-ne la caracterització 
geotècnica a efectes de la fonamentació i de l’estabilitat de talussos. 
 
(b) Esbrinar l’existència d’aigua en el terreny 
 
(c) Esbrinar l’estabilitat del talús en el seu estat actual i definir les superfícies de 
trencament més desfavorables. 
 
(c) Recomanar el tipus i fondària de la fonamentació a partir de: les característiques 
geotècniques dels materials, la fondària dels estrats, i la influència de factors 
addicionals. Per a les diferents solucions proposades determinar les càrregues 
admissibles i assentaments previsibles. 
 

Àmbit de l’estudi en el Codi Tècnic 
 

Edificació projectada: C-1 
Tipologia del terreny: T2/T3 
 
La tipologia de l’edificació projectada i del terreny comporta que els punts de 

reconeixement a realitzar no se separin més de 30 m, que s’assoleixin fondàries de 18 m i que 
dos d’aquests siguin sondatges i que del total el 50-70 % puguin ser proves de penetració. 
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A tal efecte s’han realitzat set sondatges amb bateria i recuperació de testimoni continu 
entre 25,00 i 33,30 m en cadascun dels quals s’hi ha instal.lat un inclinòmetre. També s’han 
efectuat dos sondatges a destrossa, bé que amb bateria, a 15 i 20 m de fondària per instal.lari 
dos piezòmetres. En tots els casos els sondatges han assolit i endinsat al menys 12 m en un 
substrat neogen molt resistent. 
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Per assolir els objectius del present estudi s’ha establert el pla de treball següent: 
 

(a) Cara a conèixer la natura i geometria de les unitats geològiques existents a la parcel·la: 
 

Consulta de la documentació bibliogràfica existent: 
Mapes geològics a diferents escales (Mapa geològic de Girona 1.2000-1982 i 
Mapa geològic de Catalunya 1:25.000-2003, Fulla de Girona 334-1-1. 
Expedients diversos elaborats per Cecam a la zona de Palau-Sacosta (026/08, 
245/08 i 286/08). 
Documentació facilitada pel promotor (Reportatges fotogràfics dels 
trencaments de 1996 i 2004 i un estudi geotècnic del conjunt de l’estadi 
elaborat al 2004). 

Realització de sondatges mecànics, set amb extracció de testimoni continu i dos a 
destrossa. 

 
(b) Cara a determinar l’estabilitat i capacitat portant del terreny: 

 
Assaigs in situ. Realització de diversos S.P.T. per obtenir resistències aproximades 
dels diferents estrats del terreny. 
Extracció de mostres inalterades del terreny 
Realització d’assaigs de laboratori 
Mesurar del nivell de l’aigua 
Seguiment dels inclinòmetres 

 
A continuació es precisen diferents treballs realitzats 

 
2.1. Sondatges 
 

La distribució en planta dels nou sondatges practicats es pot veure a l’annex 7.2, mentre 
que la fondària assolida a cadascun es precisa a la taula següent. 
 

Taula 2.1 
Profunditats assolides en els sondatges realitzats 

Sondatge  Profunditat (m) 
  

Sondatge S-1superior (cota 112,52) 28,00 
Sondatge S-1inferior (cota 107,94) 31,20 

Sondatge S-2superior (cota 117,73) 33,30 
Sondatge S-2inferior (cota 108,15) 31,00 
Sondatge S-2camp (cota 102,76) 25,00 

Sondatge S-3 (cota 115,62) 32,20 
Sondatge S-4 (cota 107,38) 31,00 
Sondatge P-1 (cota 108,34) 15,00 
Sondatge P-2 (cota 115,19) 20,00 

 
Total de metres perforats: 246,70 

 
Els sondatges s’han portat a terme amb tres penetrosondes Tecoinsa TP50-D i una TP-50 
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La penetració en el terreny s’ha efectuat per rotació amb bateries de 76 (només trams 
assajats amb pressiòmetre), 101 i 116 mm de diàmetre. 
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2.2. Assaigs in situ 
 

En el camp s’han portat a terme 34 assaigs S.P.T (Standard Penetration Test), sempre 
d’acord amb les especificacions de la norma UNE 103-800-92. La seva distribució en els nou 
sondatges s’indica a la taula següent: 
 

Taula 2.2 
Distribució dels S.P.T. realitzats en els diversos sondatges 

Sondatge  S.P.T. realitzats 
  

Sondatge S-1superior (cota 112,52) 3 
Sondatge S-1inferior (cota 107,94) 7 
Sondatge S-2superior (cota 117,73) 3 
Sondatge S-2inferior (cota 108,15) 10 
Sondatge S-2camp (cota 102,76) 3 
Sondatge S-3 (cota 115,62) 4 
Sondatge S-4 (cota 107,38) 4 
Sondatge P-1 (cota 108,34) - 
Sondatge P-2 (cota 115,19) - 

 
Les fondàries a les que s’han portat a terme cadascun dels S.P.T. i els resultats obtinguts 

es poden veure als annexes 6.3. i 6.4. 
 
A l’annex 1 següent s’explica en què consisteix l’assaig S.P.T. i la interpretació que es fa 

de les dades que en resulten. 
 
També s’han portat a terme cinc assaigs pressiomètrics OYO amb una sonda Elasmeter 

HQ-model 4180 a les fondàries que tot seguit s’indiquen. La metodologia i fonament de l’assaig 
s’indiquen a l’annex 2 de l’apartat 2.2. Les actes corresponent a aquests assaigs de camp es 
troben a l’annex 7.7. 

 
Taula 2.3 

Distribució dels assaigs pressiomètrics 
Prova/Sondatge  Cota assaig/Fondària 
  

P02/Sondatge S-1superior (cota boca 112,52) 100,87/11,65 
P01/Sondatge S-1inferior (cota boca 107,94) 86,39/21,55 
P05/Sondatge S-2camp (cota boca 102,76) 87,51/15,25 
P03/Sondatge S-3 (cota boca115,62) 93,37/22,25 
P04/Sondatge S-4 (cota boca 107,38) 99,23/8,15 
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Annex 1 de l’apartat 2.2. 
 

Assaig de penetració estàndard 
 

Un S.P.T. és una prova del tipus penetració dinàmica que consisteix en fer endinsar en el terreny un 
tub de mostreig estandarditzat que és copejat amb una energia fixa obtinguda de la caiguda lliure d’una 
massa de 63,5 kg des d’una alçada de 76,2 cm. 

 
El tub de mostreig o cullera normal emprat presenta les característiques següents: 

 
longitud 813 mm 

diàmetre exterior 51 mm 
diàmetre interior 35 mm 

pes total 7,14 kg 
 
Execució de l’assaig 
 

Consta dels passos següents: 
 

(1) es procedeix a la neteja del fons del sondatge, es col·loca el tub de mostreig estandarditzat i 
tot seguit es copeja fins a fer-lo penetrar en el terreny 15 cm, a fi d’evitar la zona superficial 
parcialment alterada. 
 
(2) Es procedeix a un copejament, anotant ara el nombre de cops de la massa per tal de fer 
penetrar la cullera 15 cm -N1-, i després el nombre de cops necessaris per fer endinsar-la 15 
cm més -N2-. 

 
La realització de l’assaig es redueix simplement a comptar el nombre de cops per fer penetrar la 

cullera en el terreny 30 cm -N o N30. 
 

N (nombre total de cops) = N1 + N2 
 

N és el valor considerat com representatiu de la resistència a la penetració. 
 

El que es procedeixi a fer un comptage en dues fases de 15 cm rau en el fet que es permet un millor 
coneixement del sòl. 

 
Quan el nombre de cops per aconseguir la penetració de 15 cm en algun dels intervals és superior a 

50 (en el cas dels anglesos) o a 100 (en el cas dels americans) s’indica que hi ha hagut rebuig mitjançant 
una R. 
 
Correccions del valor N 
 

En el cas que el valor de N s’obtingui de sorres saturades molt fines o llimoses, Terzaghi i Peck 
(1948) recomanen que s’apliqui la correcció següent sempre i quan N sigui superior a 15:  

Ncorr = 15 + (N-15)/2.  
En les sorres de gra gros i en les graves el valor N no es considera afectat per la saturació. 
 
D’altra banda, sembla que el valor de N està molt influenciat per les sobrecàrregues degut al pes 

dels materials en relació al nivell de l’assaig, tal com ho demostren Turnbull i Kaugmann (61). És per això 
que alguns autors aconsellen la correcció de profunditat següent:  

Ncorr = N x (350 / ( 70 + γxD )),  
on γ és la densitat aparent del sòl (kN/m3) i D és la profunditat (m). 
Aquesta correcció suposa majorar el valor de N mesurat, amb la qual cosa el producte de γxD està 

limitat a 280 kN/m2. 
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Interpretació del S.P.T. 
 

La resistència que ofereix el sòl a ser penetrat per la cullera, expressada pel valor de N, ha estat 
relacionada per Terzaghi i Peck (1948), pel cas d’una sorra, amb la densitat relativa d’aquesta. Una 
correspondència del mateix tipus ha estat proposada per Shultze i Menzenbach (79), si bé que en aquesta 
s´hi fa intervenir també la pressió efectiva. 

 
Altres relacions de més interès, i també deduïdes en sorres, són les que involucren l’angle de 

fregament intern. Aquest és el cas de les expressions de Meyerhof (1965), Dunham i Osaki, en les que 
l’esmentat paràmetre està en funció, de la densitat relativa en la proposta del primer dels autors, i 
directament del valor de N per als dos darrers. 

 
Taula 2.4 

Correlació per a sòls no cohesius a partir dels valors N del S.P.T. (adaptada de Meyerhof, 
1965) 

Valor N (S.P.T.) Densitat relativa (Dr) Compacitat Angle de fregament 
intern 
(φ °) 

    

<4 <0,15 molt solta <30 
4-10 0,15-0,35 solta 30-35 

10-30 0,35-0,65 mitjanament densa 35-40 
30-50 0,65-0,85 densa (compacta) 40-45 
>50 0,85-1 molt densa >50 

 
A la pràctica, cara a determinar la capacitat de càrrega d’un sòl, més que fer intervenir l’angle de 

fregament intern, s’utilitza directament el valor de N a partir de diferents fòrmules i mètodes empírics. 
 
