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I. MEMÒRIA 

 

 

1. Justificació de l�informe. 

 

Aquest estudi és un encàrrec de l�Ajuntament de Maçanet de Cabrenys amb l�objectiu d�eixamplar 

un tram de la carretera des d�aquesta localitat a Sant Andreu i, prevenir així el risc d�esllavissades 

i caigudes de rocam que hi ha des de la banda de muntanya. 

Atès que no hi ha possibilitats d�eixamplar la carretera per la banda del riu, s�opta per fer-ho per 

la banda de muntanya, i solucionar així el risc geològic.  

 

2. Descripció de la finca. 

 

L�àccés a l�emplaçament es fa a través de la carretera GI-503 de Maçanet a Tapis; al km 11,5 es 

trenca a l�esquerra i es pren la carretera de Maçanet de Cabrenys a Sant Andreu; s�hi arriba 

després de 800m de recorregut. 

El tram en qüestió es tracta d�un revolt força tancat on els talussos estan en voladís i/o 

subverticals, on hi ha algun antecedent de caiguda de blocs.  

La disposició del talús resta visibilitat als conductors en els dos sentits, cosa que comporta un 

risc per a la seguretat de les persones. 

Per la banda esquerra, el talús cau fortament cap al fons de vall del riu Arnera, sense possibilitats 

de recréixer la carretera en aquesta direcció. 

El tram de carretera que es veu afectat té uns 20m de longitud i sobretot acull la part del revolt 

més imbricat, per sobre del qual s�aixeca un �morro� de roca d�uns 18m d�altura, entre les cotes 

347m (carretera) i 365m. 
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Figura 1. Situació geogràfica de l�àmbit d�estudi. 

 

 

Figura 2. Situació geogràfica de detall de l�àmbit d�estudi. 
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En aquest darrers mapes en detall, s�ha marcat el tram de carretera que resulta més inestable, i 

per tant sobre el que s�ha fet l�anàlisi del risc geològic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figures 3 i 4. Tram de carretera sotmesa a anàlisi. 
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3. Context geològic. 

L�àmbit es troba a l�extrem de ponent del massís de Sant Lloreç-La Jonquera; és un gran batòlit 

granític elongat en direcció E-W en el que apareixen diferents tipus de granitoids, des de tonalita 

fins a granit. La distribució cartogràfica d�aquestes fàcies és la següent: al nord i la part central i 

volumètricament més important se stiua la granodiorita, que envolta la fàcies més bàsica, la 

tonalitat. A la banda sud hi ha les fàcies més àcides: pòrfirs granítics i leucogranits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Mapa Geològic de Espanya 1:50.000 (IGME, Full de La Jonquera 219). 

 

Segons el mapa de dalt, l�àmbit s�emplaça en la granodiorita biotítico-hornblèndica, força propera 

a la tonalita, on s�emplaça el poble de Maçanet de Cabrenys. El tall de sota mostra la ubicació 

de l�àmbit en la granodiorita (color rosat) envoltant la tonalita (color beix). 
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Figura 5. Mapa Geològic de Catalunya 1:50.000 (ICGC, Full de l�Alt Empordà). 

 

En el present mapa més actualitzat de l�ICGC es pot veure com l�àmbit d�estudi es troba dins de 

la fàcies de la granodiorita biotítico-hornblèndica, que és una massa molt uniforme encara que 

també presenta morfologia bolar, en general de color ocre, i que està travessada per una sèrie 

de filons o dics de quars, aplites, leucogranits, pòrfirs o roques íngnies més bàsiques com els 

lampròfirs o roques metasedimentàries com els esquistos verds o les amfibolites.  
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Es pot veure en el mapa, com la granodiorita està travessada per unes feixes de direcció NW-

SE marcades amb color verd (Mre), que en el nostre cas es tracta d�una roca fosca de color verd, 

molt prismàtica i que recorda als lampròfirs, tot i que també poden ser esquistos verds. Apareix 

en la part basal de l�aflorament i es diferencia molt fàcilment, per què la roca encaixant és 

aparentment de color més clar. 

 

 

 

 

 

 

 

Les observacions dels afloraments presents als dos talussos permeten descriure�l com de roca 

granítica amb una fracturació intensa i profunda que alterna amb bandes de material saulonós. 

La part superior està dominada per una montera mixta de terra i pedregam de menors 

dimensions. 

També a la part superior jau algun bloc de grans dimensions de morfologia bolar i que ha 

aparegut després que la coberta saulonosa, on estava immers, hagués desaparegut. 

 

Figura 6. Foto de l�aflorament amb la línia que separa el contacte mecànic entre les dos tipologies de roques. 

