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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion més detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afos (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

El objeto de este estudio es exponer las caracteristicas litoldgicas, estructurales y geotéc-
nicas, mas sobresalientes, que de alguna manera pueden influir en una obra de tipo lineal como es
una carretera, Todo el estudio, se dirige en este sentido, aunque sea inevitable, algunas veces,
desviarse en otras direcciones, siempre con el interés de recoger una informacién complementaria

mejor.

El tramo Manresa—La
Pobla de Lillet {fig. 1.1,) estd

situado dentro de la provincia

de Barcelona en un 95 por
ciento y de las provincias de
Lérida y Gerona en un 5 por
ciento. Comprende las si- i A

guientes hojas y cuadrantes N
del Mapa Topografico Na-

cional a escala 1/50.000: HUESCA
[«]

Hoja Cuadrante
255 3y4
293 3y4
331 3y 4 FIG.— 1.1

363 3y 4 —

El estudio se ha desarrollado siguiendo las siguientes fases:

- Recopilacion y anélisis bibliografico de los trabajos geol6gicos y geotécnicos existentes den-

tro o en 2onas proximas del estudia.

— Estudio fotogeoldgico sobre fotogramas a escala 1/33.000, de todo el area del estudio.

- Comprobacion del estudio fotogealégico, correccidbn del mismo y toma de datos, en el

terreno, sobre fotoplanos a escala 1/25.000.
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— Andlisis de muestras, preparaciones y ensayos en laboratorio. Aunque en esta fase se ha
intentado siempre recoger las muestras mas representativas de las diversas formaciones, la
extensidn del tramo obliga a considerar estos datos como generales vy fiables solo puntua!-

mente.

— Reduccién de los fotoplanos, escala 1/25.000, ya completados con los datos anteriores, a
escala 1/50.000 y composicién de un mosaico con cada una de estas unidades individuales,

cuyo resultado son los mapas adjuntos.

— Redaccién de la memoria presente, y de los esquemas morfolégico, geotécnico, de suelos y
formaciones de pequefio espesor y geolbgico, a escala 1/200.000, que acompafian a los
anteriores.

Estas fases no se deben considerar independientes puesto que unas con otras se solapan y
complementan.

Con respecto al alcance del estudio, éste, depende directamente de dos factores: de su objeto
y del tiempo en que se ha realizado. En cuanto al primero ya se expuso al principio. Se han tratado
maés intensamente los temas que méas directamente pueden afectar al desarrollo de una abra lineal,
tratindose més ligeramente aquellos temas que por su extensibn, situacibn, etc, van a influir en
menor medida. E| tiempo durante el cual se ha realizado el estudio, ha sido el comprendido entre
los meses de Febrero y Noviembre del afio 1.973, y fué repartido de |a siguiente forma: € 10 por
ciento de este tlempo a la recopilacidn y andlisis de la bibliograffa, e! 30 por ciento al estudio de la
foto aérea, otro 30 por ciento a la comprobacion y toma de datos en campo; y et otro 30 por
ciento a la confeccidon de superponibles (que no se acomparian), memoria y mapas. La simbolog(a
adoptada en la cartograffa corresponde a la inserta en el Pliego de Prescripciones Técnicas para el
Estudio Previo de Terrenos {Dir. Gral. de Carreteras, Marzo 1.972).

En la memoria se empieza por dar una idea de los caracteres generales de todo tramo,
apartado 2,

En el apartado 3, se divide el tramo en zonas en las que las condiciones geolbgico~—geotéc-
nicas son més comunes, pasando a continuacién a describir separadamente estas zonas.

En el apartado 4 se sugieren loscorredoresque parecen més interesantes para un estudio
posterior.

En el apartado b se seflalan las canteras y yacimientos granulares que se han recopilado en el
estudio.

Por Oitimo en el apartado 6 se presenta la bibliografifa consultada, haya o no, sido utilizada,

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido realizado por ESTEYCO, en colaboracién con la
Seccién de Geotecnia y Prospecciones de! M.O.P. Han supervisado y realizado este estudio:
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D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de CC., CC. y PP.
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA
Geomorfologla

El tramo Manresa—La Pobla de Lillet, recorrido de Norte a Sur por la carretera C.—1.411
comprende dos unidades completamente diferentes como se puede apreciar en la figura 2.1: Al
Norte las estribaciones pirendicas y al Sur la Depresién Central Catalana, El perfil de la figura 2.2,
realizado siguiendo el valle del rio Llobregat, muestra la répida elevacion de cotas al llegar a la
unidad Norte (entre los 800 y més de los 2,500 m en 20 Km) vy la suavidad de variacién en la
unidad Sur (de 300 m en Manresa a 600 m en los alrededores de Berga en 50 Km}.

La primera unidad {Unidad Norte) esta constitufda por materiales paleozoicos, mesozoicos y
cenozoicos, que forman la Sierra del Cad{, la Sierra del Serrat Negre vy las elevaciones al este de San

Julian de Cerdanvyola.

Estas sierras son de relieves muy abruptos con grandes escarpes y valles muy encajados. Entre
los cursos fluviales el rio Liobregat es el mas importante. Discurre entre la Pobla de Lillet y
Guardiola de Berga en direccion E—O y a partir de la Gltima localidad toma la N—S cortando las

estructuras perpendicularmente, unas veces o siguiendo fracturas y alineaciones tectonicas, otras.

La Sierra del Cad{ es el Ifmite morfolégico situado al norte del tramo, formando una gran
“barrera” natural de direccion Este—QOeste, con cotas superiores a tos 2,500 m, constitulda por

materiales paletzoicos.

La Sierra del Serrat Negre, de direccion NO—SE, esta situada al oeste del tramo con cotas

superiores a los 1.800 m y esta constituida por materiales mesozoicos.

Las elevaciones situadas al este de San Julian de Cerdanyola, de direccién E—~O forman una
alineacibn montafiosa cuyas cotas son superiores a los 1,500 m, paralela a la Sierra del Cad( y
separada de ésta por el valle del rio I_lobregat. Dentro de esta zona montafiosa los valles se
encuentran muy encajados, discurriendo sus r{os sobre fracturas con direccion N—S. Al ser esta red
hidrogréfica, de valles muy encajados y con fuertes pendientes no existen terrazas de extenso

desarrollo y si potentes formaciones de tipo coluvial.
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El clima es el habitual de toda regién montaiiosa de altitudes superiores a 1.000 m. Los dfas
de precipitacion medios anuales, entre 1.931 y 1.860, variaron dentro de la zona entre 100 y 110

dias, con un total de 1.000 mm anuales, siendo un tanto por ciento elevado en forma de nieve.

La temperatura media anual fuede 5°C, con una temperatura minima de —20°C y una

maxima de 339,

Observando las medias mensuales, se ve que durante los meses de verano, los dfas gue
tuvieron una temperatura minima mayor de 09, oscilan en numero de uno odos, dentro del mes

mas caluroso {Agosto), siendo frecuentes las nieves perennes en las cumbres de las montafias.

La segunda unidad {Unidad Sur) estad situada dentro de la Depresion Central Catalana. La
constituyen materiales terciarios y cuaternarios, con topograffa juvenil, Los relieves se deben,
fundamentalmente a la accidon erosiva de los rios y acoplamientos locales, ya que la tectonica actud

suavemnente dentro de esta sequnda unidad.

En esta zona se encuentra el vatle del rio Llobregat con direccion N—S. En su parte Norte es
angosto, ensanchando su valle al salir de la primera unidad, a la altura de Berga. A partir de este
punto son numerosas las terrazas que va dejando en ambas mérgenes del rfo hasta salir fuera del

tramo, al sur de Manresa.

El relieve, debido a la erosién diferencial de los materiales, es escalonrdo y las sierras
adquieren relativa importancia con respecto a las de la unidad anterior, La més sobresaliente es la
Sierra de Vivanes (910 m) y las elevaciones situadas al este de Manresa, forman pendientes suaves
que descienden hacia el vallie del rio Llobregat, interrumpidas por barrancos escarpados en los

materiales terciarios por los afluentes del rlo.

El clima dentro de esta unidad se puede calificar como tlpicamente continental con una
precipitacién media anual de 700 mm y una temperatura media anual de 16,4°C (perfodo 1.931 a
1.960). La temperatura minima, fué de —9,80C y la maxima de 40°C, dentro del citado periodo.
Los meses de enero, febrero y diciembre son los mas frlos en la zona, siendo muy escasos los dfas

cuyas temperaturas minimas superan los 0°C.



Tectdnica

En la unidad Norte los relieves son de origen estructural, hercinicos, y rejuvenecidos durante

la orogenia Alpina que plegd los materiales més modernos mesozoicos y cenozoicos.

El valle del rio Llobregat juega un papel importante ya que separa dos regiones diferentes,
morfolbgica y estructuralmente. En la margen derecha los plegamientos en general, presentan una
direccion E—O, mientras que en la izquierda siguen una alineacién NE—SO con infiexiones, lo que

varfa la direccion de estos plegamientos hacia la N—S,

En la margen derecha se localiza un sinclinal de direccién E—-Q, cuyos flancos estin consti-
tufdos por materiales del Cretacico Superior en el gue se destaca con un gran resalte la caliza del
grupo 311q, carstificada. El nlcleo del sinclinal estd formado por calizas lacustres y arcillas
yesiferas pertenecientes al Terciario. En {a margen oriental se localiza el sinclinal de La Nou que
afecta a todos los materiales de esta parte del valle. La direccion a lo largo de casi todo su

desarrollo es NE—SO pero a la aftura de La Nou var(a esta direccién para tomar la N—S.

A la altura de la interseccion de los rios Saldés y Baells con el Llobregat, el valle de este
tltimo es de tipo tectbnico. Corresponde a un anticlinal de direccion N—S§, cuyo eje aparece
fallado y origina la interrupcibn de las estructuras de una margen a otra, Este accidente hace

aflorar el Trias en Serchs,

As{ mismo, existen numerosas fallas transversales que atraviesan el sinclinal de La Nou, Son

perfectamente visibles debido a! desplazamiento sufrido por la caliza.

Aparecen también cabalgamientos, como el de los alrededores de Serchs en donde depdsitos
cretdcicos se sitlan sobre las formaciones terciarias. Otro accidente tecténico importante es la falla

de Figols de direccion NO—SE que origina el hundimiento de las calizas cretécicas.

La unidad Sur de alturas menores de 800 m, presenta una tectdnica més suave. Los pliegues

son mas Jaxos y existen extensas zonas donde los materiales, fundamentatlmente terciarios, apare-

cen horizontales o subhorizontales, lo que indica la mayor tranquilidad tecténica de esta zona, Los

pliegues siguen dos direcciones principales: NE—SO, més frecuente hacia la parte septentrional de
esta unidad, y NO—SE mas hacia el S.

De todos ellos los que atraviesan las localidades de Balsareny y de Puigreig, son los de mayor
desarrollo longitudinal, En conjunto estos pliegues representan un cierre periclinal haciala Cordillera
Prelitoral.

En cuanto a la intensidad de fracturacién general del tramo, se aprecia una abundancia
mayor de fracturas hacia los extremos de éste, es decir en el [imite de la depresidn central con los

Pirineos al N, y con la Cordillera Prelitoral al S.
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22 ESTRATIGRAFIA

La figura 2.3 representa una columna general del tramo. Las edades que se han dado estan

basadas en la bibliografia consultada y en las consideraciones estratigrificas realizadas en el campo.

El terreno mis antiguo corresponde a materiales ordovicicos formados por cuartitas y
esquistos. Sobre este tramo aparece un potente paquete de pizarras del Silirico, que se contintian

con calizas del Devénico,

Concordanté con estos depositos yace el Carbon(fers constitufdo por conglomerados vy
pizarras. Discordantemente se depositan las areniscas de color rojizo pertenecientes al
Permo—Trias. Las areniscas rojas pasan insensiblemente a las calizas de facies Muschelkaik, y éstas
8 las margas yesiferas del Keuper. Concordante con lo anterior se empleza a depositar el Lfas
constitufdo principalmente por calizas, dolomias y margas. El Cretacico aparece formado por un
importante conjunts calcdrec gue se corona con |os materiales arcillosos y calcéreos del Paleoceno,
el cual actla como enlace con el Terciario en donde el Eoceno y el Oligoceno son los dos pisos
mas representativos constituidos por materiales calcéreos y detrfticos.

Por 0itima los depésitos plio—cuaternarios, cuaternarios v terrazas estdn muy extendidos en
este tramo principalmente hacia el Sur de Berga siguiendo el valle del r(o Llobregat, todos consti-

tufdos por gravas y limos en lentejongs.

23 SISMICIDAD

55—1 (1.968) el tramo
¥y VIl de intensidad

De acuerdo con la divisidon en zonas de la Norma Sismorresi
estudiado, 1ig. 2.4, corresponde a un 4rea de sismicidad entre los
(M.K.S.), "de sismicidad media que puede ocasionar des 5 CONSIrucei 2 ZonaB.

Con respecto o las carreteras |a norma hace | nt endaciones:

“€n la zona B, no es obligatoria la ider de los efectos sk salvo para auto-

pistas o carreteras de gran interés’”.