Cal ressaltar que l’assaig S.P.T. és essencialment aplicable en terrenys predominantment sorrencs, i 

en algunes ocasions de tipus llimós. 
 
En el cas de sòls argilosos, les pressions intersticials que apareixen just quan es copeja amb la 

massa i el fregament paràsit que s’exerceix damunt les parets de la cullera, sòn factors que influeixen en 
el resultat de l’assaig, afectant-ne la seva fiabilitat. Malgrat això, que fa que els S.P.T. no estiguin indicats 
per a sòls cohesius, s’apliquen també amb molta freqüència emprant relacions ja corregides entre el valor 
de N i el de la resistència a la compressió simple qu. 
 

Taula 2.5 
Correlació per a sòls argilosos a partir dels valors N del S.P.T. (adaptada de Terzaghi i 

Peck, 1948) 
Valor de N (S.P.T.) Qualificació de la 

consistència 
Densitat saturada 

(γsat) 
Resistència a la 

compressió simple 
qu (kg/cm2) 

    

<2 molt tova 1,44-1,60 <0,25 
2-4 tova 1,60-1,76 0,25-0,5 
4-8 mitjana 1,76-1,92 0,5-1 
8-15 rígida 1,92-2,08 1,0-2,0 

15-30 molt rígida 2,08-2,24 2,0-4,0 
>30 dura >2,0 >4,0 

 
En l’altre extrem de l’escala granulomètrica, és a dir, en les graves, l’assaig S.P.T. amb cullera 

normal presenta un altre tipus d’inconvenient, el que un còdol s’encaixi en la sabata. En aquest cas no es 
podrà saber el que s’està mesurant, si bé que és veritat que aquest incident es pot apreciar un cop es retiri 
la cullera. Per aquestes granulometries és preferible substituir la sabata per una punta cega cònica. 
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Annex 2 de l’apartat 2.2. 
 

Metodologia i fonaments de l’assaig pressiomètric 
 

L’assaig pressiomètric consisteix en aplicar una pressió radial creixent a l’interior d’un 
sondatge, mitjançant una membrana dilatable, i mesurar el desplaçament que s’indueix en el 
terreny circundant. Un cop que el terreny ha assolit la deformació a partir de la qual es 
comporta plàsticament es procedeix a fer una descompressió esglaonada, al llarg de la qual 
també es controlen els desplaçaments (González de Vallejo, 2002). 

 
La pressió que es transmet al terreny ve donada per la injecció d’aigua o gas (aire 

comprimit o nitrogen) a través d’una camisa cilíndrica que sol ser de cauxú i que es dilata 
radialment dins d’una perforació. La injecció del fluid i els canvis de volum o de radi que 
experimenta la camisa es controlen i s’enregistren des d’una unitat en superfície (Fig. 1). La 
sonda i els dispositius d’acoplament de la mateixa a la varnilles que la sostenten i/o permeten 
avançar formen conjuntament el que s’anomena com pressiòmetre 

 
El tram de la perforació on s’ha de portar a terme l’assaig ha de tenir una longitud d’uns 

2,00 m i és indispensable que el seu diàmetre sigui de 76 mm. Així, s’introdueix la sonda fins a 
la fondària desitjada, amb tot el sistema connectat, i es comença a aplicar pressió. 

 
La velocitat a la que s’incrementa la pressió depèn del tipus de terreny i de les dades que 

es van registrant. L’assaig es donarà per finalitzat una vegada s’hagi esgotat el recorregut 
màxim dels sensors del radi o bé s’hagi aconseguit la pressió màxima admissible pel sistema. 
Tot seguit es procedeix a la descompressió del circuit. 

 
Els resultats obtinguts en l’assaig pressiomètric, en el cas més favorable, donen una 

gràfica on queden enregistrades les diferents etapes de deformació (Figura 1). 
 

Figura 1 

Corba típica d’un assaig pressiomètric 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En aquesta corba tipus es poden identificar les diferents etapes de l’assaig: 
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Tram OA: expansió de la camisa fins el contacte amb les parets del sondatge 
Tram AB: representa el comportament elàstic del terreny 
Tram BC: correspon a l’etapa de comportament plàstic 
Tram CD: tram de descàrrega de la pressió exercida 
 
Els límits entre aquests trams ens donen uns valors de pressió i de desplaçaments que 

ens serviran per acotar el comportament mecànic del terreny: 
 
P0: pressió assolida quan la camisa s’adapta a la paret del sondatge 
R0: radi a partir del qual la camisa contacte amb el terreny 
Pf: pressió de fluència a la que el terreny passa de tenir un comportament elàstic a un de plàstic. 
Rf: radi de la camisa correponent al pas de la fase elàstica a la plàstica en l’assaig 
Pl: pressió límit per damunt de la qual el terreny es deforma sense aplicar càrrega 
Rl: radi corresponent al cizallament del terreny 
 
Durant l’assaig pressiomètric s’obté el valor del radi intern de la camisa de cauxú. Per tant, 

no es mesura directament la rigidesa del terreny sinó la del sistema format per camisa i terreny. 
La resistència exercida pel cauxú de la camisa fa que calgui fer correccions en els resultats 
mesurats durant l’assaig. Així doncs, per tal d’obtenir les pressions netes és necessari realitzar 
un tarat inicial de la camisa utilitzada que proporcioni les propietats elàstiques d’aquesta. 

 
Interpretació de resultats 
 

En un assaig presiomètric s’analitza la deformació/expansió d’una cavitat cilíndrica de radi 
r quan s’aplica una pressió p. Es considera que la cavitat és infinitament llarga i que el terreny 
al voltant del cilindre està sotmès a una deformació plana. 

 
Per a un medi elàstic i isòtrop el mòdul de deformació E ve definit per l’expressió següent: 
 
 

GE *)1(*2 ν+=  

 
L’expansió de la cavitat és un procés de tall i no de compressió del terreny sotmès a 

pressions. Així, G -mòdul de tall- es determina a partir del pendent (M) de la recta definida pel 
tram elàstic a la corba pressiomètrica. 

 

rMG *
2
1

=  

 

on M correspon a la rigidesa del terreny 
r
p

Δ
Δ

 

 
En l’assaig pressiomètric quan el terreny se sotmet a una pressió i es comporta 

elàsticament l’increment del radi de la cavitat es pot definir com: 



Pol. industrial - c/Pirineus - 17460 Celrà (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117   (Exp: 087/09) - 15 de 60 

1=
Δ
ρ
ρ

ρ
ρΔ

ρ
ρΔ

 

rp
E

r
p

**1
Δ

+
=Δ

ν
 

 
on ν correspon coeficient de Poisson 
 
D’aquesta manera el mòdul de deformació pressiomètric es definirà com: 
 

r
prE p Δ

Δ
+= *)1(* ν  

 
La pressió límit correspon a la pressió máxima teórica a la qual la cavitat assajada 

s’expandeix indefinidament. Això és quan: 
 
 
 
 
A la pràctica no és possible assolir aquesta  
pressió degut a que l’expansió de les membranes dels equips de pressiometria són 

limitades. Tanmateix, aquest paràmetre es pot extrapolar a partir dels resultats obtinguts en 
l’assaig sobre el comportament plàstic dels materials. 

El mètode gràfic utilitzat consisteix en treballar amb una gràfica semilogarítmica que P i els 
valors de       . Aquest procediment permet definir una recta a partir del darrer tram de corba 
pressiomètrica (comportament plàstic) i extrapolar-la fins la condició de        obtenint-se així la 
pressió límit. 
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2.3. Mostres agafades dels sondatges 
 

En els treballs de prospecció de camp s’han agafat les mostres del terreny obtingudes 
mitjançant les bateries, mostres parafinades i mostres inalterades: 

 
Les mostres del terreny poden ser de tres tipus diferents: 
 

(a) Mostres alterades: corresponen a fragments de testimoni obtinguts principalment 
de les bateries de perforació i de la barrina helicoïde. 
 
El procediment d’extracció d’aquestes mostres fa que es perdin algunes de les 
propietats del sòl al que pertanyen, fet que limita la seva utilització als assaigs 
d’identificació (composició, granulometria, plasticitat, pes específic de les partícules, 
contingut en sulfats, matèria orgànica). En alguns casos, la mostra dels assaigs SPT 
permet també mesurar la humitat. 
 
(b) Mostres parafinades: són mostres rocalloses o de materials litificats que 
s'extreuen amb bateries de perforació. Els testimonis després de la seva extracció 
s'embolcallen amb parafina per tal que conservin la seva humitat natural i no es 
degradin durant el seu transport al laboratori. 
 
(c) Mostres inalterades: les mostres d’aquest tipus s’agafen amb un tub de mostreig 
de paret prima. Aquest es fa penetrar al terreny mitjançant el copejament amb una 
massa (procés equivalent a l’utilitzat per a la penetració de la cullera del S.P.T.) i 
posteriorment es recupera amb la mostra inserida en el seu interior. Extreta la mostra 
del tub, se segella ràpidament a fi de que no perdi la seva humitat natural i altres 
propietats. 
 
Les mostres parafinades o inalterades permeten, a més dels assaigs possibles amb 
les mostres alterades, realitzar proves de resistència al tall, de compressibilitat i de 
permeabilitat. 