 

Granodiorita 

Esquistos verds 
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En la següent fotografia es pot veure la superfície de contacte de la zona milonititzada on es pot 

apreciar la roca verd-fosca a sota, unes roques calcosilicatades de color blanquinós enmig, i la 

roca granodiorítica de color verd clar adalt. Aquesta última tonalitat és deguda a l�aureola de 

contacte d�aquesta feixa milonítica sobre la granodiorítica; la tonalitat verd-clara es pot apreciar 

al llarg de desenes de metres cap al nord al mateix costat de la carretera. 

 

Figura 7. Detall de la franja milonítica en contacte amb la granodiorita. 
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4. Patologies dels talussos. 

 

Després d�una inspecció minusiosa del �morro� per dalt i per baix s�ha pogut comprovar que va 

estar sotmés a moltes pressions litostàtiques per la presència de la feixa milonítica, que no deixa 

de ser un eix estructural mòbil, d�aquí que la roca es presenti modificada mineralògicament i 

mecànica. 

S�han observat que hi ha un nombre significatiu de diàclasis, d�aquí que el petit massís estigui 

completament fracturat. Un altre fet significatiu és la observació de que aquest �penyal� presenta 

símptomes de descompressió a través de moviments de lloses molt importants que s�han mogut 

cap a la carretera no menys de 5cm; aquests moviments es presenten en �cascada� de baix a 

dalt del talús. 

 

Figura 8. Detall del moviment del massís amb desplaçament de blocs de 5cm. 
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Figura 9. Detall del moviment en �cascada� 
del massís amb desplaçament de blocs de 
5cm de sota a dalt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Dies lloses sobreposades que 
s�han mogut cap endavant i amb un clar risc 
de mobilització cap a l�esquerra (Est). 
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En la foto de dalt i de sota es pot apreciar com dues lloses, ja remogudes cap endavant per la 

descompressió i l�empenta del massís al darrere, suposen un risc geològic mitjà-alt per la clara 

tendència a la mobilització vers a l�esquerra, que es pot reconeìxer per l�elevada obertura de les 

diàclasis i el fort grau de cabussament de les diàclasis.  

 

 

 

Figura 11. En aquesta foto es pot 

veure com l�obertura ventimètrica de 

les fractures, la inclinació fan que hi 

hagi un veritable risc de mobilització. 
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5. Inventari de discontinuïtats. 

 

Amb el reconeixement de tot el massís s�ha fet un inventari de les discontinuitats presents per tal 

de veure la potencialitat de la mobilització del mateix.  

 

S�han trobat un total de 5 discontinuïtats: 4 de principals i una altra de secundària:ç 

 

 J1: 010/60 SE, principal 

 J2: 100/80 N, principal 

 J3: 065/40 SE, principal (les que es veuen en les figures 10 i 11) 

 J4: 150/80 SW, principal 

 S1: 020/20 NW, secundària 

 

 

 

Figura 12. Fotografia del petit massís amb la representació de les fractures o discontinuïtats.   
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Amb l�ajut de la plantilla estereogràfica de Wulff, s�ha pogut fer un disseny de les possibles 

interseccions de les discontinuïtats, i amb això, conèixer quines seran les potencials direccions 

de caiguda de blocs prenent com a referència que el talús obert sobre la carretera té una direcció 

S-N: 

 

 J1-J2: 082/58 ENE 

 J2-J3: 096/23 E 

 J1-J3-J4: 157/40 SE 

 

Amb això, es pot veure com la majoria de les mobilitzacions seran en direcció E, això és, sobre 

la carretera, fet que confirma el que �a visu� ja s�intueix. 

En la següent figura 12, s�ha representat totes les diàclasis en el mapa, així com la direcció de 

caiguda dels blocs fruit de la intersecció entre elles. 

També es pot apreciar com la direcció de milonitització coincideix amb discontinuïtat principal J2. 

 

Figura 13. Representació en planta de les discontinuïtats i de les direccions de caiguda potencial de blocs.  
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6. Conclusió i actuacions sobre els talussos. 

 

Amb tot lo vist fins ara, es conclou que el talús presenta un risc elevat d�inestabilitat, sobretot pel 

que fa al lliscament de les lloses al costat mateix de la carretera, tot i que en la part superior 

també es veuen alguns blocs menors amb �intenció� de caure.  