En los célculos de estabili s a las que se refieren otros

epigrafes, se considerard una n m4s desfavorable, igual al
coeficiente sfsmico correspol cimcuenta afios, muitiplicado por el
coeficiente de terren ‘io considerar la componente vertical de la

accibn sismica.

Par. it4 en lo posible de materiales muy arcillosos y
en cualqu edo y por encima de 95 por 100 de la densidad
méxima Pro ormal.

En {os célculo se empleardn los coeficientes de cohesibn y rozamiento dedu-
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cidos de los ensayos estaticos y se prescindird del posible incremento de la presién intersticial,
salvo que se justifique adecuadamente con ensayos dindmicos cuidadosos la modificacién de ambos
coeficientes, en cuyo caso se tendra en cuenta el posible incremento de presion intersticial en los
terrenos semisaturados o saturados impermeables,

Se eludird en lo posible la construccion de la carretera, aunque el terraplén sea m{nimo,

sobre terrenos echadizos no compactos, limosos y arenosos de consj anuy floja y turbas.

Cuando no sea posible evitarlos, debe tenerse en cuenta que un terxé
tantes asientos gue destruyan la calzada y hagan intransitable (2 gasos puede ser
necesario construir la carretera sobre cimentaciones profundas ¢ otes4a modo de puente

enterrado.

En el proyecto de una carretera donde sea
sfsmicas se analizardn las pendientes, y tal
huyendo, en lo posible, de aquéllas cuyo
sfsmica horizontal definida anteriormente,
han producido movimientos de tegfer

conten-
cibn se caleouls igualmente
» 0“ep cuenta la accidn

mica horizontal indicada
anteriormente, con coeficien-

te de seguridad no inferior a
1,2

Puede prescindirse de
calcular, a efectos sismicos
aguellas partes de obra cuya
destruccibn ocasiona dafios
fAcilmente reparables o que
no inutilicen la carretera,

Con respecto a los tine-

les, la norma hace las siguien-
tes recomendaciones:

les de carretera deberén revestirse o reforzarse en sus boguillas y donde sea preciso
eza o estado del terreno, del cual se habran efectuado (os estudios necesarios. Cuando

yaya revestido, ha de garantizarse la perfecta unién del revestimiento con el terreno.

En lo posible, los emboquillamientos se elegirdn en 20nas estables de la montafia y se
consideraran adecuadamente los efectos de los posibles empujes o movimientos del terreno.

11



Con respecto a puentes 1a norma hace las siguientes recomendaciones:

Se calculardn, a efectos sfsmicos todos los puentes de carretera situados en las zonas de

media y alta sismicidad.

12



'3, ESTUDIO DE ZONAS
3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Para exponer y comprender mejor las caracter(sticas del tramo en estudio, se ha considerado

conveniente dividirlo en zonas con morfologf(a, litologia y estructura propia.
En la figura 3.1 se presentan las dos zonas en las que se ha dividido el estudio, que son:

Zona 1: Unidad Prepirenaica, con cotas superiores a los 2.500 m, relieves abruptos, valles

encajados, materiales paleozoicos, mesozoicos y terciarios y tectbnica acusada.

Zona 2: Unidad de la Depresion Central Catalana, separada de la anterior por la curva de

nivel 800 gue presenta relieves suaves, materiales terciarios y cuaternarios y tecténica suave.
3.1 2ZONA 1: UNIDAD PREPIRENAICA
3.1.1 Geomorfologia y Tectbnica

Geomorfologia

Situacion.— La zona en estudio comprende los Ifmites provinciales de Barcelona al Sur, de
Lérida al Este y de Gerona al Oeste. La Ifnea divisoria entre la provincia de Barcelona y las otras
dos provincias, recorre los puntos méas altos de la Sierra del Cadf, pasando por el vértice Tossa de
2.657 m de altitud sobre el nivel del mar. Esta l{nea es el I{mite Norte de la zona y de todo el
tramo de estudio.

El Sur de la zona termina en la ciudad de Berga, siguiendo la cota 800 m aproximadamente
(ver mapas E—1:50.000).

Comprende esta zona los cuadrantes:

255-4 {entero)
255-3 {entero)
203—4 (entero)
293-3 (parte)
13



ESQUEMA DE SITUACION DE ZONAS DE ESTUDIO

LA POBLA DE LILLET

ZONA ! Unidad Prepirendica

/] ZONA 2 Unidad de lo Depresién Central

,'// /_I/)_j/ v /,/',-//,
g AN //,_'_,’j//.-'/

FIGURA 3-1
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que junto con las poblaciones mas importantes y los rfos que discurren por ellos estan represen-
tados en la figura 3.2.

Relieve.— Esté constitufdo por cuatro unidades morfoldgicas fundamentales:

- La Sierra del Cadf, al Norte, con una altura media superior a los 2.000 m sobre el nivel del

mar y direccion E-0.

— El vaile del rio Llobregat con direccion E—O en su parte alta y N—S a partir de Guardiola de
Berga.

— Las estribaciones de la Sierra del Serrat Negre, al Oeste de ¢otas proximas a los 2.000 m vy
direccion NO—SE,

- Alineacibn montanosa de San Julian de Cerdanyola, al Este, con cotas superiores a los 1,200

)

!
s

El esquema de la figura 3.3. muestra o abrupto del paisaje asf como lo encajado del valle del

m vy direccién E—0.

rio Llobregat. Los taludes nraturales dentro de esta zona scbrepasan comunmente los 30° de

inclinacion,

Litologfa.— Los relieves méas abruptos (Sierra del Cad(), estan constituidos por pizarras con

intercalaciones de conglomerados, calizas, pizarras y esquistos.

Las alineaciones montafiosas de San Julian de Cerdanyola y de la Sierra del Serrat Negre
estidn constituidas por calizas, calizas margosas y areniscas, continuandose hacia el Sur por forma-

ciones conglomeraticas.

Por dltimo, el valle del rio Llobregat se ha encajado en materiales blandos, margosos y
margo—vyes{feros practicamente en la totalidad de su extension, quedando algunos tramos del valle

sobre calizas y conglomerados.

Red hidrografica.— Esta representada, dentro de la zona, por el rio Liobregat, sus afluentes,
rfo Bastareny, rfo Salders por la derecha y rfo Marganso por la izquierda y numerosos barrancos y

torrentes que se alimentan de deshielo.

El rfo Llobregat tiene su nacimiento a tres kilémetros del I{mite Noreste de la zona. Entra
dentro de ella en 1a Pobla de Lillet por un vatle muy encajado de direccién E—O siguiendo una falla
que pone en contacto los materiales margo—yes(feros del Keuper con los margosos eocenos. Sigue
con la misma direcciébn hasta llegar a Guardiola de Berga, donde aprovechando otra fractura N—S
cambia bruscamente de direcciébn dando un giro de 90° mediante el cual toma la direccibn N—S

que ya no variara hasta su desembocadura.

El rio Bastareny de direccién NO—SE transcurre por un valle muy encajado desembocando
en Guardiofa de Berga.
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El rio Salders de direccion NO.O—SE.E es de las mismas caracteristicas que el anterior. Su
curso sigue una zona de cabalgamiento apareciendo paredes completamente verticales al recorrer su

curso. Desemboca dos Kms mas al Sur que el anterior.

El rio Marganzol discurre sobre una fractura de direcci6n E—O con un valle menos encajado

que los anteriores, desembocando en el rfo L.lobregat, un Km al norte de Berga.
Por Gltimo existen otros numerosos arroyos y fuentes que son nacimiento de torrenteras.

Todos estos cursos de agua se pueden considerar con gran poder erosivo remontante en
épocas de lluvia y deshielo con gran capacidad de transporte, siendo muy normal observar en sus

cursos, bolos de gran volumen.

Por otra parte, la composicién litolégica y la fracturacion de los materiales al este y oeste
del tramo N—S del rio Llobregat, calizas, areniscas, calizas margosas y conglomerados, han facili-
tado el desarrollo de cuevas y circulaciones internas, con surgencias de aguas que dan lugar a
numerosas fuentes en toda la zona.

Tectonica
Esta zona se caracteriza por su tecténica violenta y complicada {figuras 3.4, 3.5 y 3.6).

El valle del rio Llobregat divide la zona en dos ambitos tecténicos diferentes. El dmbito
occidental en donde los ejes de los pliegues siguen direccién E—~O vy el 4mbito oriental donde la
direccibn predominante es la NE—SO aunque en ambas unidades se producen inflexiones en las
direcciones.

Las estructuras gue se pueden seguir mas claramente dentro de estos ambitos, son las siguien-

tes:
— Estructuras en materiales mesozoicos

Entre Jos rlos Salders y Bastareny, estd situado el anticlinal de Gisclareny, al norte del rfo
Salders. Su eje tiene direccion O.NO—E.SE cerrandose periclinalmente al oeste de Berga con una
falla que desplaza los dos flancos longitudinalmente. Las capas tienen buzamientos subverticales en
e} flanco Norte y estan algo volcadas en el flanco Sur, constituyéndolas calizas marmodreas oscuras,
y aflorando yesos del Keuper en el nGcleo. Este anticlinal se continda hacia el Norte por un
sinclinal de la misma direccion. Ya cerca del rfo Bastareny, el flanco Norte del sinclinal se pone en

contacto con el Keuper mediante una falla de la misma direccién.

Al Sur del rfo Salders, en los alrededores de Valdecebre, estd desarrollada una sinforma
hundida centralmente y fracturada segun las direcciones NE—-SO y NO—SE. En conjunto se trata
de un sinclinal de direccion E—O pero alabeado en forma de pequefios anticlinales y sinclinales.

Estas estructuras secundarias son debidas a la diferente competencia de los materiales constitu-
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yentes de la sinforma, que al plegarse respondieron segin su resistencia y se adaptaron al
movimiento de los materiales mas competentes, los de menor competencia.

En el corte N—S de la figura 3.4 estdn representadas las estructuras antes definidas.

Al Noroeste de Berga, en el paraje conocido como Portell de En Roca, estd situada una
antiforma volcada y fracturada con direccién E—O en la que se pueden apreciar perfectamente los
cierres periclinales y el plegamiento de estas capas, dando idea de los esfuerzos a que han sido
sometidos estos materiales secundarios, calcareos en su mayorf(a.

Al Este de la margen izquierda del rfo Llobregat y de las estructuras antes definidas se
encuentra el sinclinal de La Nou (fig. 3.5). Se trata de un sinclinal con vergencia hacia el Oeste
cuyo eje toma la direccibn N—S desde su cierre periclinal variando de direccién en La Nou donde
adopta la NE—SO. Este cambio, asl como el sinclinal, y los tipicos relieves en cuestas de estratos
plegados (hog—back), se pueden observar en la foto 3.1.

Foto 3.1.— El sinclinal de La Nou y los hog back debidos a la erosién diferencial y plega-
miento de sus estratos.

Este sinclinal se halla afectado, fundamentaimente por una falla de direccién E—O que
levanta el bloque Sur del pliegue continudndose la estructura, y por fracturas seglin las direcciones
NE-SO y NO—SE.

Por altimo, hay que comentar el hecho de la existencia de fallas inversas e intracabalga-
mientos. La mas importante es la falla de direccion N—S por la que discurre el rfo Llobregat,
donde tanto al Norte como al Sur hace aflorar el Keuper (Tridsico), el cual se pone en contacto
con el Senonense (Creticico). Como ya se dijo divide la zona en dos &mbitos con direcciones

estructurales diferentes.

El rio Salders recorre también una fractura inversa. En el recorrido de su trayectoria se
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puede observar como los estratos con buzamiento entre 30 y 60° se van poniendo verticales hasta

Ilegar a volcarse ligeramente.

Las otras fracturas de importancia recorren los contactos entre los materiales mesozoicos con
los cenozoicos. Las méas importantes son: el contacto del Keuper (213) con las margas grises de
Bagé hasta la Pobla de Lillet (312 n)y el contacto de los congiomerados superiores del Eoceno {312
m) con las calizas y calizas margosas Senonenses (232b) de direccion E—O al norte de San Julidn

de Cerdanyola.

Resumiendo, se pueden considerar, estos materiales mesozoicos como muy plegados y
fracturados, siendo las direcciones fundamentales tanto para el plegamiento como para la fractura-
cion la N--S, la NO—SE y la NE—SO.

— Estructuras en materiales cenozoicos (figura 3.6)

En el mapa escala 1:50.000 se pueden distinguir tres ambitos con caracter{sticas propias de

estos materiales (todos los que empiezan por 3):

Alineaciones E—O sobre el Paleozoico. Estas bandas se pueden seguir de E a O, al norte y
sur de Baga. Se trata de capas con inclinaciones préximas a los 45° interrumpidas por fracturas y
fatlas de direccion preferentemente N.NE—S.SE,

Anticlinales y sinclinales al norte de Vilada. Fundamentalmente se trata de un anticlinal
seguido hacia el Sur de un sinctinal, ambos de direccién NO~SE, Este Gltimo se pierde en Vilada y
el anticlinal desaparece debajo de los conglomerados superiores discordantes. Las inclinaciones de
sus flancos estan proximas a los 30° y pertenecen al estilo de tectdnica de la margen occidental del
rio Llobregat. Mediante fractura inversa se ponen en contacto con los conglomerados inferiores

que forman el tercer ambito.