 
A la taula següent s’indiquen les mostres preses per practicar-hi assaigs de laboratori 
 

Taula 2.6 
Mostres assajades obtingudes dels sondatges 

Sondatge Cota/Fondària de les mostres 
(m)  

Denominació mostra  
   

S-1superior 108,92-108,32/3,60-4,20 MI-1.1sup 
S-1superior 88,52-88,07/24,00-24,45 MA-1.1sup 
S-1superior 85,52-84,92/27,00-27,60 MA-1.2sup 

   

S-1inferior 106,74-106,14/1,20-1,80 MI-1.1inf 
S-1inferior 100,74-100,14/7,20-7,80 MI-1.2inf 
S-1inferior 80,34-79,74/27,60-28,20 MA-1.1inf 
S-1inferior 77,94-77,34/30,00-30,60 MA-1.2inf 

   

S-2superior 111,13-110,53/6,60-7,20 MI-2.1sup 
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S-2superior 99,73-99,17/18,00-18,56 MI-2.2sup 
S-2superior 92,53-92,23/25,20-25,50 MA-2.1sup 
S-2superior 90,33-90,18/27,40-27,55 MP-2.1sup 

   

S-2inferior 103,95-103,35/4,20-4,80 MI-2.1inf 
S-2inferior 90,15-89,55/18,00-18,60 MI-2.2inf 
S-2inferior 85,95-85,65/22,20-22,50 MA-2.1inf 
S-2inferior 83,85-83,57/24,30-24,58 MA-2.2inf 
S-2inferior 77,55-77,38/30,60-30,87 MA-2.3inf 

   

S-2camp 100,96-100,36/1,80-2,40 MI-2.1 
S-2camp 95,56-94,96/7,20-7,80 MI-2.2 
S-2camp 79,96-79,51/22,80-23,25 MA-2.1 
S-2camp 79,36-79,16/23,40-23,60 MA-2.2 

   

S-3 112,62-112,023,00-3,60 MI-3.1 
S-3 107,82-107,29/7,80-8,33 MI-3.2 
S-3 103,02-102,42/12,60-13,20 MI-3.3 

   

S-4 102,58-101,98/4,80-5,40 MI-4.1 
S-4 100,78-100,38/6,60-7,00 MA-4.1 
S-4 87,58-86,98/19,80-20,40 MI-4.2 
S-4 78,18-77,80/29,20-29,58 MA-4.2 
S-4 106,18-105,58/1,20-1,80 m MI-4.3 

Tipus de mostra: MA: mostra alterada; MI: mostra inalterada. 
 
S’han agafat també dues mostres d’aigua dels piezòmetres P-1 i P-2 
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2.4. Assaigs de laboratori 
 

Aquests s’han basat en les mostres indicades a la taula 2.6 i tenen per objectiu donar 
informació del comportament mecànic del sòl, directa o indirectament i/o d’altres factors a 
considerar també en la fonamentació. Els assaigs realitzats, juntament amb la normativa 
seguida per portar-los a terme, s’especifiquen en la taula següent: 
 

Taula 2.7 
(a) Identificació del sòl (estat i classificació) 

Nom de l’assaig nº assaigs Normativa aplicada 
 

Granulometria per tamisat 15 (MA-1.1sup, MA-1.2sup, MI-
1.1inf, MA-1.1inf, MA-1.2inf, 
MA-2.1sup, MI-2.1inf, MA-

2.1inf, MA-2.2inf, MA-2.3inf, 
MA-2.1, MI-3.1, MI-4.1, MA-4.2 

i MI-4.3) 

UNE 103-101-95 

Granulometria per 
sedimentació 

 
3 (MI-1.2inf, MI-3.2 i MI-4.2) 

UNE 103-102-95 

 
Límits d’Atterberg 

9 (MI-1.1sup, MI-1.1inf, MI-
1.2inf, MI-2.1inf, MI-2.1, MI-3.1, 

MI-3.2, MI-4.1 i MI-4.2) 

UNE 103-108-96 
UNE 103-103-94 
UNE 103-104-93 

Límit de retracció 3 (MI-1.2inf, MI-2.1 i MI-3.2) UNE 103108 
Densitat relativa de les 

partícules 
 

5 (MI-1.1sup, MI-1.2inf, MI-3.2 i 
MI-4.2 i MI-4.3) 

UNE 103-302-94 

 
(b) Resistència 

Compressió simple  8 (MI-1.1inf, MI-2.1sup, MI-
2.2sup, MI-2.2inf, MI-2.2, MI-

3.1, MI-3.3 i MI-4.1) 

UNE 103-400-93 

Resistència a la compressió 
uniaxial 

 
1 (MP-2.1sup) 

UNE 22950-1:1990 

Compressió triaxial CU 6 (MI-1.1sup, MI-1.2inf, MI-2.1, 
MI-3.2, MI-4.2 i MI-4.3) 

UNE 103-402-98 

Tall directe CD 3 (MI-1.1 inf, MI-2.1inf i MI-3.1) UNE 103-401-98 
 

(c) Deformació 
Inflament lliure 3 (MI-2.1, MI-3.1 i MI-4.1) UNE 103.601:1996 

Pressió d’inflament 5 (MI-1.1sup, MI-1.2inf, MI-
2.1inf i MI-3.2, MI-4.1) 

UNE 103.602:1996 

 
(d) Altres 

Agressivitat del sòl al 
formigó 

 
2 (MA-2.1 i MA-4.1) 

EHE 08 

Agressivitat de l’aigua al 
formigó 

 
2 (Mostres piez. P1 i P2) 

EHE 08 

Contingut en carbonats 3 (MI-2.1sup, MI-2.2 i MI-3.3) UNE 103.200:1993 
 

Els resultats d’aquests assaigs es troben a l’apartat 3.1 i les corresponents actes resten 
englobades en els annexes 7.5 i 7.6. 
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3. Caracterització dels materials 
 

3.1. Caracterització geotècnica dels materials 
3.2. Hidrogeologia 
3.3. Agressivitat del sòl i l’aigua al formigó 
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Context geològic 
 

La parcel.la objecte d’estudi es troba situada, des del punt de vista geológic, a la part nord 
de la Depressió de la Selva. Aquesta depressió correspon a un bloc paleozoic esfondrat que ha 
estat reblert per materials neògens i quaternaris. Es tracta principalment d’argiles, sorres 
(fonamentalment arcoses) i graves que ocasionalment es troben cimentades. Aquests 
materials es troben en general formant part de: cons de dejecció, peudemonts, col.luvials, 
terrasses fluvials i dipòsits lacustres. Provenen de l’erosió dels relleus que envolten a la 
depressió; de la Serralada Transversal i de les Guilleries al nord i a l’oest, i del Massís de les 
Gavarres i de la Serra de la Selva marítima a l’est i al sud respectivament (Pallí i Maestro 
1992). 
 

En concret, l’àrea d’estudi es troba en una zona de relleu suau, a cavall entre els al.luvials 
dels rius Onyar i Ter. Aquest relleu, que ve donat pels neògens dels turons de Palau (Pallí, 
1982) i per rieres poc encaixades, separa la zona més baixa i plana de la Depressió de la 
Selva dels relleus circundants. Els materials que conformen aquests turons en el sector 
estudiat són, d’una banda, graves i sorres amb algunes passades d’argiles i, de l’altra, argiles 
de colors variats amb algunes intercalacions sorrenques. 

 

Emplaçament de la parcel.la 
 

D’acord amb el Mapa Geològic de Girona (Pallí, 1982) la zona de l’Estadi de Montilivi i el 
seu entorn immediat està formada per materials del neògen, bé que a pocs metres més al 
sudest, quelcom més enllà del Mas Argall, s’estén una llengua de sediments quaternaris. Des 
del punt de vista litològic els materials que apareixen a la zona segons el plànol esmentat són 
els següents: 

 

• QCE (Quaternari, dipòsits col.luvial-el.luvials): Argiles i llims groc vermellencs. 
Aquests materials es troben just a l’est del Mas Argall, en una zona de relleu 
relativament deprimit. 

• NV (Neogen): Conglomerats, sorres i argiles vermelloses. S’estenen al sud de 
l’Estadi i només n’assoleixen el terc sudest. 

• NS (Neogen): Llims i argiles versicolors amb llenties de sorres arcòsiques i 
conglomerats. S’estén des de més de la meitat sud del camp cap al nord. 

• NR (Neogen): Conglomerats amb grans blocs, gresos, llims i argiles marrons 

 

Mitjançant els sondatges realitzats s’han reconegut els materials següents: 

 

• Una capa de materials sobreposats (nivell R). Es tracta dels materials abocats a la 
zona arran dels arranjaments fets per restablir la forma del talús després dels 
episodis d’inestabilitat. 
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• Una capa potent d’argiles plàstiques (nivell N2), equivalent a la unitat NV 

• Una capa de sorres i graves (nivell N3), la qual equivaldria a la NR 

 
La capa NV correspondria a la N1 del present informe. Malgrat no haver-se perforat en 

cap dels sondatges la seva presència és manifesta a la part superior del vessant estudiat i 
també més al sud. 

 
En el subapartat següent es relacionen els materials que formen el sòl de la parcel.la 

objecte d’estudi. Veure també els annexes 7.3 i 7.4. 
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3.1. Caracterització geotècnica dels materials 
 

 
Nivell R 

 
Litologia 

Rebliment d’argiles sorrenques i sorres i graves argiloses 
 
És una successió irregular d’argiles sorrenques i sorres argiloses amb còdols. La 
natura, la mida i la seva presència són variables i en alguns trams es passa a tenir 
una grava argilosa. Les diferents fàcies es troben a l’apartat 6.3 corresponent a les 
columnes estratigràfiques. 
 
També formaria part d’aquesta unitat, malgrat que no s’ha interceptat en cap dels 
punts de reconeixement, l’escullera que es va construir a la part inferior del talús 
(entre el camp de joc i la banda dels sondatges S-1 i S-2 inferiors). 
 

Extensió en horitzontal 
S’ha travessat en tots els punts de reconeixement 

 
Fondària i potència 

Sondatge Cota/Fondària del límit 
superior (m) 

Cota/Fondària del límit 
inferior (m) 

Gruix (m) 

    

Sondatge S-1superior (cota 112,52) 112,52/0,00 110,52/2,00 2,00 
Sondatge S-1inferior (cota 107,94) 107,94/0,00 104,49/3,45 3,45 
Sondatge S-2superior (cota 117,73) 117,73/0,00 116,03/1,70 1,70 
Sondatge S-2inferior (cota 108,15) 108,15/0,00 103,40/4,75 4,75 
Sondatge S-2camp (cota 102,76) 102,76/0,00 101,51/1,25 1,25 

Sondatge S-3 (cota 115,62) 115,62/0,00 111,42/4,20 4,20 
Sondatge S-4 (cota 107,38) 107,38/0,00 102,13/5,25 5,25 
Sondatge P-1 (cota 108,34) 108,34/0,00 104,64/3,70 3,70 
Sondatge P-2 (cota 115,19) 115,19/0,00 112,19/3,00 3,00 

 
Caracterització geotècnica 

Es tracta de materials cohesius de consistència tova a rígida i materials granulars de 
compacitat solta a mitjanament densa, tal com ho assenyalen a priori els valors N30 
dels SPT practicats. 