Amb la intenció de prevenir aquest risc, i de retruc poder millorar la seguretat per als conductors 

d�aquesta carretera, es preveu el desmantellament del talús per la banda de muntanya. El 

desmunt s�ha dissenyat amb el criteri de fer caure les dues lloses més obertes i depsplaçades i 

d�altra banda obrir la visual uns 2m cap a muntanya. Per això s�haurà d�anar a buscar la cota 

357m, a uns 10m per sobre de la calçada. La topografia abrupte condiciona que el talús definitiu 

sigui fort: els dos primers metres podrien ser verticals i la resta 1H:6V (80º) per tal de no 

desmuntar tot el massís. Aquesta actuació es preveu al llarg d�uns 20m del talús amb la qual 

cosa el cúbic de moviments de terres estarà entre 250 i 300m3 de roca. En la figura 14 es pot 

apreciar el tram a desmuntar i els perfils: 

 

Figura 14. Tram a desmuntar i seccions. En taronja, la línia definitiva del peu de talús.  
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Figures 15 i 16. Fotografies amb 
representació aproximada de la zona a 
desmuntar. 
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Una vegada fet el rebaix es prendran un sèrie de mesures de protecció del talús i de prevenció 

de futurs riscs de caigudes de material, que consistiran en: 

 

1. Col.locació d�una malla de triple torsió al llarg de tot el talús que sobrepassarà els 2m 

per damunt del talús del tipus 5x7mm y de 2mm de diàmetre. S�ha de subjetar a la 

capçalera i base del talús mitjançant ancoratges en barra d�acer de diámetre 20mm, i 

0,8m de profunditat, pels que es passa un cable d�acer de diàmetre 12mm.  

 

2. Per damunt la malla de triple torsió, s�estendrà una malla de cable d�acer de tipus 6x3m, 

amb cable de 8mm de diàmetre i grapes especials antilliscants. Els pannells es fixaran 

entre sí verticalment i horizontal, amb el cable d�acer AM de 12mm de diàmetre i 

subjectes al talús mitjançant bulons. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Talús protegit amb malla de triple 
torsió pel petit rocam, malla de cable d�hacer 
per grans blocs i tot subjectat amb bulons 
que es tensaran fortament. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Miquel Fort i Costa 

Medi Ambient i Geologia. Col.legiat nº 1.685 

  
 

18 Miquel Fort i Costa. C/Puig Rom, 29 baixos. 17480 Roses. NIF:77.960.968-F. Tel 610.43.11.31 

 

Figura 18. Cantonada del talús protegit i bloc 
ancorat amb un buló independent. 

 

 

3. S�executaran els bulons, en 3 fileres separats uns 3m entre ells, en barra d�acer de 25mm 

de diàmetre i 3m de longitud. Depenent com es vegi el nou front, es reforçarà 

horitzontalment el talús amb una doble protecció de cable metàl.lic per tal de repartir 

esforços (com si fossin dos pannells per separat).  
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Amb aquestes actuacions es preveu que els talussos quedaran perfectament protegits, tot i que 

una vegada obert el front podrien fer falta altres actuacions complementàries com ara gunitatge 

en cas de trams amb roques terroses o saulonoses,�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Roses, a 16 de febrer de 2021 
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Geòleg, col.legiat nº 1685  
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PROJECTE CONSTRUCTIU DE CONSOLIDACIÓ DEL CAMÍ DE MAÇANET A SANT ANDREU 
T.M. de Maçanet de Cabrenys (Alt Empordà) 

 

PLÀNOLS 
 

P à g i n a  1  |  1  

 

En Marc Cucurella i Vilà, Enginyer Tècnic d’Obres Públiques, col·legiat, núm. 12.216, com a tècnic autor del “PROJECTE CONSTRUCTIU DE 

CONSOLIDACIÓ DEL CAMÍ DE MAÇANET A SANT ANDREU” exposo que l’índex que es detalla a continuació comprèn la totalitat dels 

plànols que figuren al “Document núm.2 - Plànols” del projecte esmentat, i que porten la meva signatura digital degudament autoritzada 

per a ser reproduïda en cadascun dels plànols enumerats. 

 

LLISTAT DE PLÀNOLS 

Nº plànol: Títol del plànol: Fulls: 

 

1 SITUACIÓ I EMPLAÇAMENT 1 de 1 

   

2 TOPOGRÀFIC 1 de 1 

 
  

3. PLANEJAMENT 1 de 1 

 
  

4. ÀMBIT ACTUACIÓ  1 de 1 

 
  

5.  ENDERROCS 1 de 1 

 
  

6.  PLANTA I SECCIÓ TIPUS PROPOSADA 1 de 2 

 SECCIONS PAVIMENTS 2 de 2    

7. PERFILS TRANSVERSALS 1 de 1 

   

8. CONSOLIDACIÓ TALÚS_SECCIÓ 1 de 2 

 CONSOLIDACIÓ TALÚS_MALLA DE PROTECCIÓ I ANCORATGES 2 de 2 
 

 

Maçanet de Cabrenys, Març de 2021 

L’Enginyer autor del Projecte: 

Marc Cucurella i Vilà 

Enginyer Tècnic d’Obres Públiques 

Col·legiat 12.216 

 

 










































