Anticlinales y sinclinales al oeste de Berga. Estas estructuras tienen todas direcciébn E—O
observandose alabeamientos en sus ejes, como el del anticlinal que pasa por Berga, La fracturacién
tiene como direcciones predominantes la N.NE—S.S0, N—S y N.NO—S.SE. Los buzamientos en la
parte septentrional de estas estructuras llegan a ser verticales, suavizandose en el Sur hasta llegar a

inclinaciones de 30°,
— Estructuras en materiales paleozoicos

Los complicados esfuerzos sufridos por estos materiales hace que se les pueda calificar como
de una intensidad muy alta de tectonizacidon. Existen dentro de la zona {ineas de fracturas con
direccion dominante E—O y la NE—SO. Sobresalen como accidentes las alineaciones de calizas
devénicas (141) al norte de Bagé, que a manera de muro y mediante una gran fractura de direccion

NE.E—0.S0 se pone en contacto con las pizarras y conglomerados carboniferos {151)
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3.1.2 Columna Estratigrafica
Los depdsitos mas modernos (Cuaternario), dentro de esta zona estan constitufdos por:

- Coluviales que a su vez pueden ser de dos tipos, unos constituidos por cantos y bolos
heterométricos producto de la gelivacion de las calizas y otros constituldos por cantos
angulosos mezclados con arenas y finos situados sobre materiales fundamentalmente ceno-
zoicos (C).

- Conos de deyeccion constitufdos por cantos calcéreos, arenas y finos (D).

- Suelos similares a los pantanosos constituidos por productos de erosién de margas, areniscas

y materia organica (P).

— Terrazas constituidas por gravas y arenas calcéreas con mayor o menor contenido de finos
(T).

Por Gltimo existen eluviales constituidos fundamentalmente por limos que son de escasa

potencia y aluviales poco desarrollados (A).
Se ha locatizado también un deposito tipo rafia constituldo por gravas y arenas calcareas con
limos, cementados localmente por carbonatos, probabiemente mas antiguo que los anteriores, v

posiblemente de edad pliocuaternaria (350).

Los depésitos siguientes en antigiedad estdn datados como Oligoceno en la bibliograffa,

Estan constituidos por conglomerados con intercalaciongs de margas.
Por razones litologico—geotécnicas se han agrupado con materiales idénticos del Eoceno.
Estos Ultimos se superponen sobre los depositados entre el Eoceno y el Cretécico Superior,
que estan plegados y constituldos por calizas, areniscas, margas y conglomerados (312, j, k, m, n,

p.qrs

El Cretacico Superior, esta constituido por calizas, calizas margosas y capas detr(ticas {232,

a b, cyd).
El grupo 232d incluye algunos pequefios afloramientos datados como liasicos,

El Keuper estd constituido por yesos y margas yesiferas con alguna capa de pequefio espesor

de catizas y margas (213).
El Permotrias lo constituyen margas arcillosas y areniscas en su facies roja (211b).
El Paleozoico esta representado por conglomerados y pizarras (151) del Carbonl(fero, calizas
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{141) del Devénico y esquistos y cuarcitas (123) del Ordov(cico—-Sillrico.

Por Gltimo se encuentran interestratificadas en el Permo—Trias riolitas (211a), rocas volcéni-

cas con textura fluidal.

GRUPOS GEOTECNICOS

COLUMNA
LITOLOGICA

REFERENCIA

DE S CR 1 P C I ON

EDAD

L g ¢ wl ¥
e

(a(‘——ﬁ((-ﬁ(?
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¢1,Dl

c2

A2,TI

Pl
350
312j
312k
3i12m

312n

312t
312s

3llr

3l q

3llp

232a

232 b

232 ¢

232d
213

Coluvioles dayscciones {conos),constituidos por
cantos calcdreos con matrizx areno — limosa.

Coluviajes constituidos por bloques y cantos calcdreos

Aluvialas y tarrazas constituidos por bolos ycan-
tos cu!ca’reos, arenas y 6scosos limos en lae tarraxas

Suolos pantanosos constifuidos por limos y mataria organica

Suelos tipo rakia constituidos por cantos calcdreos
anvueltos en una matriz limosa

Alternancia irregular do areniscas(con intercala -
ciones de conglomerados}y margas

Altsrnancia irragular de conglomarados { con inter-
calacionas de araniscas)y margas

Con glomerados con Intarcalaciones da areniscaos y
margas

Altarnancio Irregular de morgas calizas y areniscas
Calizas nagros y margas
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’ s
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Calixas, areniscas y margas

Calixas,calizxas—margosas
calizas

,areniscas y

; »
Calizas negras marmoreas

Margas y calizos

Margas yonf!era: yyeosos

CUATERNARIO

CUATERNARIO

CUATERNARIO

CUATERNARIO

PLIO
CUATERNARIO

EOCENO

EOCENO

E O CENO

EOCENDO

EOCENDO

PALEOCENO

PALEOCENO

PALEOCENO

CRETACICO
SUPERIOR

CRETACICO
SUPERIOR

CRETACICO
SUPERIOR

LIAS-
CRETACICO

KEUPER




[~ —— == ) 211b Areniscas, microconglomerados y margas

PERMO—TRIAS
2lla Riolitas interestratificadas

151 Pixarras y conglomerados CARBONIF ERO

ZZ //d

3 S "'/'

'1’/‘
~ LT 141 Calizas grises y rojas DEVONICO
0o
G2 P RAAA

o

ORDOVICICO
123 Esguistos y cuarcitas. SILURICO

3.1.3 Grupos Geotécnicos

COLUVIALES Y CONOS DE DEYECCION (C1, D1)

Litologia.— Estos depésitos estdn constituidos por cantos calcdreos angulosos con matriz
areno—limosa. El tamafio de los cantos llega a tener las dimensiones de bloques, pero los més
comunes no sobrepasan los 20 cm de dimensién méxima.

La foto 3.2 corresponde a los
materiales del coluvial que corta la
carretera que va desde Vilada a Castell
del Areny y puede considerarse como
representante de estas formaciones
(C1). En él se han apreciado en primer
término cantos de calizas como los
més abundantes y algunos de arenisca
en segundo término; la matriz es are-
nolimosa y en general no existe cemen-
tacién, aunque en alguno se ha podido
observar muy localmente cementacién
por carbonatos. Se ha observado en un
punto una potencia de 26 m,

En San Julion de Cerdanyola,
existe un cono de deyeccién—coluvial
constitufdo por cantos angulosos cal-

céareos con matriz areno—limosa. En la

foto 3.3 se pueden apreciar los com-

Foto 3.2— Materiales del coluvial que corta la carretera de y
Vilada a Castell de Areny. (Cuadrante 293—4). ponentes de esta formaciébn cuya po-
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tencia apreciada oscila entre los 7y 10
m.

Estructura.— Estas formaciones
son masivas situdndose sus materiales
componentes entremezclados a favor
de la pendiente natural del terreno.

Geotecnia.— Estos suelos son ri-

. pables y bastante erosionables. Presen-

tan taludes naturales suaves, son per-

meables y de capacidad portante

media {(a determinar con més precisién
mediante ensayos).

Estas formaciones son utilizadas
como graveras y mediante tratamiento
s¢ obtienen aridos para hormigones.

.
‘ "‘

oy gy e
s bt e,
Pueden utilizarse para terraple: ¥ T h-‘ . F X

nes, explanada mejorada o sub—base

. . . Foto 3.3.— Cantos de caliza con matriz areno-limosa del
directamente o previa clasificacién. cono de deyeccién——coluvial de San Julidn de
Cerdanyola.
Los desmontes y excavaciones en estos materiales pueden dar lugar a surgencias de agua all(

donde el substrato sea impermeable.
COLUVIALES DEL ALTO DE TOSSA (C2)

Litologia.— Esta formacion estd constitufda por bloques y cantos de caliza devénica pro-
ducto de la ruptura a través de las diaclasas por la accién del hielo. Se encuentran a cotas
superiores a los 2.000 m.

En la foto 3.4 se puede apreciar el tamafio de los cantos que forman el canchal en la
carretera de Greixa a El Alp, actualmente en construccién. La pendiente de estos depbsitos oscila

entre los 30 y 45°. La potencia de estos materiales puede evaluarse como m{nimo entre 10y 15 m.

Estructura.— Son hloques desprendidos que en la época del deshiclo se remueven parcial-

mente formando un depsito masivo, gue ocupa las laderas escarpadas de las calizas devénicas.

Geotecnia.— Este grupo no presenta ninguna caracter(stica especial que no se deduzca de su
composicibn litolégica y de su estructura. Hay que tener en cuenta de modo especial el movimien-
to que sufren tos bloques en la época de deshielo y los desprendimientos de nuevos bloques, que

pueden producirse considerdndose por tanto estas laderas como inestables.
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Estos coluviales pueden ser utilizados directamente como éridos, previo machagueo y clasi-

ficacion de los mismos.

ALUVIALES Y TERRAZAS DEL
RIO LLOBREGAT Y AFLUENTES
(A2, T1)

Litologia.— Todos los aluviales
. de esta zona del tramo estdn consti-
tuidos fundamentalmente por bolos de
diferente litologfa, con dominio de los
calcareos y arenas en pequefia propor-
cibn. Esta constitucidon litolégica se
debe al pequefio recorrido que desde
su nacimiento efectiian dentro de la
zona. La capacidad de arrastre es gran-
de y la erosibn remontante se ha de

considerar rapida y de importancia.

Las terrazas son escasas y por la
razbn antes expuesta, se reducen a re-
tazos colgados en zonas favorables del
antiguo curso del rio. No obstante, se
localiza en la margen izquierda del rfo
Llobregat a la altura del p.k. 67 entre
Guardiola de Berga y la Pobla de

Foto 3.4.— Blogues y cantos de caliza devénica que consti-
tuyen el coluvial del Alto de Tossa (C2).

Lillet. Estdn constituidas por los mismos materiales que los aluviales con alguna proporcién de

limo.

Tanto en terrazas como en aluviales son raras las potencias mayores de 4 m dentro de esta

20na.

Estructura.— Estos materiales estdn depositados de manera cabtica y es dificil observar ain

en las terrazas, una forma de deposicién peculiar.

Geotecnia.— Todos estos suelos se pueden considerar ripables, con capacidad portante

media, permeables por infiltracion y ficilmente erosionables.

Son materiales adecuados para la formacion de terraplenes y subbases.

SUELOS LIMOSOS DEL OESTE DE SERCHS (P1)

Litologia.— El suelo P1, localizado al oeste de Serchs, estd constituldo por limo con materia

organica, algo plastico, formado por meteorizacion del substrato margoso. No se ha podido recono-
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cer su potencia pero posiblemente oscile entre los 5y 10 m.

Estructura.— No presenta, ninguna particularidad, siendo depésitos cadticos y masivos.

Geotecnia.— Este suelo se ha diferenciado por dar lugar a zonas de deslizamiento (foto 3.5),

considerandose peligroso. Si este grupo se ve afectado por cualquier tipo de obra, ser4 necesario un

estudio mas detallado para un tratamiento posterior, Es poco permeable y de baja capacidad

portante.

Foto 3.56.— Zonas de deslizamiento en los suelos P1,

SUELOS TIPO RANA DEL SUR DE BAGA, VALLDAN Y AVIA (350)

% (B 5 A RN

Foto 3.6.— Limos sobre niveles de gravas calcéreas del
grupo 350.

26

Litologfa.— Estos materiales estdn
constituldos por una capa de 2 m de limos
poco plésticos con niveles de cantos calcé-
reos, superpuestos a niveles de gravas suban-
gulosas con limos, en lentejones de 4 m de
potencia media. La potencia total de estos
depbsitos oscila entre los 5 y los 8 metros.

Estructura.— La foto 3.6 corresponde
a un corte de estos depbsitos en el que se
aprecia una ligera estratificacién. No se han
encontrado estructuras que afecten mecéni-
camente a esta formacion.

Geotecnia.— Estos suelos son permea-
bles, de capacidad portante media, ripables y
facilmente erosionables.

Al ser depésitos tipo rafia los taludes
naturales observados son subhorizontales y



los artificiales son de todo tipo.

Con alturas inferiores a 4 m los taludes pueden ser subverticales; para mayores alturas,
requeriran un estudio gue tenga en cuenta ademas de su estabilidad, su erosionabilidad.

Son Utiles como materiales de préstamo.

MATERIALES DETRITICOS DEL NORTE DE OBLAN Y ESTE DE BERGA (312j y 312k)

Litologia.— Estos materiales estdn constituidos por una alternancia irregular de areniscas
grises de grano medio y grueso, duras, con cemento calcéreo (que intercalan lentejones de conglo-
merados de cantos subangulosos con matriz arenosa y cemento calcédreo) y margas rojas algo
arenosas en bancos de 0,5ma263 m.

Los cantos de conglomerado son fundamentalmente calcareos, encontrindose también en
abundancia el cuarzo y el granito {foto 3.7).

Se han diferenciado dos
grupos segun predominaran
las areniscas (312} o los con-
glomerados (312k) cambian-
do lateralmente de un grupo a
otro segun la direccion S—N.