 
Valors N30 obtinguts en el nivell R 

Sondatge valors N30 
  

S-2sup 12 
S-2inf 4 i 11 
S-3 6 
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A continuació es presenten valors de propietats i paràmetres obtinguts mitjançant 
assaigs de laboratori: 

 
 

Propietat/paràmetre 
 

mostra MI-
1.1inf 

106,74-106,14/ 
1,20-1,80 m 

 
mostra MI-

2.1inf 
103,95-103,35/ 

4,20-4,80 m 

 
mostra MI-3.1 

112,62-112,02/ 
3,00-3,60 m 

 
mostra MI-4.1 

102,58-101,98/ 
4,80-5,40 m 

 

 
mostra MI-4.3

106,18-105,58/ 
1,20-1,80 m 

 
      

Granulometria per tamisat 
% passa tamís 5 UNE 
% passa tamís 2 UNE 

% passa tamís 0,4 UNE 
% passa tamís 0,08 UNE 

 
91,30 
85,10 
78,80 
76,70 

 
61,40 
55,55 
44,60 
32,70 

 
100,00 
94,70 
86,60 
83,00 

 
95,00 
86,80 
75,50 
68,50 

 
85,80 
82,20 
72,10 
68,30 

Límit líquid % 42,90 29,00 45,10 38,40  
Límit plàstic % 19,80 17,30 20,60 17,90  

Índex de plasticitat % 23,10 11,70 24,50 20,50  
Humitat % 20,87* 16,51*** 15,15* 16,15* 15,08** 

Densitat humida g/cm3 2,03* 2,24*** 1,89* 2,07* 1,99** 
Densitat seca g/cm3 1,68* 1,93*** 1,64* 1,78* 1,73** 

Densitat relativa     2,686 
Porositat n%     35,59 

Índex de buids e     0,55 
Grau de saturació Sw %     73,64 

Resis. a la compressió simple 
kg/cm2 

 
0,60 

  
1,20 

 
1,30 

 

Tall directre CD 
Cohesió c’ kg/cm2 

Angle freg. intern φ graus 

 
3,31 

15,30 

 
0,10 

48,89 

 
0,55 

22,89 

  

Resis. a la compressió triaxial 
Cohesió aparent cu kg/cm2 
Angle freg. aparent φ graus 

     
0,14 

15,80 
Resis. a la compressió triaxial 

Cohesió efectiva c’ kg/cm2 
Angle freg. efectiu φ’ graus 

     
0,08 

21,00 
Pres. D’inflament kg/cm2  0,00  0,51  

Inflament lliure %   4,52 1,52  
*Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de compressió simple 
**Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de compressió triaxial 
***Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de tall directe 

 
Classificació USCS (Unified Soil Classification System): CL, SC i GC 

 
Nivell N1 

 
Litologia 

Graves sorrenco-argiloses de color marró clar 
 
És una successió de graves formades per còdols mil.limètrics a decimètrics (no solen 
sobrepassar els 25 cm) i per una matriu de sorres de gra mitjà a gros lleugerament 
argiloses a argiloses. Els còdols de les graves corresponen majorment a fragments 
rocallosos de roques metamòrfiques i alguns d’ells es troben alterats i es disgreguen. 
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Extensió en horitzontal 
Aquests materials no han estat perforats en cap dels sondatges. Es troben al sud dels 
punts S-2siperior i S-3 i estratigràficament per damunt de la capa N2, coronant la part 
alta dels turons de la zona. 

 
Fondària i potència 

No es coneix amb precisió però com a mínim és d’ordre mètric (5-10 m, com a mínim 
a la zona). 

 
Nivell N2 

 
Litologia 

Argiles de colors marró i gris amb nòduls i concrecions de carbonat 
 
Es tracta d’un paquet d’argiles molt potent que es caracteritza per presentar un color 
marró amb tonalitats grises, verdoses i blavoses. El seu contingut en carbonat sol ser 
important, bé que en els trams de coloracions gris-blavoses aquest disminueix i sol 
coincidir amb el fet que el seu aspecte plàstic és més manifest. 
 
Cal esmentar que en fondària, prop de la base de la unitat, hi ha zones on les argiles 
es fan menys plàstiques i passen a argiles llimoses, llims argil.lo-sorrencs i sorres 
fines llimo-argiloses. Es tracta d’unes fàcies de trànsit entre les unitats N2 i N3 que 
s’ha reconegut en els trams següents: 
 
-de 23,60 a 26,50 m de fondària, en el sondatge S-1inf 
-de 21,20 a 23,00 m de fondària, en el sondatge S-2inf 
-de 19,20 a 21,60 m de fondària, en el sondatge S-2camp 
-de 24,00 a 26,10 m de fondària, en el sondatge S-3 
-de 26,60 a 29,10 m de fondària, en el sondatge S-4 
 

Extensió en horitzontal 
S’ha travessat en tots els sondatges efectuats i d’acord amb el mapa geològic de 
Girona aflora extensament cap al sud. 

 
Fondària i potència 

Sondatge Cota/Fondària del límit 
superior (m) 

Cota/Fondària del límit 
inferior (m) 

Gruix (m) 

    

Sondatge S-1superior (cota 112,52) 110,52/2,00 88,97/23,55 21,55 
Sondatge S-1inferior (cota 107,94) 104,49/3,45 81,44/26,50 23,05 
Sondatge S-2superior (cota 117,73) 116,03/1,70 84,43/23,00 21,30 
Sondatge S-2inferior (cota 108,15) 103,40/4,75 85,15/23,00 18,25 
Sondatge S-2camp (cota 102,76) 101,51/1,25 81,16/21,60 20,35 

Sondatge S-3 (cota 115,62) 111,42/4,20 83,42/26,10 21,90 
Sondatge S-4 (cota 107,38) 102,13/5,25 78,28/29,10 23,85 
Sondatge P-1 (cota 108,34) 104,64/3,70 - 11,25 

(reconeg.) 
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Sondatge P-2 (cota 115,19) 112,19/3,00 - 17,00 
(reconeg.) 

 
Caracterització geotècnica 

Es tracta de materials essencialment cohesius de consistència molt rígida a dura, tal 
com ho assenyalen a priori els valors N30 dels SPT practicats. 

 
Valors N30 obtinguts en el nivell N2 

Sondatge valors N30 
  

S-1sup 32 (cota 96,47) 
S-1inf R (R: rebuig), 38, 98, 29 (cota 88,14) i 94 
S-2inf 73, 69, R 

S-2camp 89, 51 
S-3 78 
S-4 35, 23 (cota 86,98), 54 

 
Val a dir que en general el colpejament dels SPT i els associats a les mostres 
inalterades té tendència a incrementar-se en fondària, on sovint s’aconsegueix la 
condició de rebuig. Aquesta darrera situació es detecta de forma contínua a partir de 
les cotes i fondàries següents: 

 
Sondatge Cota/fondària 

  

Sondatge S-1superior (cota 112,52) 90,92/21,60 
Sondatge S-1inferior (cota 107,94) 85,74/22,20 
Sondatge S-2superior (cota 117,73) 99,73/18,00 
Sondatge S-2inferior (cota 108,15) 87,75/20,40 
Sondatge S-2camp (cota 102,76) 82,36/20,40 

Sondatge S-3 (cota 115,62) 100,62/15,00 
Sondatge S-4 (cota 107,38) - 

 
Els assaigs de penetració han estat complementats amb cinc proves de pressiometria 
practicades en el sondatge S-2. Els resultats obtinguts en aquestes han estat els 
següents: 

 
Prova Cota/fondària 

m 
Pressió fluència 

Kg/cm2 
Pressió límit 

Kg/cm2 
    

P02-sondatge S1sup 100,87/11,65 16,10 52,00 
P01-sondatge S1inf 86,39/21,55 4,00 45,00 
P05-sondatge S-2 87,51/15,25 10,80 30,00 
P03-sondatge S-3 93,37/22,25 12,00 59,00 
P04-sondatge S-4 99,23/8,15 5,90 96,00 
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A continuació es presenten valors de propietats i paràmetres obtinguts mitjançant 
assaigs de laboratori: 

 
 

Propietat/paràmetre 
 

mostra MI-
1.1sup 

108,92/108,32 
3,60-4,20 m 

 
mostra 

MI-1.2inf 
100,74/100,14 
7,20-7,80 m 

 
mostra 

MI-2.1sup
111,13/110,53 
6,60-7,20 m 

 
mostra MI-

2.2sup 
99,73/99,17 

18,00-18,56 m 

 
mostra MI-

2.2inf 
90,15/89,55 

18,00-18,60 m 
      

Granulometria per sedimentació 
% graves >4,75 mm 

% passa sorres 0,074-4,75 mm 
% passa llims 0,005-0,074 mm 

% passa argiles <0,005 

  
2,00 

16,00 
35,00 
47,00 

   

Límit líquid % 52,60 40,90    
Límit plàstic % 22,70 20,40    

Índex de plasticitat % 29,90 20,50    
Límit de retracció %  13,25    

Activitat  0,44    
Humitat % 20,64** 18,93** 17,35* 19,09* 19,05* 

Densitat humida g/cm3 2,14** 2,09** 1,92* 2,12* 2,14* 
Densitat seca g/cm3 1,71** 1,73** 1,64* 1,78* 1,80* 

Densitat relativa 2,61 2,64    
Porositat n% 34,48 34,46    

Índex de buids e 0,526 0,525    
Grau de saturació Sw% 100 95,19    

Resis. a la compressió simple kg/cm2   3,40 6,50 4,50 
Resis. a la compressió triaxial 

Cohesió aparent cu kg/cm2 
Angle freg. aparent φ graus 

 
0,87 

13,90 

 
1,22 

12,60 

   

Resis. a la compressió triaxial 
Cohesió efectiva c’ kg/cm2 
Angle freg. efectiu φ’ graus 

 
0,82 

16,80 

 
0,61 

18,00 

   

Pres. D’inflament kg/cm2 1,27 0,89    
Contingut en carbonats %   5,00   

*Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de compressió simple 
**Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de compressió triaxial 
 

 
Propietat/paràmetre 

 
mostra MA-

2.1inf 
85,95/85,65 

22,20-22,50 m 

 
mostra MI-

2.1 
100,96/100,36 
1,80-2,40 m 

 
mostra MI-

2.2 
95,56/94,96 
7,20-7,80 m 

 
mostra MI-

3.2 
107,82/107,29 
7,80-8,33 m 

 
mostra MI-

3.3 
103,02/102,42 
12,60-13,20 m 

 
mostra MI-

4.2 
87,58/86,98 

19,80-20,40 m 
       

Granulometria per tamisat 
% passa tamís 5 UNE 
% passa tamís 2 UNE 

% passa tamís 0,4 UNE 
% passa tamís 0,08 UNE 

 
98,80 
94,00 
89,80 
74,60 

 
 

  
 

  

Granul. Per sedimentació 
% graves >4,75 mm 

% passa sorres 0,074-4,75 mm 
% passa llims 0,005-0,074 mm 

% passa argiles <0,005 

  
 

  
6,00 

14,00 
33,00 
47,00 

  
3,00 

14,00 
16,00 
67,00 

Límit líquid %  49,80  47,00  63,20 
Límit plàstic %  22,50  22,80  27,40 
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Índex de plasticitat %  27,40  24,10  35,80 
Límit de retracció %  14,88  15,92   

Activitat    0,51  0,53 
Humitat %  17,75** 17,71* 15,62** 18,04* 20,51** 

Densitat humida g/cm3  2,09** 2,06* 2,18** 2,10* 2,11** 
Densitat seca g/cm3  1,75** 1,75* 1,88** 1,78* 1,75** 

Densitat relativa    2,61  2,59 
Porositat n %  32,95  27,97  32,43 

Índex de buids e  0,49  0,388  0,48 
Grau de saturació Sw%  94,55  100  100 

Resis. a la compressió simple 
kg/cm2 

   
4,50 

  
6,10 

 

Resis. a la compressió triaxial 
Cohesió aparent cu kg/cm2 
Angle freg. aparent φ graus 

  
0,84 

13,60 

  
2,14 

12,20 

  
0,22 

14,60 
Resis. a la compressió triaxial 

Cohesió efectiva c’ kg/cm2 
Angle freg. efectiu φ’ graus 

  
0,56 

18,50 

  
1,48 

16,90 

  
0,20 

14,90 
Pres. D’inflament kg/cm2    1,27   

Inflament lliure %  2,33     
Contingut en carbonats   8,70  8,20  

*Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de compressió simple 
**Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de compressió triaxial 
 

Classificació USCS (Unified Soil Classification System): CL i CH 
 
Nivell N3 

 
Litologia 

Sorres i graves de color beix amb algunes passades d’argiles 
 
Es tracta de sorres de gra fi a gros lleugerament argiloses a argiloses que tot sovint 
engloben còdols mil.limètrics a centimètrics de roques ígnies metamòrfiques i de 
quars que presenten contorns subangulosos a arrodonits. En diferents trams el 
contingut en còdols s’incrementa i es passa a tenir unes graves sorrenco-argiloses. 
Aquesta darrera fàcies s’ha detectat: 
 
-de 23,55 a 24,65 i de 24,85 a 28,00 m en el punt S-1sup 
-de 26,50 a 30,60 m en el punt S-1inf 
-de 29,20 a 30,00 i de 30,50 a 30,75 m en el punt S-2sup 
-de 27,05 a 29,05 i de 29,30 a 31,00 m en el punt S-2inf 
-de 31,80 a 32,20 m en el punt S-3 
 
Destacar el fet que aquesta unitat intercala passades de sediments fins, de les qual 
s’esmenten únicament les d’argiles 
 
-de 24,65 a 24,85 m en el punt S-1sup 
-de 26,15 a 26,55, de 29,00 a 29,20, de 30,00 a 30,50 i de 31,70 a 33,30 m en el punt 
S-2sup. 
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-de 26,55 a 27,05 i de 29,05 a 29,30 m en el punt S-2inf 
-de 31,35 a 31,80 m en el punt S-3 
 

Extensió en horitzontal 
S’ha travessat en tots els punts de reconeixement 

 
Fondària i potència 

Sondatge Cota/Fondària del límit 
superior (m) 

Cota/Fondària del límit 
inferior (m) 

Gruix 
reconegut 

(m) 
    

Sondatge S-1superior (cota 112,52) 88,97/23,55 - 4,45 
Sondatge S-1inferior (cota 107,94) 81,44/26,50 - 4,70 
Sondatge S-2superior (cota 117,73) 84,43/23,00 - 10,30 
Sondatge S-2inferior (cota 108,15) 85,15/23,00 - 8,00 
Sondatge S-2camp (cota 102,76) 81,16/21,60 - 3,40 

Sondatge S-3 (cota 115,62) 83,42/26,10 - 6,10 
Sondatge S-4 (cota 107,38) 78,28/29,10 - 1,90 
Sondatge P-1 (cota 108,34) - - - 
Sondatge P-2 (cota 115,19) - - - 

 
Caracterització geotècnica 

Es tracta de materials essencialment granulars de compacitat densa a molt densa, tal 
com ho reflecteixen els resultats de les proves SPT. 

 
Valors N30 obtinguts en el nivell N3 

Sondatge valors N30 
  

S-1sup R (R: rebuig) 
S-1inf 77, 35 

S-2sup R, R 
S-2inf R, R, R i R 

S-2camp 89 
S-3 R, 64 
S-4 R 

 
A continuació es presenten valors de propietats i paràmetres obtinguts mitjançant 
assaigs de laboratori: 
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Propietat/paràmetre 
 

mostra MA-
1.1sup 

88,52/88,07 
24,00-24,45 m 

 
mostra MA-

1.2s,up 
85,52/84,92 

27,00-27,60 m 

 
mostra MA-

1.1inf 
80,34/79,74 

27,60-28,20 m 

 
mostra MA-

1.2inf 
77,94/77,34 

30,00-30,60 m 

 
mostra MA-

2.1sup 
92,53/92,23 
25,20-25,50 

 
mostra MP-

2.1sup 
90,33/90,18 

27,40-27,55 m 
       

Granulometria per tamisat 
% passa tamís 5 UNE 
% passa tamís 2 UNE 

% passa tamís 0,4 UNE 
% passa tamís 0,08 UNE 

 
73,60 
57,90 
32,90 
20,90 

 
60,90 
50,70 
30,90 
18,30 

 
62,80 
52,90 
26,50 
14,70 

 
73,10 
58,80 
26,10 
13,20 

 
99,20 
97,50 
96,00 
47,60 

 

Densitat humida g/cm3      2,92*** 
Resis. a la compressió uniaxial 

kg/cm2 
     131,90 

***Dades obtingudes de les provetes sotmeses a l’assaig de compressió uniaxial 
 

 
Propietat/paràmetre 

 
mostra MA-

2.2inf 
83,85/83,57 

24,30-24,58 m 

 
mostra MA-

2.3inf 
77,55/77,38 

30,60-30,87 m 

 
mostra MA-

2.1 
79,96/79,51 

22,80-23,20 m 

 
mostra MA-

4.2 
78,18/77,80 

29,20-29,58 m 
     

Granulometria per tamisat 
% passa tamís 5 UNE 
% passa tamís 2 UNE 

% passa tamís 0,4 UNE 
% passa tamís 0,08 UNE 

 
97,50 
94,30 
89,30 
63,70 

 
75,30 
59,50 
30,90 
18,90 

 
100,00 
99,50 
96,50 
65,90 

 
95,70 
94,20 
69,50 
37,70 

 
Classificació USCS (Unified Soil Classification System): SC, SP-SC, GP-GC i CL 
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3.2. Hidrogeologia 
 

Cara esbrinar la presència d’una zona saturada en el vessant estudiat es va decidir 
construir dos piezòmetres entre les línies definides pels sondatges S-1 i S-2. En la darrera 
lectura feta es va detectar aigua a les fondàries següents: 

 
Taula 3.2 

Fondària del nivell d'aigua 
Sondatge Cota/Fondària (m) Data de la mesura 

   

P-1 (cota 108,34) 95,64/12,70 2-07-09 
P-2 (cota 115,19)  103,02/12,17 2-07-09 

Esmentar que en les prospeccions darreres, abans de les actuals, a la part oest de l’estadi es va detectar aigua entre 
els 8,00 i 12,00 m de fondària. 

 
Amb les mesures de que es disposa sembla constatar-se l’existència d’una zona saturada 

amb un sentit de flux, local, cap a l’oest o nord-oest i que podria seguir la morfologia de la 
zona. És a dir, l’aigua subterrània cercaria l’eix de la vall que, aproximadament ve donada per 
la tribuna i l’aparcament adjacent, i separa la zona de la Universitat dels turons de la Solana de 
Palau. 

 
Amb els nivells detectats l’aigua satura parcialment el nivell N2 i totalment l’N3 
 
Val a dir que la natura argilosa dels materials del nivell N2, on s’han instal.lat els dos 

piezòmetres, fa que hi hagi quelcom d’incertesa en relació als gradients que defineix la zona 
saturada. 
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3.3. Agressivitat del sòl i l’aigua al formigó 
 

Cara a determinar si el medi és agressiu per al formigó s’han agafat dues mostres del 
terreny (nivells N2 i N3) i dues d’aigua. 

 
S’han agafat dues mostres representatives dels nivells N2 i N3, els que es troben saturats 

parcial o totalment, i en ambdós casos el terreny no és agressiu per al formigó d’acord amb 
l’EHE-08. 

 
Paràmetres Mostra MA-2.2 

(79,36-79,16 
23,40 a 23,60 m) 

Mostra MA-4.1 
(100,78-100,38 
6,60-7,00 m) 

   

Sulfats 
mg/Kg sòl 

 
<10 

 
104 

Acidesa de Baumann-Gully 
ml NaOH 0,1N/Kg sòl 

 
<0,50 

 
8 

Grau d’agressivitat No és agressiva No és agressiva 
 
Pel que fa a les aigües, una mostra de cada piezòmetre, tampoc han resultat agressives 

per al formigó d’acord amb l’EHE 08. 
 