Estructura,— El grupo
312j, mas areniscoso se
encuentra poco plegado for-
mando anticlinales y sinclina-
les muy laxos cuyos buza-

mientos raramente superan

los 200 dentro de esta zona, :
incrementando su tectoniza- Foto 3.7.— Detalle de los cantos que componen los conglomerados de
N ; ) los grupos 312j y 312k.

cion hacia el Norte. Sin em-

bargo tanto por foto aérea como en el terreno se reconoce un diaclasado muy regular de direc-

ciones fundamentalmente E--O y N—S,

Et grupo 312k conserva la misma estructura que el anterior en la franja Sur. Hacia el N el
plegamicnto se manificsta con mas intensidad hasta formar un claro anticlinal de direccidn E—0
que tiene su cierre periclinal al O, dentro de la zona. Este anticlinal sufre una ligera desviacion para
seguir con la misma direccién general. Mas hacia el Norte, el grupo continlia por un sinclinal y en
ambos pliegues los flancos llegan a inclinarse 300. Este plegamiento también se acusa con diaclasas
de dirccciones NE -SO y NO—SE.
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Fig. 3.7.— Desprendimientos tipicos en las
" laderas de los grupos 312]y 312k,

Geotecnia.— Son materiales poco permeables con desprendimiento de bloques en las |aderas
por erosidon de las margas infrayacentes a las areniscas y conglomerados. Son poco alterables, poco

erosionables y no ripables. .

Tanto las areniscas como los conglomerados son permeables por fisuracién pero al ilegar el
agua a las capas margosas, impermeables, se establece cierta circulacién que facilita la erosién y el

subsiguiente “‘cabeceo’” de los bloques.

ALINEACION DE CONGLOMERADOS DEL NE DE BERGA (312 m)

Litologia.— Estos materiales estan constituidos por congiomerados con alguna intercalacion

de areniscas y margas.

Los conglomerados son de tipo pudinga de cantos medianos, calcéreos fundamentalmente y
de cuarzo, con matriz arenosa y cemento calcireo, duros y muy compactos. Intercalan, {foto 3.8)
lentejones de arenisca gris, muy dura, de grano grueso y cemento calcéreo. Ocasionalmente se

encuentra interestratificada una marga roja muy dura y compacta.

Estructura— E! esquema estructural de la figura 3.8 recoge el estado general de este grupo en
el terreno. Dan fugar a un resalte muy espectacular en forma de crestas orientadas con direccion
E-QO, hasta ponerse en contacto con el grupo 312k, mediante una falla que sigue el curso del rfo
Marganzol,
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RIERA DE MARGANSOL

o] I Km,

Fig.3-8
ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL GRUPO 3I2m

Foto 3.8.— Intercalaciones de arenisca en
los conglomerados del grupo
312m.

Tanto en sinclinales como en anticlinales los buzamientos normales suelen ser superiores a
los 450 como se aprecia en la foto 3.9 que representa uno de los resaltes que se observan en la
carretera C—149.

Foto 3.9.— Conglomerados del grupo 312m.
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Las fracturas, ya sean diaclasas o fallas, son muy numerosas debido a la rigidez de estos
materiales, Las direcciones de mayor frecuencia son la N.NE—S.SO y N.NO—S.SE. (ver mapa E
1:50.000).

Geotecnia.— Estos materiales necesitan el uso continuo de explosivo para su tratamiento,
son permeables por fracturacion con buen drenaje, poco erosionables y nada alterables.

Por encontrarse este grupo muy replegado y fracturado existen surgencias de aguas en zonas
favorables de las estructuras, (por ejemplo en sinclinales en los que se puedan acumular).

También es de prever la existencia de cuevas.

MARGAS DE VILADA Y BAGA (312 n)

Litologia.— Estos materiales estdn constituidos por margas que alternan irregularmente con
paquetes de caliza y arenisca.

Las margas son gris azuladas, du-
ras, a veces arenosas, en estratos finos
{cm) con marcada esquistosidad.

Las calizas son margosas arrifio-
nadas, claras, (oscuras, si estdn meteo-
rizadas), ocasionalmente con indicios
bituminosos, y se presentan en bancos
del orden de los 20 cm.

Las areniscas son de grano medio
y grueso, cuarcitico con cemento cal-
céreo, que cambian lateralmente a mi-
croconglomerados. En el p.k. 68 de la
Carretera de Guardiola de Berga a la
Pobla de Lillet de pueden observar uno
de estos paquetes areniscosos de 1 m
de potencia.

La estratificacion es muy marca-
da y por lo general tipo flischoide en
capas de 10 a 20 cm.

Ocasionalmente en algunos aflo-  Foto 3.10.— Esquistosidad en las margas gris azuladas de Vilada
; . Baga, (312n).

ramientos de esta formacion se han lo- b :
calizado hiladas de yesos claros fibrosos que se pueden seguir unos metros intercalados dentro de

los estratos margosos més potentes.
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Estructura.— La tecténica ha afectado a estos materiales de forma variable alternando aflora-
mientos fuertemente plegados y poco plegados. La foto 3.10 muestra la esquistosidad producida
en el flanco de un anticlinal cuyas capas buzan 40°.

En los afloramientos de la franja E—O de Bag4, los materiales se ponen en contacto con el
Keuper por fractura en el Sur. En el Norte aparecen concordantes con el grupo 312t.

En los afloramientos de la zona de Vilada se ha localizado un anticlinal de direccién NE—SO
seguido de un sinclinal cuyos flancos tienen buzamientos préximos a los 45°,

Geotecnia.— Todo el conjunto se puede considerar como muy erosionable, alterable, permea-
ble por fracturacidn y parcialmente ripable.

En las laderas cuya pendiente sea favorable el buzamiento de las capas, son de esperar
deslizamientos (existen numerosos muros de contencién en las carreteras que atraviesan este gru-
po).

Localmente existen zonas muy tectonizadas que pueden favorecer los desprendimientos y
deslizamientos.

Foto 3.11.— Aspecto de la erosién en el grupo 312n,

Los taludes naturales son suaves y los artificiales se conservan mal, con pequefios pero
constantes desprendimientos que exige un cont/nuo mantenimiento. Ocasionalmente puede haber

“cabeceos’’ importantes cuando las capas bucen en sentido contrario al tailado del talud.

MATERIALES DETRITICO—MARGOSOS, CALCAREOS Y MARGO—-YESIFEROS DEL CRE-
TACICO SUPERIOR—PALEOCENO {311p, 311q, 311r)

Litologfa.— La figura 3.9 representa una columna estratigradfica esquematizada de estos

grupos que son el enlace sedimentario entre el Cretacico Superior y el Eoceno.

El grupo 311p esta constituido por margas rojas, con tonos violetas que intercalan niveles de
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areniscas y microconglomerados, (foto 3.12) asi como lechos de lignitos.

31l r (MARGAS, YESOS, ARENISCAS Y CALIZAS) 200m.

31lq ( CALIZAS) 60 m.

=) > 31l p (MARGAS, ARENISCAS Y LIGNITOS) 180 m.

: Las margas son masivas, de compa-

: '\ cidad media y algo sabulosas.

\ Las areniscas son de grano grueso
en transicidon con los microconglomera-

. dos, ambos de granos de cuarzo con ce-

- mento calcéreo en capas de 2 m de espe-

SOr COMO MAaximo.

Los lignitos son explotados en toda

la zona por lo que existen numerosas gale-
rias construidas por el desarrollo minero

| gue en un tiempo tuvo y que ain hoy se

conserva parcialmente.

El grupo 311q lo constituye una ca-
liza con fractura astiliosa de tono café
con leche, blanca con manchas oscuras, si
estd meteorizada, microcristalina, con re-
cristalizaciones dura y muy carstificada.

Foto 3.12.—~ Areniscas y microconglomerados del grupo
311p. La estratificacion es masiva, dando resal-
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tes pronunciados en la topograffa, como se observa en la carretera de Manresa a Bellver (foto
3.13).

Foto 3.13.— Resalte de la caliza del grupo 311q (p.k. 4 de |a carretera de
Manresa a Bellver)(cuadrante 255-3).
El grupo 311 r esta constituido por margas yesiferas y yesos entre los que se intercalan niveles
de areniscas y caliza.

Las margas yesiferas son de tonos
rojos, ocres y violetas de aspecto grumoso
debido a la fraccién yes(fera (foto 3.14).
Los yesos se encuentran diseminados den-
tro de la marga o rellenando fisuras con
un porcentaje que no superara el 15 por
ciento. Cuando aparecen aislados son cla-
ros y de textura fibrosa (foto 3.15), pre-
sentadndose en niveles de 1 6 2 cm de po-
tencia, mas o menos paralelos a la estrati-
ficacién.

Las areniscas son ocres, de grano
grueso cuarcftico, con cemento calcéreo,
fosil(feras, estratificadas en paquetes de
0,5 m y con estratificacién cruzada,

Foto 3.14.— Aspecto de las margas yesiferas
del grupo 311r.

Las calizas, que alternan con estratos méas margosos, son oscuras, fétidas, claras y ocres si
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estdn meteorizadas, de dureza media, cavernosas y de grano muy fino.

Estructura,— Estos tres i
grupos constituyen los sincli-
nales de Valdecebre y La
Nou, donde se presentan en
hog—Backs. Las calizas del
grupo 3119 hacen de capa du-
ra y se las puede estudiar con
.mayor facilidad; se encuen-
tran muy fracturadas forman-
do el escarpe que se aprecia
en la (foto 3.13) y rodeadas
en la base de blogques despren-
didos sobre el grupo inferior
(311p).

R = St - -

Foto 3.15.— Aspecto de los yesos del grupo 311r.
En los puntos favora-

bles, como en La Nou, existen surgencias de las aguas que circulan por el desarrollado carst y que
al llegar a los niveles impermeables de los otros dos grupos se ponen de manifiesto.

Los otros afloramien-

tos situados al Noroeste de
Berga se encuentran muy

N. ARROYD S. .
tectonizados y estos gru-
TORRENTE DE VARS
CL.DE SEO DE URGEL A LA C.L. ARROYDS | pos se mezclan con los més
DE MANRESA A BELLVER 3ilq

antiguos o méas modernos

no pudiendo apreciarse

con claridad su disposi-
cion.

El grupo superior en
la serie, 311r, se ha plega-
do adaptandose de manera
irregular a los movimientos

de las calizas inferiores

(311aq) formando peque-

Fig 3—10 fos anticlinales y sinclina-
ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL SINCLINAL DE VAL DECEBRE

| les al Este de Valdecebre.
(figura 3.10).

Geotecnia.— El grupo que presenta mayores problemas es el 311r debido fundamentalmente
8 su constitucion litoldgica, pues al ser el conjunto areniscoso y margo—yes(fero la circulacién de

agua produce hinchamiento en las margas y disolucion en los yesos con la consiguiente formacion
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de zonas inestables. Estos efectos se pueden observar bien en los alrededores de Valdecebre, donde
se han localizado deslizamientos. Es ripable parcialmente, no permeable v los taludes naturales,

inestables, forman 30° con la horizontal,

El grupo 311p presenta problemas de inestabilidad. Debido a su composicidn litolégica, se
forman superficies de deslizamiento, en el contacto de las areniscas y las margas y zonas hinchadas
"flanes'’, por alteracion de las margas. Entre los p.k. 5y 7 de la carretera de Manresa a Bellver se
ha localizado un deslizamiento sobre la carretera, donde las margas estan totalmente alteradas en

superficie, Los taludes naturales, inestables, suelen formar 30° con la horizontal,

Por el grupo 371q, situado entre los anteriores, discurren las aguas infiltradas ya que se
encuentra muy desarrollado el fendémeno de carstificacion. Las calizas son explotadas como dridos
para hormigones. Son erosionables, no ripables poco alterables y con taludes naturales estables

para cualquier relacién h/v, aunque existen desprendimientos de bloques.

ALINEACIONES E—O DEL NORTE DE BAGA (3125 y 312t)

Litologfla.— El grupo 312s esta constituido por unas calizas muy tipicas, claras, {grises si
estdn metecrizadas) duras, masivas, formadas por la acumulacidn de alveolinas, fragiles y muy

resistentes a la erosion {formando una garganta en el corte con el rio Baga).

Sobre el grupo anterior se dispone concordante el grupo 312t constitufdo por una alternan-
cia irregular de calizas y margas. Las calizas son negras, de color ocre si estan meteorizadas, duras,
con recristalizaciones de calcita, microcristalinas, bien estratificadas en bancos de 2 4 3 m. Hacia la
base de la serie se focalizan algunos bancos con restos bituminosos. Las margas tienen tonos rojos y

grises y son algo arenosas.

Estructura.— Ambos grupos se encuentran buzando hacia el Sur con una inclinacién media
de 459 siguiendo sus capas de direccion E—O. En la foto aérea se las puede seguir perfectamente
por sus resaltes muy resistentes a la erosion.

Las direccicnes de fractura predominantes son la NO—SE y la NE-SO.

Geotecnia.— Las calizas de ambos grupos no son ripables. La permeabilidad por fracturacién

es alta en ambas formaciones.
Los taludes naturales observados presentan inclinaciones muy variables que dependen direc-
tamente del dngulo que forman las capas con respecto a la pendiente natural. Los taludes artificia-

les observados no presentan problemas, cualquiera que sea la relaciéon H/V.