En definitiva, d’acord amb l’EHE 08 la classe d’exposició ambiental a que estaran 

sotmesos els elements estructurals serà: 
 

• IIa: per sota de la rasant del terreny 
• IIa: pel cim de la rasant del terreny 
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Pol. industrial - c/Pirineus - 17460 Celrà (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117  (Exp: 087/09) - 33 de 60 

4.1 Propòsit 
 
La temàtica de l’estabilitat es planteja pel fet que el terreny on es preveu l’actuació 

correspon a un vessant moderadament inclinat cap l’oest. Aquesta forma es troba suportada 
per un nivell argilós de plasticitat mitjana a alta i ha presentat fenòmens d’inestabilitat 
importants en dues ocasions (1996 i 2004). A tal efecte i previ estudi de les solucions de 
fonamentació s’ha considerat oportú analitzar el grau d’estabilitat del terreny en diferents 
situacions i condicions. Es pretén, especialment, esbrinar de forma aproximada la cota a partir 
de la qual sigui poc probable que es dongui un fenòmen d’inestabilitat. Aquesta cota 
condicionarà el tipus i nivell de fonamentació. 

 
4.2 Fonaments teòrics 

 
Per a l’estudi d’estabilitat i la quantificació del factor de seguretat s’han aplicat diverses 

modalitats de càlcul, totes elles dins la categoria dels mètodes de l’equilibri límit no exactes, en 
concret dels anomenats de les llesques. 

 
En els mètodes de l’equilibri límit la seguretat de un determinat talús es quantifica 

mitjançant del factor de seguretat (Fs), el qual es defineix com la relació entre la resistència al 
tall en la superfície de lliscament i la necessària per mantenir l’equilibri estricte de la massa 
lliscant. En principi se suposa que el factor de seguretat és constant al llarg de tota la superfície 
de lliscament. Si s’assumeix que la resistència al tall en la superfície de lliscament segueix la 
llei lineal de Mohr-Coulomb llavors els mètodes de l’equilibri límit apliquen les equacions de 
l’estàtica de la massa lliscant tot suposant que els paràmetres resistents del terreny (la cohesió 
i l’angle de fregament intern) es troben dividits pel factor de seguretat. 

 
L’aplicació dels mètodes de l’equilibri límit solen comportar les fases de treball i càlcul 

següents: 
 
(a) Cercar un mecanisme de trencament que sigui raonable des del punt de vista 

cinemàtic 
(b) Calcular, mitjançant les consideracions d’equlibri, les forces necessàries a mobilitzar 

per mantenir en equilibri el mecanisme de ruptura assumit com factible. 
(c) Avaluar el factor de seguretat comparant les forces necessàries mobilitzar amb les que 

realment es poden comptar fruit de la seva resistència. 
(d) Iterar el procés de càlcul fins a trobar una superfície de trencament que doni el 

coeficient de seguretat mínim. 
 
Excepte en casos molt concrets en que la geometria de la superfície de lliscament sembla 

molt determinada, la qual cosa permet emprar els mètodes exactes, llavors el procediment de 
càlcul de l’estabilitat sol fer-se amb els mètodes de les llesques. 

 
Quan la superfície de ruptura no és coneguda (fet assumit quan s’han establert les fases 

de treball en el mètode de l’equilibri límit), com sol passar en la majoria de casos, es calculen 
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factors de seguretat en un gran nombre de superfícies i s’adopta és el més baix dels obtinguts, 
tot entenent que la diferència entre aquest i el real és d’escassa importància. Això suposa 
tantejar de forma successiva nombroses possibilitats fins a delimitar la superfície més pèssima. 

 
Mètodes de les llesques 
 
Consideren el problema de forma bidimensional, de manera que l’estabilitat del talús 

s’analitza en una secció transveral al mateix. En aquests mètodes la franja de terreny 
potencialment inestable es divideix en una sèrie de franges verticals per a cadascuna de les 
quals s’estudia la situació d’equilibri. 

 
Són els més emprats ja que es poden aplicar a una gamma molt ampla de problemes els 

quals es poden resoldre amb un grau raonable d’exactitud. Permeten considerar l’acció de 
pressions intersticials, l’existència de càrregues externes actuant damunt del talús, l’existència 
de materials de carácterístiques diferents i solen ser aplicables a superfícies de ruptura de 
qualsevol forma. 

 
L’estudi de la situació d’equilibri de cadascuna de les llesques i del seu conjunt plantejar el 

problema de que les incògnites és superior a les equacions per resoldre-les. Per superar 
aquest estancament del problema o bé s’incrementen les equacions, cosa que comportaria 
introduir les relacions de tensió-deformació del sòl (sí contemplades en els mètodes de càlcul 
en deformacions) o bé, el que se sol fer, introduir certes hipòtesis. 

 
Les hipòtesis assumides són el que diferencia en els anomenats mètodes aproximats dels 

precisos, alhora que també les diferents versions que s’engloben en cadascun d’ells. 
 
Mètodes aproximats 
 
Mètode simplificat de Bishop (1955): Se suposa que les forces en les cares laterals de les 

llesques són horitzontals. Només es satisfar l’equilibri de moments i no el de forces 
horitzontals. És un mètode d’aplicació a línies de ruptura circulars. 

 
Mètode ordinari de Fellenius (1927): En aquest se suposa que la resultant de les forces 

laterals en les cares de les llesques actua paral.lelament a la base de les mateixes. Només se 
satisfar l’equilibri de moments. Com en el cas anterior només té aplicació a superfícies de 
ruptura circulars. 

 
Mètode de Janbu (1954): Es pot aplicar a línies de ruptura de geometria diversa. No 

compleix l’equilibri de moments però sí el de forces. 
 
Mètodes precisos 
 
Mètode de Morgenstern-Price (1965): Es pot aplicar a línies de ruptura qualssevol. Se 

suposa que la relació entre les forces tangencials i normals a les cares laterals de les llesques 
se ajusta a una funció que s’ha de definir prèviament i que està multiplicada per un paràmetre 
(l’incògnita a resoldre). Satisfar totes les equacions d’equilibri. 
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Mètode de Spencer (1967). És similar a l’anterior i considera la funció com a una constant, 
la qual representa el paràmetre necessari per completar el problema. 

 
Quan es fa un comparatiu dels mètodes indicats s’arriba a la conclusió de que el de 

Morgenstern-Price és el més exacte alhora que també el més complexe. Per contra el de 
Bishop, el qual és facilment programable, presenta errades de fins a un 7% respecte al de 
Morgenstern-Price. Així, es pot dir que els càlculs d’estabilitat seguint el mètode de Bishop 
ofereixen una precisió suficient, bé cal tenir en compte que les errades esmentades poden o no 
estar del costat de la seguretat. 

 
4.3 Aplicació i resultats 

 
L’aplicació de diferents mètodes de les llesques en la resolució del problema d’estabilitat 

de talussos que es planteja s’ha fet a partir del programa SLOPE/W-versió 2004 de la 
corporació canadenca GEO-SLOPE/W International Ltd. 

 
Amb l’ajut de l’aplicació informàtica s’han estudiat diferents situacions: 
 

• Situació 1: L’estabilitat del vessant actual, a curt i a llarg plaç i definit pel factor de 
seguretat, per a tres seccions (la dels sondatges S-1, la dels S-2 i la de l’S-3). 

• Situació 2: L’estabilitat del vessant, incorporant les excavacions previstes 
(obtingudes de les seccions projectades amb la fonamentació) en les seccions 
dels punts S-1 i S-2. 

• Situació 3: L’estabilitat global del sector, a curt i a llarg plaç plaç, per a tres 
seccions (la dels sondatges S-1, la dels S-2 i la de l’S-3). 

 
Per esbrinar el valor de la relació de forces en les situacions esmentades s’han aplicat els 

tres metodes aproximats i el precís de Morgenstern-Price. En tots els casos s’ha assumit que la 
resistència al tall compleix la llei de Mohr-Coulomb i que el terreny es troba saturat en fondària. 

 
Els paràmetres adoptats per a la modelització s’indiquen a la taula resum següent: 
 

Valors de propietats i paràmetres 
Unitat Classific. 

IUCS 
Densitat 
humida 
(g/cm3) 

Cohesió 
aparent 

(cu, kg/cm2) 

Angle de fregament 
intern aparent 

(φ, graus) 

Cohesió 
efectiva 

(c’, kg/cm2) 

Angle de fregament 
intern efectiu 

(φ', graus) 
 

Escull. 
 
- 

 
2,30 

 
- 

 
45 

 
- 

 
45 

 
R 

 
CL, SC i GC 

 
2,06 

 
0,325 

 
7,40 

 
0,20 

 
25,01 

 
N1 

 
SC, SP-SC i 

GP-GC 

 
2,10 

 
0,20 

 
34 

 
0,20 

 
34 

 
N2 

 
CL i CH 

 
2,08 

 
1,058 

 
13,38 

 
0,73 

 
17,02 

 
N3 

 

 
SC, SP-SC, 
GP-GC i CL 

 
2,15 

 
0,60 

 
34 

 
0,60 

 
34 

 
En les modelitzacions efectuades s’ha contemplat l’acceleració sísmica de càlcul 
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La disposició de les capes amb la que s’han basat les modelitzacions corresponen a les 
figures 7.8.1 (secció dels sondatges S-1), 7.8.2 (secció dels sondatges S-2) i 7.8.3 (secció del 
sondatge S-3). 

 
Situació 1-Estabilitat del vessant actual 
 
Per estudiar aquesta situació s’ha fet un model de quatre (Escullera, R, N2 i N3) a cinc 

capes (Escullera, R, N1, N2 i N3) i s’ha traçat el nivell freàtic d’acord amb les darreres dades 
de que es disposa. 

 
Els resultats de les análisis han estat les següents: 
 
Situació a curt plaç 
 
Secció sondatges S-1inf/S1sup (Fig. 7.8.4): Factor de seguretat resultant 2,057. La 

superficie de trencament teòrica implica els materials del nivell R i l’escullera i s’estén des del 
vial d’accés a les instal.lacions esportives de la universitat fins a la rasant del camp de l’estadi 

 
Secció sondatges S-2/S-2inf/S2sup (Fig. 7.8.5): Factor de seguretat resultant 1,923. La 

superficie de trencament teòrica implica els materials del nivell R i l’escullera i s’estén des del 
vial d’accés a les instal.lacions esportives de la universitat fins a la rasant del camp de l’estadi 

 
Secció sondatge S-3 (Fig. 7.8.6): Factor de seguretat resultant 1,976. La superficie de 

trencament teòrica implica els materials del nivell R i la meitat superior de l’N2. Aquesta 
s’estendria des més amunt del punt S-3 fins a l’inici del camp de l’estadi. 

 
Situació a llarg plaç 
 
Secció sondatges S-1inf/S1sup (Fig. 7.8.7.): Factor de seguretat resultant 2,312. La 

superficie de trencament teòrica associada a aquesta situació més desfavorable implicaria els 
materials del nivell R (escullera inclosa) i s’arribaria a estendre des del vial d’accés a les 
instal.lacions de la UdG fins a l’inici del camp de l’estadi 

 
Secció sondatges S-2/S-2inf/S2sup (Fig. 7.8.8): Factor de seguretat resultant 2,121. 

Superficie de trencament teòrica implicaria els materials del nivell R (escullera inclosa) i la 
meitat superior de l’N2. La cicatriu de trencament s’estendria des de més enllà de l’S-2sup i del 
Carrer Universitat fins a l’S-2. La rasant inferior del trencament se situaria uns 5,30 m per sota 
de la rasant del camp de l’estadi. 

 
Secció sondatge S-3 (Fig. 7.8.9): Factor de seguretat resultant 1,744. Superficie de 

trencament teòrica implica essencialment els materials dels nivells R i N2 i s’estendria des de 
sota els relleus abruptes que voregen per l’oest el Mas Argall fins a l’inici del camp de l’estadi. 
El punt de màxima fondària de la cicatriu es trobaria a uns 5,00 m 

 
En relació als resultats obtinguts cal indicar que l’estabilitat de la zona acceptable tant a 

curt com a llarg plaç. L’increment de l’angle de fregament intern en les condicions drenades 
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que se suponen a llarg plaç sol motivar un lleuger increment de seguretat. Aquesta situació 
d’estabilitat sembla constatar-se a partir de l’auscultació feta (juny de 2009) en els 
inclinòmetres instal.lats en els set sondatges amb recuperació de testimoni, en els que no es 
detecten moviments significatius (es detecten variacions escasses a la part superior dels 
rebliments). 

 
Situació 2-Estabilitat del vessant modificat 
 
Arran de les actuacions previstes el vessant actual serà parcialment rebaixat. Això suposa 

una nova configuració, amb la presència de talussos més pronunciats i curts i de zones més 
descarregades de rebliment. Aquesta s’ha analitzat a través de dues seccions topogràfiques, la 
dels sondatges S-1 i la dels S-2. 

 
L’anàlisi s’ha fet a únicament a curt plaç per tractar-se d’una situació d’obra de caràcter 

temporal. 
 
Secció sondatges S-1inf/S1sup (Fig. 7.8.10): La superficie de trencament teòrica més 

desfavorable (Fs 7,128) es limitaria a la meitat inferior del vessant. Afectaria al que restaria de 
nivell R i a la part superior de l’N2. 

 
Secció sondatges S-2/S-2inf/S2sup (Fig. 7.8.11): En aquesta segona secció la situació 

més desfavorable ve donada per una relació de forces de 2,935 i expresada per un trencament 
que s’estendria des del Carrer de la Universitat fins al punt S-2inf. La superficie implicaria els 
materials del nivell R i la meitat superior de l’N2. La rasant inferior del trencament se situaria 
2,10 m per sota de la rasant del camp de l’estadi. 

 
Situació 3-Estabilitat global 
 
En aquesta segona situació s’esbrina a partir de quina fondària es considera que el 

terreny és estable (Factor de seguretat ≥1) prèvia aplicació d’un coeficient de seguretat parcial 
d’1,80 (valor indicat en el Codi Tècnic) en els valors dels paràmetres resistents dels materials. 

 
Com en la situació 1, l’anàlisi s’ha basat en un model de quatre (Escullera, R, N2 i N3) a 

cinc capes (Escullera, R, N1, N2 i N3) i s’ha traçat el nivell freàtic d’acord amb les darreres 
dades de que es disposa. 

 
Els resultats de les análisis han estat els següents: 
 
Situació a curt plaç 
 
Secció sondatges S-1inf/S1sup (Fig. 7.8.12): La superficie de trencament teòrica (Factor 

de seguretat 1,135) implicaria els materials del nivell R (escullera inclosa). La cicatriu 
s’estendria dels del vial d’accés a les instal.lacions de la UdG fins a l’inici del camp de l’estadi. 
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Secció sondatges S-2/S-2inf/S2sup (Fig. 7.8.13): La superficie de trencament teòrica 
(Factor de seguretat 1,048) implicaria els materials del nivell R (escullera inclosa) i s’estendria 
des del vial d’accés a les instal.lacions del la UdG fins a l’inici del camp de l’estadi. 

 
Secció sondatge S-3 (Fig. 7.8.14): La superficie de trencament teòrica (Factor de 

seguretat d’1,093) implicaria essencialment els materials del nivell R i una part considerable de 
l’N2. La superficie de lliscament s’estendria des de més amunt del punt S-3 fins a l’inici del 
camp de l’estadi i en fondària arribaria a situar-se fins 5 m per sota la rasant de l’herba. 

 
Situació a llarg plaç 
 
Secció sondatges S-1inf/S1sup (Fig. 7.8.15): S’obté directament un factor de seguretat 

d’1,247 que ve representat per una superficie de lliscament que engloba tot el nivell R 
(escullera inclosa). S’estén des del vial d’accés a les instal.lacions de la UdG fins a l’inici del 
camp de l’estadi. 

 
Secció sondatges S-2/S-2inf/S2sup (Fig. 7.8.16): Factor de seguretat resultant 1,154. La 

superficie de trencament teòrica implicaria els materials del nivell R (escullera inclosa). Coim 
en el cas anterior la cicatriu de trencament s’estendria des des del vial d’accés a les 
instal.lacions de la UdG fins a l’inici del camp de l’estadi. 

 
Secció sondatge S-3 (Fig. 7.8.17): La superficie de trencament teòrica (Factor de 

seguretat d’1,016) implicaria el nivell R i quasi bé la meitat superior de l’N2. Aquesta s’estendria 
des de més amunt de l’S-3 fins diversos metres (uns 8 m) dins del camp de l’estadi. En 
fondària, el terreny podria arribar a estar afectat fins a uns 5,00 m per sota de la rasant de 
l’herba del camp. 

 
Com en el cas de la situació 1 les condicions a llarg termini estan més del costat de 

l’estabilitat. 
 

4.4 Discussió 
 
Des del punt de vista teòric s’ha determinat l’estat actual del vessant tant per a condicions 

de curt i llarg termini. Els trencaments quedarien restringits a la unitat de rebliment en alguns 
casos i afectarien també la meitat superior del nivell N2 (argiles plàstiques). En qualsevol cas, 
les situacions són teòricament prou estables i la relació de forces se situaria entorn a 2. En la 
nostra opinió, fonamentada en la caracterització feta del terreny en la present campanya i en 
els episodis de trencament dels anys 1996 i 2004, la situació més crítica d’inestabilitat sembla 
produir-se al llarg del contacte entre els nivells R i N2 i coincideix amb la meitat dels models 
fets. La unitat argilosa N2 té una plasticitat mitjana a alta, un inflament lliure del 2 al 3% i una 
pressió d’inflament d’entorn a 1 kg/cm2. Es considera que quan la zona de contacte resta 
exposada a una saturació important d’aigua les argiles N2 s’expandeixen i les seves 
prestacions resistents davallen sensiblement. En aquesta situació, si la relació de forces és 
desfavorable, el contacte entre les unitats R i N2 (però possiblement també al llarg de la banda 
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més expansionada de la unitat N2) fa de pla de lliscament i motiva el desplaçament del terreny 
sobreposat (i en menys mesura la part alterada de la capa N2). La geometria d’aquest 
trencament seguiria la forma del contacte indicat i seria, a grans trets, planar o plano-ondulat i 
amb els extrems circulars. 

 
Malgrat haver acotat la situació d’inestabilitat més crítica, cara a poder garantir la 

funcionalitat de la fonamentació s’han hagut d’aplicar coeficients de seguretat en els 
paràmetres resistents i això ha comportat obtenir trencaments amb possibilitats limitades de 
que s’acabin donant. És per això, a efectes de ser conservador davant dels antecedents que 
acumula el sector, que aquests trencaments s’han tingut presents per fixar el tipus i cota de 
fonamentació. 
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Plànol general de situació de la parcel.la 
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Annex 7.2. 
 

Situació dels punts de reconeixement del 
terreny 
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Annex 7.4. 
 

Talls geològics 
 
 
 



�������	
����	���

������������������
������

� �������	�������

������	������ ��!�������������"��

��

�
�
�
�	


�


	�

�����������������#�	��
$������������	%�������������������������������

��������������������������
�����������&��#�����	���'����
���
$��������

��������(��)������
���������#���*��������#��	+
��������	������	��
�������	����

�����������,�����������	������������

,�����������	������������

)���������#����

����������	
�����������������	�������������

-&'���./0�12�	���'�0'������*��,���	��3"�	����
����������
��#�	���'���2�	������4

3�(0�/0�14

����

�	������ 

�	������

�	������!

��5

��6

��(

���

��.

��5

��6

��(

���

1.

��.

15

16

1(

1�

..

.5

.6

.(

.�

/.

/5

!"

#$

%&��' �	��

%&��'��	��

 #

!(

�

%)��'��	��

#(

( 

��	
���������	 �
7�������/816�#

%)��' �	��

� 6 (�. �( �5

-�����������������9����"�	������(��

%&��' ����

##%&��'�����

�

%)��'�����

! 

��	
����������'�
7�������(8:(�#

��5

��6

��(

���

��.

��5

��6

��(

���

1.

��.

15

16

1(

1�

..

.5

.6

.(

.�

/.

/5

-��������



�
�
�
��
�
�
�
�	


�����������������������������������������������

���

���

���

���

���

���

���

���

���

��

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

	�

	�

���

���

��������

�������


�������

��������

��������������������������

� ������� �������

 !

! ���"�#"������$%�&��� ��'(� �������������������) ���"���!� ����*�+

��*�����%��������)� ���,������������� -�����������������*������������.�

��*������%�&��*�������� ��/����������


0"%���	#��

��*������%�������������*���������������0��)����� ���"���������,�������.�

��*������%�1�����������������)���$���������)�� 2�������� ������ ���������� ��.�

� 3 �3�� �3 ��


������*���������%������4����(� �����%�3�

'��#�	#��+

�.5.