Pueden presentar ocasionalmente algin desprendimiento, no siendo en general alterables ni

erosionables.
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CAPAS DE CALIZA, ARENISCAS Y MARGAS DEL SUR DE GREIXA (232a)

Litologfa.~— Este grupo esté constituido por una alternancia irregular de calizas, areniscas y
margas. Las calizas son duras, mesocristalinas, ocres si estdn meteorizadas, con recristalizaciones de
calcita estratificadas en estratos de 1 a 4 m de potencia (foto 3.16). Las areniscas son de grano fino
de cuarzo, con cemento calcéreo, lajosas, oscuras y duras, gris claro si estdn meteorizadas y
aparecen en bancos de uno o dos metros. Las margas duras, varfan de tonos gris claros a oscuros
con cierta esquistosidad, estratificadas en estratos de 1 m a4 m.

El conjunto presenta una potencia de 180 m.

Estructura.— Constituyen una alineacion E—O concordante con los grupos anteriores, 212s y
212t, cuyo buzamiento general son 20° S,

La fracturacién més frecuente sigue la direccidon N.NE—S.SO y con menos intensidad la
N.NO-S.SE.

Geotecnia.— Estos materiales son poco erosionables y alterables, con drenaje deficiente y
posibles surgencias de agua en
los contactos de areniscas y
calizas con las margas.

Los taludes naturales
corresponden por un lado a la
inclinacion de las capas (30°)
y por otro a los cortes de ba-
rrancos y vaguadas, Estos ba-
rrancos cortan perpendicular-
mente a la estratificacion, for-
mando gargantas que dejan a
la vista taludes verticales, que
se conservan bien.

Las calizas negras se ex-
plotan (por ejemplo en el Ba- Foto 3.16.— Calizas negras del grupo 232a.
rranco de Cabarros) como 4ridos para hormigones. En la foto 3.18 se puede ver el frente de

explotacién de estas calizas.
CALIZAS, CALIZAS—MARGOSAS Y ARENISCAS DEL CRETACICO SUPERIOR (232b})
Litologfa.— Se trata de una formacion fundamentalmente calcarea de unos650 m de potencia

constitu(da por calizas microcristalinas, duras, oscuras {gris claro si estén afteradas), nodulosas

(foto 3.17) vy fosil{feras con niveles calcéreo—margosos vy niveles brechoides.

36



Hacia la base de la formacién, (50 6 100 primeros metros), pasan gradualmente a areniscas

= - - o T pardas, duras, de grano fino
‘ (de cuarzo con cemento cal-
, careo) y calizas brechoides
con algin lentején de micro-
. conglomerados de cantos de
cuarzo con matriz arenosa y
cemento calcareo.

Hacia el techo las cali-
zas pasan a calizas margosas
alternando con areniscas gri-
ses del mismo tipo que las an-
teriormente (Gltimos 50 m)
descritas.

Foto 3.17.— Calizas del grupo 232b.

Estructura.— Este conjunto aparece intensamente plegado y fracturado en direccion NO—SE.
El buzamiento de las capas es generalmente superior a los 452 (foto 3.18).

Practicamente todos los
contactos de esta formacion
con los otros grupos son de
origen mecéanico, como por
ejemplo la fractura inversa
que existe al Norte de San Ju-
lidn de Cerdanyola, que se si-
gue durante varios kilome-
tros. Esta fractura pone en
contacto estos materiales con
los del grupo 312 m,

El accidente més desta-
cado dentro de estos materia-
les es la fractura que sigue el

rfo Llobregat, cuyo valle es

Foto 3.18.— Capas del grupo 232b buzando 45° S.

de origen estructural. Como
ya se dijo antes, el valle divide en dos bloques o dmbitos tecténicos diferentes, a los materiales de
la zona, teniendo cada uno de los mismos direcciones estructurales diferentes.

Geotecnia.— El conjunto de materiales que componen este grupo no es ripable (foto 3.17).
El drenaje es bueno por fracturacién, pudiendo aparecer surgencias de agua alll donde las

condiciones estructurales sean favorables.
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Son muy poco o nada alterables y erosionables,

Pueden presentar problemas de desprendimientos locales debido a la alta tectonicidad, por lo

que se recomienda el estudio detallado de cualquier unidad importante de obra que se realice sobre

estos materiales,

Los taludes artificiales pueden admitir cualquier relacidon h/v. |.os taludes naturales son esta-

bles con inclinaciones proximas a los 45° generalmente.

CALIZAS DEL ANTICLINAL DE GISCLARENY (232¢)

BARRANCO DE TURBIANS

ANTICLINAL DE
GISCLARENY

l R0 SALDERS

Litologia.— Este grupo esta consti-
tuido por calizas marméreas, negras, (gri-
ses y ocres si estdn meteorizadas), duras,
con recristalizaciones de calcita, micro o
mesocristalinas, bien estratificadas en es-
tratos de 0,5 m a 1 m con resaltes de 40

m y una potencia de unos 80 m.

Estructura.— Forman un anticlinal
de direccién O.NO—E.SE. cuyos flancos
buzan 50° N enel Ny 80° Sen el S (foto
3.19). En el nucleo del anticlinal aflora el

Keuper.

La fracturacion més frecuente de
este grupo se sitGa perpendicular a la es-
tratificacion pudiendo considerarse de al-
ta densidad.

Geotecnia.— Las calizas por ser muy duras y resistentes a la erosién no son ripables y la

CALIZAS
KEUPER™

Foto 3.19.— Anticlinal de Gisclareny. En el nicleo, Keuper (213) y en los flancos las
calizas del grupo 232c¢.
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alteracion es muy pequefia. Se pueden considerar permeables por fracturacion y los taludes tanto
naturales como artificiales son estables para cualquier relacién h/v. E) Ginico problema que pueden

presentar es |a cafda de alglin blogue por desprendimiento.
Estas calizas pueden ser canterables.
MARGAS Y CALIZAS DEL OESTE DE GUARDIOLA DE BERGA (232d)

Litologia.— Este grupo engloba los materiales margo—calcéareos superpuestos al Keuper. Lo
constituyen de techo a base:

- Margas grises con estratificacion masiva.

~ Calizas negras, duras, masivas, alterables, que alternan con alguna capa mas areniscosa y

margas grises.

— Calizas brechoides, duras, carniolares, con desarrollos de calcita aciculares, y brechas calca-

reas, dolomfticas, duras, inalterables y poco erosionables.

- Calizas de tonos claros, tableadas, dolom(ticas muy duras y calizas brechoides del mismo

tipo que las anteriores gue acaban por hacerse tableadas.

La potencia del conjunto supera los 80 m. Los niveles mas bajos estdn muy erosionados

apareciendo en forma de restos.

Estructura.— En todos 1os afloramientos que se han podido estudiar, los materiales se encon-
traban muy afectados por los esfuerzos tectdnicos, observandose siempre series parciales, La serie
descrita anteriormente es la més completa de estas sin que se pueda asegurar qQue no esta trastocada

tectonicamente repitiéndose o no apareciendo alguna capa.

Geotecnia.— Este grupo no presenta problemas que se puedan generalizar excepto su alta

tectonizacion que favorece su alterabilidad.
Sus relaciones con el plegamiento diapirico de su sustrato (Keuper), quizds haga resaltar mas
su diastrofismo por lo que se recomienda un estudio detaliado en el supuesto de que sea necesario

tratar estos materiales.

Son bastante afterables y erosionables las capas margosas y poce {as calcéreas. Ambas san

permeables por fracturacion, presentando un drenaje deficiente.
Los taludes naturales observados corresponden a cualguier inclinacion y los artificiales son

39



estables para cualquier relacién h/v, requiriendo estudios particulares a causa de la tectonizacién.

MARGAS YESIFERAS Y YESOS DEL KEUPER Y CAPAS SUPERIORES (213)

Litologfa.— Margas yes(feras varioladas, blandas, encontrandose el yeso disperso (20 por
ciento) y yesos con estructura
granuda, alabastrinos o saca-
roideos, compactoscon niveles
arcillosos y cuarzos bipirami-
dales. (Jacintos de Compos-
tela).

La foto 3.20, tomada
cerca del punto de intersec-
cién del rfo Llobregat con la
carretera C—1.411, muestra
uno de los afloramientos de
este grupo aprecidndose cierta
estratificaciébn que por lo ge-
neral estd diferenciada en es-
tratos de 0,60 m.

Foto 3.20.— Talud en margas yes(feras y yesos del Keuper.

Este grupo acaba por hacerse segin se asciende calcdreo—margoso aunque dentro de la zona
sélo se han podido reconocer los yesos citados.

- Estructura.— La plasticidad de estos materiales ha servido de lubricante para el desarrollo
tectbnico de los materiales superpuestos, apareciendo el Keuper en las zonas de fractura y cabalga-
miento en contacto mecanico con los otros grupos.

El estilo de plegamiento de estos materiales es diap(rico por lo que su manera de presentarse
varia de un afloramiento a otro sin seguir una norma general.

En la interseccién del rio Llobregat con la carretera C—1.411 se localiza el mejor afloramien-
to de este grupo dentro de la zona. En este punto el buzamiento de las capas esde 30 a 450 vy la
direccidn N—S.

Geotecnia.— ‘Se trata de materiales ripables, pero muy erosionables y alterables por disolu-

¢idn de los yesos.

Son materiales propensos a colapsos y deslizamientos, agresivos, impermeables y con muy
mal drenaje.

Si los yesos se encuentran sanos, masivos y se cortan adecuadamente pueden mantenerse
subverticales, aunque sin embargo habrd que observar durante la ejecucion la aparicién de disconti-
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nuidades o zonas alterables, que puedan facilitar desprendimientos..

ALTERNANCIA DE ARENISCAS Y MARGAS DE GREIXA {211b)

Litologi{a,— Este grupo esta constituido por una alternancia de areniscas y microconglome-

rados con margas.

Las areniscas son, duras, rojas de grano de cuarzo redondeado, que pasan insensiblemente a

microconglomerado, ambos con cemento calcareo.

Las margas son arcillosas, de color rojo, mas abundantes en el techo de la serie, que inter-

calan algin tramo delgado verdoso.

La potencia del conjunto es variable y dentro de la zona puede ser de unos 1.500 m como

rméximo.

Estructura.— Estos materiales estan dispuestos discordantemente sobre {os pateozoicos.

La direccién de las capas es la E—O y el buzamiento oscila entre los 30 y 456° Sur. El Unico
afloramiento situado, dentro de la zona, es la banda E—O que cruza el cuadrante 255—4 al Norte

de Greixa.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo se deben considerar como erosionables, parcial-

mente ripables, con drenaje deficiente y parcialmente alterable {la fraccién margo—arciliosa).

E! buzamiento favorable a la pendiente les da caracter inestable.

Los taludes pueden ser subverticales, pero convendra en cada caso analizar los cortes que
afecten a los contactos con las margas o con el sustrato paleozoico, ya que por dichc contacto
pueden circular aguas facilitando el deslizamiento entre bloques.

RIOLITAS INTERESTRATIFICADAS (211a)

Litologfa.— Son rocas volcanicas, de aspecto macroscdpico sedimentario, verdosas o rosadas,
con estratificacion bandeada en capas de milfmetros a centimetros, muy duras, e interestratificadas
entre los estratos del grupo anterior (211b).

Los resultados de las preparaciones microscépicas de las riolitas han sido los siguientes:

Riolitas con textura fluidal muy marcada.

Los fenocristales estdn compuestos de cuarzo, apareciendo algunos corroldos, y plagioclasas

célcicas tanto en cristales ideomorfos como alterados a sericita.
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Probablemente aparecen biotitas, aunque son diffciles de identificar por estar totalmente
oxidadas, y algiin granate.

La matriz es fundamen-
talmente vitrea con recristali-
zaciones de cuarzo en forma
de venas.

Como minerales acceso-
rios aparecen 6xidos de hie-
rro.

Estructura.— Estan con-
cordantes con los materiales
permotriasicos, época en que

a la vez que la sedimentacion
tuvo lugar la erupcién, apare- B S

g P + P Foto 3.21.— Aspecto microscopico de la riolita del grupo 211a.
ciendo plegados como los an-

teriores con buzamiento Sur y capas de direccién E—O.

Geotecnia.— Son rocas duras, no ripables, permeables, por fracturacién, no alterables ni
erosionables.

PIZARRAS Y CONGLOMERADOS CARBONIFEROS (151)
Litologfa.— Este grupo esté constitufdo por pizarras con intercalaciones de conglomerados.

Las pizarras son duras de color negro o gris azuladas en algunos bancos arenosas. Si estdn
meteorizadas toman tonos grises.

Los conglomerados se encuentran interestratificados con las pizarras (foto 3.22). Son pudin-
gas oligomicticas (cantos de la misma composicion) de cuarzo con cemento siliceo y niveles
ferruginosos. Algunos bancos son de grano més fino, resultando ser microconglomerados o arenis-
cas de grano grueso.

Los resultados de las preparaciones microscapicas de las pizarras han sido los siguientes:

Pizarras con metamorfismo débil, préximo a la facies de los esquistos verdes, con ligera

orientacién.
Presentan una alternancia de niveles arcillosos en los que se distinguen pequefios cristales de

moscovita, principalmente, y algunos de biotita, y otros niveles donde abundan clastos de cuarzo

angulosos, y algunos de feldespato calcico con biotita y moscovita.
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Estructura.— En la foto 3.22 se puede observar uno de los repliegues que constituyen la
ténica general dentro de estos materiales.