"#��$ 

%�

& 

%�

�� �������/�

"'��$ 

"'��$�

"#��$�

6���%����7	��)

"'��$�����

"'��$�����

"'��$ ����

�

�

�

�

(&

)�

�

"#��$ ����

*%

  

(

�� �������/��� 8.
6���%����7�3�)

"#��$�����

"+��$ ����

"'��$ ����

"#��$�����

(,

�

"#��$ ����

 (

�� �������/���".
6���%���	7	��)

���

���

���

���

���

���

���

���

���

��

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

	�

	�

���

���



���������	�
�����������������������

����������	
���������	�����	�������������������������������	��������

���

���

�� 

��!

���

��"

��#

���

$$

$%

��%

$�

$�

" 

"!

"�

 "

 #

 �

��$

���

�
�������

�
������

�
�������

&'����" ��$

�
�������

� # �#�� �# ��

&�����������������������(	����	��������#�

���

���

�� 

��!

���

��"

��#

���

$$

$%

��%

$�

$�

" 

"!

"�

 "

 #

 �

��$

���

������

������

������

��

�

� 

�

)	�������)*�
+	������#,%���

������

!�

"�

!�

)	�������)*�

�#����

�#����

������

+	�������, %��

�����
 ��$

�
-./.

)*����	��������0��

1��	��-����	�����������)23

� 4�
����������)23

-./.���������5��6��������
�������

� 

$
%
&
�

�
�
�

'

-������4����4�
��������7���������	����8�������	�������������������	���.�

-������-���)	������������������	�	��
��'���
�������������������7�������.�

-������-���9�����������	�	�����������������
��:��������	������	���������
	���.�

-������-�����������	�����	*�����	����

��������	�����	*�����	����

9�����������	���



(Exp: 087/09) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Annex 7.8. 
 

Estabilitat de talussos-models 
 
 
 

 
 



EG 087/09 JULIOL 2009 7.8.1
Ignasi

Capellà

TÈCNIC RESPONSABLE:PLÀNOL NÚMERO:DATA:NOM DEL PLÀNOL:ESCALA HORITZONTAL I VERTICAL:TÍTOL DEL PROJECTE: EXPEDIENT:

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

MODELS PER A L’ESTABILITAT DE TALUSSOS AL SECTOR

DE LA GRADA EST DE L’ESTADI DE MONTILIVI4 8

M

0

Camp de futbol

Sondatge S-1
inferior

Camí accés
instal.lacions

UdG

Sondatge S-1
superior

N.F.
(02/07/09)

Nivell de rebliment (nivell R)

Nivell d’argiles (nivell N )2

Nivell de sorres i graves (nivell N )3

Nivell d’escullera



INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

MODELS PER A L’ESTABILITAT DE TALUSSOS AL SECTOR

DE LA GRADA EST DE L’ESTADI DE MONTILIVI

Camp de futbol

EG 087/09 JULIOL 2009 7.8.2
Ignasi

Capellà

TÈCNIC RESPONSABLE:PLÀNOL NÚMERO:DATA:NOM DEL PLÀNOL:ESCALA HORITZONTAL I VERTICAL:TÍTOL DEL PROJECTE: EXPEDIENT:

N.F.
(02/07/09)

Sondatge S-2
superior

Sondatge S-2
inferior

Sondatge S-2
gespa

Camí accés
instal.lacions

UdG

4 8

M

0

Nivell de rebliment (nivell R)

Nivell d’argiles (nivell N )2

Nivell de sorres i graves (nivell N )3

Nivell d’escullera



EG 087/09 JULIOL 2009 7.8.3
Ignasi

Capellà

TÈCNIC RESPONSABLE:PLÀNOL NÚMERO:DATA:NOM DEL PLÀNOL:ESCALA HORITZONTAL I VERTICAL:TÍTOL DEL PROJECTE: EXPEDIENT:

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

MODELS PER A L’ESTABILITAT DE TALUSSOS AL SECTOR

DE LA GRADA EST DE L’ESTADI DE MONTILIVI4 8

M

0

Sondatge S-3

Camp de futbol

Camí accés
instal.lacions

UdG

N.F.
(02/07/09)

Nivell d’argiles (nivell N )2

Nivell de sorres i graves (nivell N )3

Nivell de graves (nivell N )1



EG 087/09 JULIOL 2009 7.8.4
Ignasi

Capellà

TÈCNIC RESPONSABLE:PLÀNOL NÚMERO:DATA:NOM DEL PLÀNOL:ESCALA HORITZONTAL I VERTICAL:TÍTOL DEL PROJECTE: EXPEDIENT:

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

MODELS PER A L’ESTABILITAT DE TALUSSOS AL SECTOR

DE LA GRADA EST DE L’ESTADI DE MONTILIVI4 8

M

0

2.057

Camp de futbol

Sondatge S-1
inferior

Camí accés
instal.lacions

UdG

Sondatge S-1
superior

N.F.
(02/07/09)

Nivell de rebliment (nivell R)
Unit Weight 20.6 KN/m
Cohesion 32.5 Kpa
Phi 7.4 º

3

Nivell d’argiles (nivell N )
Unit Weight 20.8 KN/m
Cohesion 105.8 Kpa
Phi 13.38 º

2

3

Nivell de sorres i graves (nivell N )
Unit Weight 21.5 KN/m
Cohesion 60.0 Kpa
Phi 34 º

3

3



1.923

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

MODELS PER A L’ESTABILITAT DE TALUSSOS AL SECTOR

DE LA GRADA EST DE L’ESTADI DE MONTILIVI
EG 087/09 JULIOL 2009 7.8.5

Ignasi

Capellà

TÈCNIC RESPONSABLE:PLÀNOL NÚMERO:DATA:NOM DEL PLÀNOL:ESCALA HORITZONTAL I VERTICAL:TÍTOL DEL PROJECTE: EXPEDIENT:

4 8

M

0

Camp de futbol

N.F.
(02/07/09)

Sondatge S-2
superior

Sondatge S-2
inferior

Sondatge S-2
gespa

Camí accés
instal.lacions

UdG

Nivell de rebliment (nivell R)
Unit Weight 20.6
Cohesion 32.5
Phi 7.4

Nivell d’argiles (nivell N )
Unit Weight 20.8
Cohesion 105.8
Phi 13.38

2

Nivell de sorres i graves (nivell N )
Unit Weight 21.5
Cohesion 60.0
Phi 34

3



EG 087/09 JULIOL 2009 7.8.6
Ignasi

Capellà

TÈCNIC RESPONSABLE:PLÀNOL NÚMERO:DATA:NOM DEL PLÀNOL:ESCALA HORITZONTAL I VERTICAL:TÍTOL DEL PROJECTE: EXPEDIENT:

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

INFORME GEOTECNIC

ESTADI MONTILIVI

MODELS PER A L’ESTABILITAT DE TALUSSOS AL SECTOR

DE LA GRADA EST DE L’ESTADI DE MONTILIVI4 8

M

0

1.976

Sondatge S-3

Camp de futbol

Camí accés
instal.lacions

UdG

N.F.
(02/07/09)

Nivell d’argiles (nivell N )
Unit Weight 20.8
Cohesion 105.8
Phi 13.38

2

Nivell de sorres i graves (nivell N )
Unit Weight 21.5
Cohesion 60.0
Phi 34

3

Nivell de graves (nivell N )
Unit Weight 21.0
Cohesion 20.0
Phi 34

1

Nivell de rebliment (nivell R)
Unit Weight 20.6
Cohesion 32.5
Phi 7.4
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E. PRESSUPOST 

	   	   	   	   	   	   	  	  	   UA	   DESCRIPCIÓ	   	  	   	  	   	  	   PREU	  

	   	   	   	   	   	   	  

	  	   	  	  

Proposta	  de	  consolidació	  d’un	  
talús	  a	  l’estadi	  municipal	  de	  
Montilivi	   	  	   Rendiment	   1,00	   3.565,80	  €	  

	   	   	   	   	   	   	  
	   	   	  

Unitats	   Preu	  unitari	  	   Parcial	  €	   Import	  €	  
Mà	  d'obra	  

	   	   	   	   	   	  
	   	   	   	   	   	   	  
	  

h	   Documentació	  prèvia	   30,00	   20,00	   600,00	  
	  

	  
h	   Redacció	  de	  memòria	  i	  annexos	   90,00	   20,00	   1.800,00	  

	  
	   	   	   	   	   	   	  
	   	   	   	  

Suma	  ma	  d'obra	   2.400,00	   2.400,00	  €	  

	   	   	   	   	   	   	  Maquinària	  
	   	   	   	   	   	  

	  
h	   Amortització	  ordinador	   120,00	   0,50	   60,00	  

	  

	   	   	   	  

Suma	  
maquinària	   60,00	   60,00	  €	  

	   	   	   	   	   	   	  Material	  
	   	   	   	   	   	  

	  
u	   Estudi	  Geotècnic	  CECAM	   1,00	   900,00	   900,00	  

	  
	   	   	   	  

Suma	  material	   900,00	   900,00	  €	  

	   	   	   	   	   	   	  
	   	  

Despeses	  auxiliars	   1,50%	   Mà	  d'obra	   36,00	  €	  

	   	  
Cost	  directe	  

	   	  
3.396,00	  €	  

	   	  
Despeses	  indirectes	   5%	  

	  
169,80	  €	  

	   	  
Cost	  execució	  material	  

	   	  
3.565,80	  €	  

	   	   	   	   	   	   	  
	   	   	   	   	   	   	  
	  

PRESSUPOST	  D'EXECUCIÓ	  PER	  CONTRACTE	  A	  FALTA	  D'IVA	  

	   	   	   	   	   	   	  
	  

PRESSUPOST	  D'EXECUCIÓ	  MATERIAL	   3.565,80	  €	  

	   	   	   	   	   	   	  
	  

13%	  Despeses	  Generals	   463,55	  €	  

	  
6%	  Benefici	  Industrial	   213,95	  €	  

	   	   	   	   	   	   	  
	  

PRESSUPOST	  D'EXECUCIÓ	  PER	  CONTRACTE	  A	  FALTA	  D'IVA	   4.243,30	  €	  
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Carles Arana Perez 

 

 

Girona, 14 de juny de 2012 
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