Foto 3.22.— Pizarras y conglomerados del grupo 151.

Normalmente se presentan en capas con buzamientos subverticales con micropliegues y
esquistosidad de fractura en pizarras.

El diaclasado maés fre-
cuente es el paralelo y el per-
pendicular a la estratificacién
con rotura de bloques parale-
lepipédicos.

Geotecnia,— Estos ma-
teriales han sufrido una alta
tectonizacién por lo que los
taludes naturales adoptan in-
clinaciones suaves. Para la rea-
lizacién de los artificiales es
necesario un estudio con res-
pecto a la direccidn de estrati-

ficacién y diaclasado de las
Foto 3.23.— Suelo inestable en las pizarras carboniferas. (161) pizarras.

Ninguno de los componentes del grupo son erosionables ni alterables. Son permeables por
fracturacién con drenaje deficiente. En los contactos de conglomerados y materiales de otros
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grupos con las pizarras, es frecuente la aparicion de fuentes.
En alglin caso son de temer desprendimientos por la acusada tectonizacién,

Los suelos mas comunes sobre estos materiales son arcillosos variando de 1 a 3 m de

potencia.
CALIZAS DEVONICAS DEL COLL DE PAZ (141)

Litologfa.— Se han reconocido dos tipos de calizadiferentes correspondientes a la base y al

techo de la formacién:

- Calizas duras, rosadas o grises, con recristalizaciones, de aspecto marmoéreo, microcristalinas

y macrocristalinas.

- Calizas dolomfticas, grises, duras con recristalizaciones de calcita, de color gris claro (gris

oscuras si estan meteorizadas), estratificadas en bancos de 0,6 m.

La potencia méxima del conjunto citado en la bibliograf(a es de 3560 m.

Estructura.— Unas y otras calizas se presentan ocasionalmente formando estructuras compli-
cadas con buzamientos subverticales. La fracturacién es muy acusada y parece mantener funda-
mentalmente la direccion NE—SO,

Geotecnia.— El comportamiento natural de estosmaterialesse debe en parte a su situacion
(cotas superiores a los 1,300 m} encontréndose grandes blogues de estos materiales en las laderas

de los prominentes resaltes que forman.

Son permeables, poco alterables, no ripables y con buen drenaje por infiltracién y esco-
rrentfa.

ESQUISTOS Y CUARCITAS DEL SUR DE LA MOLINA (123)
Litologfa.— Este grupo esta constitufdo por esquistos con intercalaciones de cuarcitas,

Los esquistos son de tonos verdosos (oscuros pardos si estdn meteorizados), son algo areno-

$0s y con numerosos filones de cuarzo.
Las cuarcitas son ocres y pardas, meteorizadas en general (tonos oscuros).

Tanto los asquistos como las cuarcitas, son duros, (mas las cuarcitas), y se encuentran bien

estratificadas en estratos finos de menos de 0,30 m.

Los resultados de las preparaciones microscopicas de los esquistos han sido los siguientes:
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Esquistos pizarrosos con matriz arcillosa algo recristalizada.

Estin constituidos por pequefios cristales de biotita y moscovita, y algin clasto de cuarzo.

Presentan replegamientos perpendiculares a la foliacién que afecta a los minerales micaceos.

Los resultados de las
preparaciones microscopicas
de las cuarcitas han sido los
siguientes:

Cuarcitas formadas por
cuarzos alotriomorfos y Oxi-
dos de hierro empastados por
una matriz arcillosa.

Los minerales acceso-
rios que aparecen son circo-

nes y turmalinas.

Estructura.— Las for-

mas complicadas de plega-

Foto 3.24.— Aspecto microscopico de las cuarcitas del grupo 123.

miento y la alta tectonicidad
hacen muy dificil el reconocimiento de las estructuras. Sin embargo, son claras la esquistosidad de
fractura y los micropliegues.

Geotecnia.— Los esquistos estdn cubiertos por un suelo eluvial arcilloso (del que se han
llegado a observar 3 m de potencia) formados por cantos de cuarcita y esquistos, lo que proporcio-
na al grupo una cierta impermeabilidad.

Son materiales no ripables con drenaje deficiente, alterables y poco erosionables.

Su tratamiento para taludes artificiales requerird un estudio puntual. Los taludes naturales
observados son suaves, observandose en ellos un drenaje muy superficial y abarrancamiento en el
suelo desarrollado sobre los materiales que lo constituyen.

3.1.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona
Los suelos en la zona Sur son de escaso desarrollo tanto en potencia como en extension.
Los coluviales (C) presentan las caracter(sticas normales que corresponden a un suelo de este

tipo, son erosionables, permeables, (tiles como terraplenes, pueden presentarse surgencias en estas

unidades vy los taludes deberan ser tendidos y requeriran conservacion.
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Los eluviales, que tienen un mayor porcentaje de finos, se encuentran con pendientes
menores y requeriran un drenaje mas cuidadoso. El suelo P1 requerird un tratamiento especial a
causa de los deslizamientos, y hay que incluirle como peligroso.

Los otros suelos que corresponden a las rafias (350) o aluviales y terrazas (A, T) no presentan
problemas geotécnicos especiales.

Del resto de los grupos geotécnicos en que se ha dividido la zona (rocosa) merecen des-
tacarse los siguientes:

Materiales paleozoicos (123, 141 y 151). Se encuentran a cotas superiores a 1.000 m en
laderas de fuerte pendiente dando lugar a deslizamientos en los suelos o en los coluviales. que se

forman por gelivacién de las calizas.

Materiales mesozoicos {211, 213 y 232). Dentro de ellos merece destacarse |a facies Keuper
por los problemas de agresividad e inestabilidad a que pueden dar lugar. En menor grado también
debe tenerse en cuenta la tectonizacién de los otros grupos.

Materiales terciarios (311 y 312). Destacan los grupos 311r y 311p de los cuales el primero
esta constitufdo por margas, yesos, areniscas y calizas, observandose que las margas—yes(feras son
muy alterables, convirtiéndose en suelos hinchables y propensos a deslizamientos, dejando las
margas sanas en superficie y repitiéndose el proceso. El grupo 311p, no contiene yesos, pero en las
margas se producen los fendmenos de alterabilidad y deslizamiento como en el caso anterior. Por
Gltimo hay que resaltar que el grupo 311q, calcdreo, se caracteriza por tener un desarrollo tarstico
importante.

Al norte de la carretera de Guardiola de Berga a la Pobla de Lillet se extiende una banda de
afloramientos terciarios, cuyos estratos buzan favorablemente a la pendiente, por lo que si fuese
necesario ejecutar desmontes fuertes en estas laderas, potencialmente inestables, se deberf(a realizar
un estudio detallado de estos grupos (312n, t, s).

3.2 ZONA 2: UNIDAD DE LA DEPRESION CENTRAL CATALANA

3.2.1 Geomorfologfa y Tecténica

Geomorfologia

Situacion.— La zona en estudio esta situada en el centro de la provincia de Barcelona,
limitada al Norte por la cota 800 aproximadamente, al Sur por una lfnea imaginaria E—O que
pasarfa por San Vicente de Castellt, al Este la limita la Sierra de Castellat y al Oeste la alineacion
montuosa de la margen izquierda del r(o Liobregat.
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Comprende esta zona los cuadrantes:

203 - 3 {parte)
331 - 4 {entero)
331 - 3 (entero)
363 — 4 (entero)
363 -3 (entero)

situados al Sur del tramo siguiente, que junto con las poblaciones méas importantes y los rios que

discurren por ellos estan representados en la figura 3.12.

Relieve.— Esta zona esté constitufda, esencialmente, por una plataforma gue suavemente va
perdiendo altura desde Berga (800 m) hasta Manresa (300 m). En e! centro de ellay con direcciéon
N—S esta encajado el valle del rio Llobregat que junto con los afluentes de ambas méargenes han

originado por erosion los relieves juveniles de los montes que circundan el valle.

La erosion diferencial ha dejado en las laderas de los valles las formas tipicas de desarrollo en
cuestas. La figura 3.13 muestra el esquema morfologico de |a planicie de Manresa, la morfologia de
los valles de esta zona, el tfpico relieve en ‘“‘cuesta” y los relieves de pudingas (tipo Sierra de

Montserrat) de! este de Manresa.

Litologia.— Las formaciones que afloran en esta zona pertenecen al Terciario, representado
por el Eoceno y Oligoceno, y al Cuaternario. Dentro del Terciario los afloramientos de areniscas y
margas grises son los mas importantes, desde un punto de vista minero, pues marcan el comienzo
de los depésitos de sales, explotados principalmente en Balsareny, Sallent y Avinyo, y en otras
localidades fuera de la zona en estudio. Todos estos depdsitso salinos dependen estrechamente del
plegamiento regional. Asf en aquellos lugares en los que se corresponden con un sinclinal, aparece-
ran, a mayor profundidad {hasta 620 m) que donde se sitda un anticlinal, encontrandose entonces

a so6lo b0 m de profundidad.

Los tipos de sales explotadas son potasicas, carnalita y silvinita, siempre asociados a sal
comun, ‘a yeso y anhidrita, con potencias variables en las diferentes localidades. Es de suponer que
estas zonas, donde actualmente aparecen los depdsitos salinos, fueran la parte més profunda de la
cuenca, en que las sales, por evaporacion se precipitarfan. La zona de Puigreig constituirfa el borde
de la cuenca, ya que no aparecen materiales salinos en los sondeos alli hechos, pero sf un conglo-

merado tipico de borde de cuenca, ausente en los otros sondeos.

Los materiales detriticos abundan en toda esta zona, alcanzando un gran desarrollo hacia e)
extremo inferior derecho del cuadrante 363.3 en donde afloran potentes conglomerados. Estas
pudingas tienen la misma naturaleza y morfologfa que, los tfpicos conglomerados de Montserrat.
Los episodios calcarecs aparecen intercalados con los detriticos o alternando irreqularmente con

ellos.

Todos estos materiales han sido modelados intensamente por la erosidon como lo demuestra
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la "hoya de erosién de San Vicente de Castellet”’, cuyo comienzo se sitUa justamente en el [fmite

Sur de esta zona.

El Cuaternario esté bien desarrollado a lo largo del cauce del rfo Llobregat, rfo Cardoner y en
Viladecaballs de Calders. Estd formado por diferentes niveles de terrazas y suelos coluviales y
eluviales de importante desarrollo, Una de las terrazas més importantes es aquella en donde se
asienta San Vicente de Castellet a 8 6 10 m de altura sobre el rio Llobregat. La del nivel
correspondiente a 25—30 m se aprecia muy bien al norte de San Vicente y pasa insensiblemente a

la situada a40 m sobre el ri'c Llobregat, la cual solo se distingue por la aparicion brusca del Eoceno.

Red Hidrografica.— Estd constitufda por el rfo Llobregat, sus afluentes, Riera de Clara, Riera
de Mesola, Rfo Cardoner y Riera Rajadell, por 'a derecha y Riera de la Portella, Riera de la Riva,
Riera de Puntarrd, Riera Marlés, Ricra Gabanesa y Riera de Mura por la izquierda junto con otros

numerosos cauces de menor importancia.

El rio Llobregat, de direccion N—S, recoge las aguas de los afluentes antes citados cuyas
direcciones son constantes NO—SE para los de la margen derecha y NE—SO para los de |la margen
izqguierda. En estos dos sentidos son en los que se desarrolla la escorrent{a superficial de mayor

volumen con una gran densidad de cursos, muestra de la impermeabilidad del sustrato.

La red es de caracteristicas juveniles, !a cual durante el Nebgeno y Cuaterpario ha ido

modelando el relieve actualmente existente, que continua en fase erosiva.
Tectonica

El estilo tectdnico corresponde a pliegues diapfricos de profundidad, favorecidos por los
depdsitos salinos, que se manifiestan en superficie mediante estructuras suaves, unas veces, y

desgarres y cabalgamientos otras.

En general, 1a tectonica no es tan complicada como en la zona 1, Los pliegues se caracterizan
por tener un gran desarrotlo longitudinal, con ejes con frecuentes inflexiones pero gue siguen una
direccion E—O aproximadamente. Generalmente son pliegues laxos, cuyos flancos buzan menos de
169, aunque localmente se encuentran zonas plegadas violentamente. Los accidentes tecténicos
principales son los anticlinales de Puigreig y Balsareny sequidos de sus correspondientes sinclinales.
Aungue en superficie estos pliegues parecen tener una estructura sencilla, los sondeos han puesto
de manifiesto que pueden estar afectados por otras direcciones de plegamiento diferentes a la
principal. (hoja 331, 1:50.000 |.G.M.E.).

La fracturacion de esta zona es muy desigual. Asi, en la parte septentrional, las fallas y
fracturas son muy numerosas, con gran desarrollo longitudinal y siguiendo dos direcciones princi-
pales: E—Oy N—S, mientras que a o largo de los cuadrantes 331—4 y 331—3 son cada vez més
escasas siendo la direccion principal NO—SE. Al Sur de la zona (cuadrante 363—4) son algo més

numerosas aunque no se pueden determinar direcciones fundamentales.
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Finalmente, se debe destacar en esta zona el cabalgamiento E—O que pasa al Sur de Sallent y
se prolonga hacia el E.

3.2.2 Columna Estratigréfica

Los depbsitos mas modernos de ésta zona son ilos aluviales (A) icoluviales (C) y terrazas (T)
constitufdos por gravas calcareas y limos fundamentalmente.

Estos materiales estan situados sobre formaciones eocenas (312) de margas, areniscas y
calizas y oligocenos de areniscas y conglomerados (313).

Los criterios que se han seguido para la separacién de los grupos han sido litoldgicos y
geotécnicos. La mayor dificultad que se ha presentado dentro de esta zona son los cambios
laterales de facies que hacfan variar constantemente las descripciones. El método de trabajo se-
guido para intentar salvar este problema ha sido realizar las series litolbgicas més importantes de
cada grupo con objeto de dar idea del conjunto de la formacién, puesto que una descripcion
normal no basta para aclarar la complejidad litolégica de alguno de estos grupos.

GRUPOS GEOTECNICOS

COLUMNA

LITOLOGICA REFERENCIA DES CRI1PC 1 ON EDAD

cl Coluviales constituidos por cantos calcdreos yare -~

niscosos conh matriz areno-limosa CUATERNARIO

Terrazas constituidas por gravas colcéreasy are~
Ti niscosas, arenas y limos CUATERNARIO

R g T Al Aluviales constituidos fundamantaimente por cantos
S A2 calcdraos y de arenisca con limoa(Al)o sin Hmos (A 2) CUSTERNARID

313 Areniscas con niveles de microcongliomaerador y OLIGOCENDO
margas .
312 h Areniscas y margas E O CENO
. 312 ¢ Margas y calizas EOCENO
ey
NN
ek ey <A:E<- <=
oo . 32 b Margas, margas yosiferas,capas de areniscay de catiza EOCENO
3121 Cajizras ymargas EOCENO
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3129 Conglomaerados de Montsarrat EOCENO
3l2f

Canglomerados,areniscas y margas EOCENO
3l2e Araniscas,conglomerados y margas EOCENO
312 a Calizas arreclfales

EOCENO
312 d Alternancia irregular de conglomerados, are -

niscas y mergas

M_ﬂ»m} 32w Margas y Callizas EOCENO

3.2.3 Grupos Geotécnicos

TERRAZAS DEL RIO LLOBREGAT Y AFLUENTES (T1)

Litologfa.— La foto 3.25 muestra una de las terrazas t(picas de la zona. Estan constitu(das

ity

Foto 3.25.— Aspecto general y detalle de |as terrazas
del rio Liobregat {P.a.: 15 m.)

por gravas calcareas y areniscosas, algin canto suelto de granito muy descompuesto, arenas y limos
en proporcién variable.

Todas las terrazas cartografiadas tienen la misma composicién general. Sin embargo se obser-
van las siguientes variaciones:
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La fraccion limosa es variable, llegando en algin caso a superar la de la grava.
Es mayor la proporcién de limos en los niveles superiores (ﬂitimas avenidas).
En algunas terrazas se advierten lentejones arcillosos.

Las terrazas més antiguas se presentan localmente cementadas por carbonatos.

Estructura.— No presentan caracter(sticas que manifiesten haber sido afectadas por una

tecténica que trastoque la forma natural de yacer de estos depdsitos. La mayorfa de las terrazas

son de origen estructural, de tal forma que los materiales se depositaron sobre capas duras (arenis-

cas) cuando el cauce del rio estaba erosionando éstas. Al cortar, la capa dura, ¢l rfo erosionaba

rdpidamente la capa inferior blanda y dejaba colgado el .aluvial .

Geotecnia.— Son numerosas las explotaciones existentes sobre estas terrazas. En general los

materiales son sometidos a un lavado previo a su clasificacién.

Estos suelos son permeables, con capacidad portante buena, ripables y con mantos freéticos

someros. Se ha apreciado entre sus componentes cantos de granito muy descompuestos que se

deshacen en la mano.

ALUVIALES DEL RIO LLOBREGAT Y AFLUENTES (Al, A2)

Litologfa.— Estos aluviales estdn constituidos por gravas heterométricas, de caliza y arenisca

b 8 =%
e e " ﬂ L
g ; Q-:...“

Foto 3.26.— Aluvial del grupo A1, (Rfo Llobregat)
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y arenas con mayor o menor proporcién de limos. La potencia de estos depbsitos se puede
considerar inferior a los 8 m.

Se han diferenciado dos tipos de aluviales segin su contenido en finos. Los marcados con el
simbolo A1 corresponden a aluviales de escasa pendiente en general, lo que favorece la deposicién
de los finos, mientras que los A2, representan aluviales constituidos por gravas y arenas tinicamente
(ver foto 3.26) o al menos, en una proporcién muy superior a los anteriores.

Estructura.— No presentan particularidades que les individualicen de otros aluviales.

Geotecnia.— Son materiales ripables y erosionables. Losgruposdeltipo A1,ylos a1 de potencia
menor de 3,5 m cartografiados tinicamente a E 1:25.000, pueden dar lugar a encharcamientos por
el mal drenaje ocasionado por la escasa pendiente.

Ambos tipos son permeables y de baja capacidad portante.
COLUVIALES DE LA ZONA (C1)

Litologfa.— Todos los coluviales y suelos eluvio—coluviales de esta zona est4n constitu(dos
por cantos angulosos (foto
3.27) de caliza y arenisca con
matriz areno—limosa sin ce-
mentar y dispuestos masiva-
mente,

Las potencias normales
apreciables dentro de la zona
son de 12 m.

Estructura.— Ocupan
las laderas de los valles adap-
téndose a las formas del terre-
no.

Geotecnia.— Son utili-

Foto 3.27.— Coluvlales del grupo C1

zados en la zona como yaci-
mientos granulares. Los taludes naturales son suaves y los artificiales soportan 1/1 en alturas de 10
m.

Son de temner surgencias de agua donde el sustrato sea impermeable.
ARENISCAS, MICROCONGLOMERADOS Y MARGAS DE VIVER (313)

Litologia.— Este grupo esti constituido por una alternancia irregular de areniscas con niveles
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de microconglomerados y margas.

 Las areniscas son grises, de grano grueso, duras, con cemento calcareo y niveles de microcon-
glomerados de cantos subangufosos de ca-
liza y cuarzo con matriz arenosa y cemen-
to calcéreo.

Las margas son rojas, con propor-
cion variable de carbonatos y tonos cla-
ros.

El conjunto se presenta estratifica-
do en bancos de 10 m de potencia con
estructura sedimentaria masiva y en oca-

siones graduada.

La potencia aproximada de esta for-
macién dentro de la zona es préxima a los
80 m.

Foto 3.28.— Aspecto de los niveles de conglomerados de cantos
pequefios (microconglomerados) del grupo 313.
Estructura.— Esta alternancia de capas se encuentra ligeramente o nada plegada con diaclasa-
do perpendicular a la estratificaciéon (foto 3.29). El diaclasado es la causa de los desprendimientos
de bloques que existen en todas las laderas de esta formacion.

Foto 3.29.— Talud vertical sobre el grupo 313.

Geotecnia.— Este grupo no es ripable en roca fresca aunque si en la zona meteorizada. El
drenaje es malo con surgencias de agua en los contactos arenisca—marga. En todo el grupo existe
sefializacién de peligro de deslizamiento producido en invierno por la helada de estas agua surgen-
tes.

Son numerosos los bloques desprendidos, rotos a favor del diaclasado y descalzados por la
erosién de las margas de base.
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ARENISCAS Y MARGAS DE PUIGREIG Y GIRONELLA (312h)

Litologfa.— El grupo estd constituido por una alternancia irregular de areniscas, gruesas,
duras, de grano fino y grueso, con cemento calcireo, y margas rojas con niveles arenosos, Estan
bien estratificadas en bancos de 1 m por lo general, aunque los bancos de arenisca pueden llegar a
tener potencias de 5 m presentando estructuras sedimentarias grad adas. .

Ocasionalmente se han encontrado entre las margas, hiladas y muestras de la existencia de
sulfatos.

Estructura.— Los materiales que forman este grupo se encuentran formando pliegues muy
laxos con ejes que se prolon-
gan durante varios kilémetros
y buzamientos que raramente ARENISCA
superan los 12°, {por ejemplo
el anticlinal de Puigreig y el
sinclinal del Norte de Navis).

La fracturacion es varia-
ble predominando la direccion
NE—SO.

Geotecnia.— En la foto
3.30 se puede ver el tipico re-
lieve en "cuesta’” a que dan
lugar estos materiales. Los ta-

ludes naturales son suaves : . i
Foto 3.30.— Relieve en “’cuesta” debido a la erosién diferenclal entre are-

o . . . 4
(30 de inclinaci6n) y los ar niscas y margas del grupo 312h.

tificiales resisten bien taludes
verticales.

Se pueden considerar parcialmente ripables las margas y las areniscas cuando estan meteori-
zadas.

Ninguno de los componentes se puede considerar alterable siendo més erosionables las capas
de margas. Esto produce el desplome de algtin bloque de arenisca como se puede apreciar en la foto
3.30.

El drenaje es fundamentalmente superficial (escorrent(a) y en pequefia proporcién, pro-
fundo, debido a la fracturacién. Las aguas de escorrent(a pueden cargarse de sulfatos y ser agresi-
vas.
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MARGAS, MARGAS YESIFERAS, CALIZAS Y ARENISCAS DE BALSARENY Y AVINYO
(312h, 312¢, 312i)

Litologia.— Estos tres grupos estdn fntimamente relacionados. El grupo 312b es el de mayor
representatividad, siendo el 312c
una intercalacion dentro de la se-
rie y el 312i la base del primero.

El grupo 312b estd consti-
tufdo por una alternancia irregu-
lar, (fig. 3.17), de margas rojas,
(hacia la base yesiferas) caliza y
arenisca. La caliza es gris, dura,
criptocristalina, con fésiles recris-
talizados y estratificacidon masiva.
Las areniscas son de grano medio,
con cemento calcdreo, grises o
burdeos claro, masivas, duras vy
bien estratificadas en bancos que

varian de los 10 cm al metro.
Foto 3.31.— Talud vertical en el grupo 312b.
El grupo 312¢ aparece inter-

calado en el techo de la serie del grupo anterior, en Avinyd vy sus alrededores. Esté constitufdo por
l una alternancia irregular de calizas cripto-
cristalina grises, duras y margas grises es-
tratificadas en capas de 10 4 50 ¢m, que
lateralmente pasan a margas calcéreas, fi-
namente estratificadas, en capas que se si-
guen durante varios kilémetros.

El grupo 312i constituye la base del
grupo 312b donde las areniscas van desa-
pareciendo pasando a una alternancia irre-
gular de margas rojas, algo arenosas vy cali-
2as rojas criptocristalinas, duras, estratifi-
cadas en lechos de 10 ¢cm a 50 cm.

Estructura.— La direccién de las ca-
pas que constituyen estos materiales se
puede considerar en conjunto como la
NE.E—-S0.0.

La fracturacion es débil con direc-
Foto 3.32.— Margas yesiferas del grupo 312b. ciones N.NO-S.SE y N.NE—-S.SO mé4s o
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Calizas grises
Margas verdes yocres con COzCay
Margasrojos

Margas verdes
Maorgas rojas
Colizas grises
Areniscas y margas

Margas rojas

Calizas grises
Margas ocres

Alternoncia regular de margas rojas y caliros marQosas grises

Margas arenosos

Margas rojos y caliros

Areniscas en lajas

Caliza margosa gris en bancos de 0,2 m.

Margas rojas

Morgas rojas conniveles de yesos
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Mdrgas rosas

Maorgas yesiteras rocas y oscuras

R Y I N S R S O3m. Caliza margosa
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7.2m. Alternancia regulor de margas yesiferas rojas y grises con areniscas rojas yocres

3 m. Alternancio ircequiar de margas yesfferas y areniscas

L 3m. Calizas grises

5 m. Margas arenosos

| 3 m,  /irscnancio de morgas y caliros negras

14m Alternoncia de margos yesiferas y caliras grises

20m Caliras ymorgas yesiferas con niveles de yesos
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Fig.3.17 —Corte estratigrdfico del qrupo 312b.
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menos perpendiculares a las de las direcciones de las estructuras fundamentales.

Geotecnia.— Todos estos materiales se pueden considerar de ripabilidad media o baja, con
mal drenaje, impermeables, alterables, de facil erosién y propensos a pequefios deslizamientos.

Los taludes naturales son muy suaves y los taludes artificiales observados presentan zonas de
inestabilidad a partir de h/v = 1/2.

SERIE DETRITICA DEL SUR DE MURA (312g)

Litologfa.— Este grupo estad constitufdo por pudingas duras, rojas, pardo—rojizas si estan
alteradas, heterométricas, de "
cantos de caliza, arenisca, cuarzo
y pizarra, con matriz arenosa
cuarcftica y cemento calcéreo.
La estratificacién es masiva con
lentejones de arenisca ocasiona-
les de 0,30 m.

La potencia apreciada den-
tro de esta zona es de 300 m
aunque fuera de ella tiene mu-
cho mis.

Dan resaltes prominentes
en el terreno (pudingas de la Sie-

rra de Montserrat) y tienen desa-

g Foto 3.34.— Detalle de los lentejones de arenisca en los conglomerados
rrollado un carst importante. del grupo 312g.

Estan catalogadas dentro de esta
formacién més de cien cuevas dentro y fuera de la zona.

Estructura,— Las capas de estos materiales buzan muy suavemente, de 5 a 10° al N con
direcciéon E-QO.

La fracturacibn es muy densa. La foto 3.35 muestra una de estas fracturas de 1,5 m de
anchura, rellena con arcilla que son la causa de la alta carstificaciéon. Las direcciones comunes son
la SO—NE y la N—S.

Geotecnia.— Son materiales con problemas de surgencia de aquas por alta carstificacién,
inalterables y muy poco erosionables. Pueden dar lugar a hundimientos locales por la existencia de

cuevas y no son en absoluto ripables.

Los taludes artificiales pueden ser verticales.
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La disposicién de las grietas rellenas de arcillas gue son generalmente verticales, no presentan
problemas.

Foto 3.35.— Fractura rellena de materiales arcillosos en los
conglomerados del grupo 312g.

FORMACION DETRITICO—MARGOSA DE MURA (312f, 312¢)
Litologfa — Estos dos grupos representan la continuidad sedimentolégica del grupo 312g.

Ambos grupos estdn constitufdos por una alternancia irregular de margas, areniscas y conglo-
merados estratificados en bancos de 1a 6 m,

Las margas son rojas, algo arenosas, y duras si no estan meteorizadas

Las areniscas son de grano fino, cuarcitico rojas o grises, duras, con cemento calcareo,
pasando dentro del mismo banco de zonas areniscosas a margosas.

Los conglomerados son de cantos subangulosos, de caliza, arenisca y pizarra, con matriz

arenosa y cemento calcéireo, y se presentan en lentejones con tonos grises y rojos.

De arenisca se pasa lateralmente a congtomerados. A la zona en que son més abundantes los
lentejones de conglomerados que los de areniscas se ha denominado 312f, cartografiandose con el
grupo 312e el 4rea en que son mas abundantes las areniscas pasando los conglomerados a ser
lentejones dentro de los bancos de éstas.

Estructura.— Estos dos grupos se encuentran ligeramente plegados o subhorizontales.
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La fracturacién se puede considerar densa, con dos direcciones fundamentales, la N—S y la
SO—NE.

Geotecnia.— Excepto las zonas margosas, estos dos grupos no se pueden considerar ripables.

Los conglomerados y areniscas son inalterables y muy poco erosionables por sf solos, ya que
existen numerosos desprendimientos en las laderas por el descalce de bloques que se produce al ser
erosionada la marga de la capa inferior.

Los taludes naturales tiene inclinaciones que varfan de 30 a 45° grados con la horizontal y
los artificiales resisten bien los taludes verticales.

El drenaje en general es bueno por |a abundante fracturacion.
CALI2ZAS ARRECIFALES (312a)

Litologfa.— Este grupo est4 constituido fundamentalmente por una formacién calcérea, en la
que se intercalan niveles de margas y alguno de arenisca. Una serie dela formacién esta representa-
da en la figura 3.18.

En resumen la formacién estarfa
constitufda por: 1) caliza gris clara, dura,
criptocristalina, con recristalizaciones; 2)
calizas arenosas grises, fosil{feras, biostro-
males, de aspecto brechoide; 3) calcareni-
tas ocres con algin banco de microcon-
glomerado de 0,60 m y 4) margas ocres
intercaladas entre las anteriores.

En el puente de la carretera de San
Pedro de Artes las calizas grises, claras,
criptocristalinas y fosil(feras alternan con
bancos més margosos,

Estructura.— Los estratos tienen
una direccibn més o menos contfnua,
N-S y los buzamientos medidos son me-
nores a los 30°.

Foto 3.36.— Detalle de las calizas arenosas fosil(feras del

La fracturacién de poca densidad, aiino 1.

sigue fundamentalmente la direccion NE
—S0O y NO-SE.

Geotecnia.— Este grupo es parcialmente ripable, erosionable, con buen drenaje por infiltra-
cibn y parcialmente alterable.
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Los taludes naturales observados
son de varias inclinaciones y alturas, y los
taludes artificiales observados, verticales y

de altura media, son estables.

Foto 3.37.— Talud artificial en el

grupo 312 a.
~ R — —
T T T S
—Tfi—ﬁv—fv——ﬁ 8 m. Calizas arracifales con intercalaclones margosas poco potantes.
=0 E |
| o Lo e e Fo L3 m. Margas omariflas.
T | [ I 15m. Calizas grises masivas.
15 [ [
| (=SS B : menal
. - o i A
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L e e i Ay 2 ! Tt b
v — ~ S
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. ~
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F1G.— 3-18.Corte estratigrafico del grupo 312a. .63



SERIE DETRITICO—CALCAREA DE TALAMANCA (312d)

Litologfa.—— Esta formacidn, de estratificacién muy irregular, fina en algunos tramos para
margas y areniscas y en bancos de hasta 5 m en otros afloramientos, estd constitufda por una
alternancia irregular de conglomerados, areniscas y margas.

Los conglomerados son de tonos ocres, duros, de cantos heterométricos pequeiios de cuarzo
y caliza, con matriz arenosa y cemento calcareo, estratificados en bancos muy continuos unas
veces y otras en lentejones.

Las areniscas son ocres, duras, de grano fino y cemento calcéreo.

Las margas son grises y rojas, ocres si estdn meteorizadas, blandas, con capas ocasionales méas
calcéreas y duras, oscuras, muy bien estratificadas en bancos de 0,1y a 1 m.

La figura 3.19 representa la disposicién general de estos materiales con una potenciade 120m
intimamente relacionados con el grupo 312a.

Areniscos morgosas

Aceniscos

AMeraanc:d levagulor da araniscos y morqgos con Intarcolacloned

4 copos y lendajonsn da congliomerades

Alvaenoncla regular ds arenlreae y morgas

Aremincan

Morgos arsncran

Coaglomaradas

Morgos orenaron

FIG- 3-19 C(Corte estratigrafico del grupo 3i2d
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Estructura.— En la carretera de Talamanca a Mura se pasa del grupo 312d al 312e. Esta
transicién se realiza por cambio lateral de facies, acufiandose un grupo en el otro, Hacia el techo de
esta serie se encuentra el grupo de las calizas arrecifales que representa otro cambio lateral.

Las capas estan subhorizontales y por lo general buzan ligeramente al Norte,

E! diaclasado es muy irregular, siendo la direccion preferente la NO—SE.

Geotecnia.— Son materiales permeables, poco o nada ripables, poco erosionables y ligera-

mente alterables.

La tectonica no ha afectado a este grupo con gran intensidad. Sin embargo, existen nume-
ros0s desprendimientos de blogues producidos, primero por el agrietamiento y segundo por la
erosion de las margas de capas infrayacentes que producen el descalce de las capas superiores.
MARGAS GRISES, YESOS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS DEL E DE ARTES (312w)

Litologfa.— Este grupo esta constitufdo por margas arenosas y caiizas arenosas.

Las margas son grises, duras, en general arenosas y bien estratificadas en capas de cent(me-

tros.

Las calizas son grises, cripto o microcristalinas, con algan banco intercalado de arenisca de

grano grueso de cuarzo y cemento calcareo,

Hacia el techo y fuera del tramo se explotan niveles de yesos que estan situados entre este
grupo vy el 312b, Estos yesos son blancos alabastrinos, con niveles de margas grises, unas veces, y
otras de tipo fibroso intercalados en la marga o rellenando fisuras.

Estructura,— Estas capas se encuentran subhorizontates con ligero buzamiento al norte,

La fracturacién tiene por direcciones preferentes la NO—SE y la NE—SO.

Geotecnia.— Materiales no ripables, en conjunto erosionables y alterables, poco permeables y

propensos a deslizamientos y desprendimientos por disolucion de yesos.

Los taludes naturales observados de alturas medias son de aspecto inestable con inclinaciones
proximas a los 30°.
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4. CONCLUSIONES GEOTECNICAS

4.1 RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Para exponer el resumen de los problemas geotécnicos vamos a continuar considerando el
tramo dividido en las dos zonas ya descritas, esto es, por la curva de nivel de cota 800 que pasa por
Berga en direccion E—0O.

La Zona 1 o zona Norte a causa de su morfologfa, presentara problemas geotécnicos muy
importantes para el emplazamiento de una carretera proyectada con las exigencias del trafico

actual.

La alterabilidad de los estratos margosos y la morfologfa todav(a joven presentaran valles
angostos cori laderas de fuerte pendiente (100/o/ vy escarpes en los resaltes més duros. Para
salvar esta dificultad, serdn necesarios, importantes movimientos de tierras, (terraplenes y desmon-

tes) obras de fabrica v tineles,

La excavacion se realizard principalmente en roca, dado el escaso desarrollo def suelo, necesi-
tando maquinaria potente y ayuda de explosivos para el cuarteo en algunos estratos. Los materiales
procedentes de la excavacion podréan utilizarse como relleno de terraplenes, en forma de "“todo

"

uno .

Los taludes en terraplenes necesitaran muros de contencion importantes, dadas las fuertes

pendientes de laladera, lo que requerira estudios especificos.

La zona 2 6 zona Sur no presenta problemas geotécnicos en parte por la suave topografiay

en parte por el poco desarrollo de los suelos,

La excavacién, como en la zona anterior, sera en general en roca, necesitando maquinaria
potente y ayuda de explosivo. El material procedente de la excavacidén podra utifizarse en los

terraplenes.
Los taludes al ser pequefios no presentaran problemas.
Los desmontes se realizardn en roca sin problemas de estabilidad. Asf mismo los fenébmenos

de alterabilidad estdn menos desarroltados que en la zona anterior,
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La cimentacion de las obras de fabrica tampoco presentaréa problema, aunque por su caracter

puntual requeriran trabajos especificos.

Los materiales aptos de la zona hay que buscarlos en los aluviales y terrazas de |a zona.

4,2 CORREDORES SUGERIDOS

La forma rectangular del area de estudio, de 75 km de longitud por 15 km de ancho,

presenta una direccion de N—S mas importante que las transversales..

El rio Liobregat constituye el gje geométrico de la zona, desde Guardiola de Berga a San
Vicente de Castellet, discurriendo paralelo a la carretera C—1411 que representa la via de

penetracion natural de la direccion N—S antes mencionada.

Entre Manresa y Berga la morfologfa, [lana u ondulada, no presenta dificultades importantes
para el establecimiento de una red viaria, aunque naturalmente pueden existir condiciones especia-

les locales que obliguen a obras importantes.

Desde el punto de vista geotécnico tampoco presenta dificultades especiales. Los materiales
aptos para carreteras han de encontrarse entre los coluviales, aluviales y terrazas de la zona donde

estan muy desarrollados los primeros.

Al Norte de Berga comienzan las estribaciones pirenaicas; valles abruptos y laderas de fuerte

pendiente son caracteristicas frecuentes en estos puntos.

Los corredores de direccidon N—S deberdn atravesar la sierra del Cadi, en tunel de gran
longitud, més de 4 6 5 km. seguramente y con las entradas a cotas superiores a los 1.200 m. Un
estudio de la cantidad de nieve y el periodo de permanencia sera necesario para el anteproyecto del

tanel,

En sentido transversal, esto es, E—Q, no seran necesarias obras en tinel importantes, No
obstante, lo accidentado de la topografia hard necesaria laejecucion de numerosos puentes y
viaductos, asf como importantes excavaciones y terraplenes para corregir trazados, de acuerdo con
las exigencias de trafico actuales. Los problemas geotécnicos mésimportantes estaran relacionados
con los desmontes y comportamiento de éstos en cuanto a la estabilidad y evolucidn de los
mismos. Especial atencidn debe dedicarse a los grupos 311p, g, 312, n, s, t v facies Keuper (213) a
causa de la alterabilidad de las margas y yesos.

El desarrollo de suelos es escaso, y el material para terraplenes habré que obtenerlo de los
coluvialgs (C1). En los alrededores de Vilada se encuentran coluviales con mas de tres millones de
m3. Hay abundantes materiales canterables para aridos de hormigones hidrulicos vy bituminosos.

Las calizas de los grupos 311q y 141 pueden facilitar aridos en cantidad ilimitada.

Al Sur de Berga vy en la direccion E—O no se presentaran problemas dentro de la zona, ni

desde el punto de vista de ejecucién, ni de los materiales necesarios.
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Los taludes de desmonte serén generalmente en roca.

La estabilidad profunda requerird un estudio méas detallado en las méargenes del rio Llobre-
gat.

La estabilidad superficial depende de una forma importante de la forma de ejecuciéon. La
alterabilidad de las margas y las condiciones meteorolégicas de la zona hacen evolucionar rapida-

mente los taludes.

Seguramente para alcanzar el valle del rio Segre desde esta zona, se necesitara un tinel que
atraviesa la sierra del Cad(. Esta unidad de obra requerira un estudio especial como ya se comenté
antes se sale del marco de este trabajo.

Las cimentaciones de fas obras de fabrica no presentaran problemas; seguramente serdn

directas y se apoyarén en roca.

Un grupo caracter(stico es el 213 (Keuper}, cuyos afloramientos observados en la zona, no
hacen que se considere especialmente peligroso; es obvio, no obstante, que debe ser tratado

adecuadamente.

En la zona existen materiales canterables fundamentalmente calizos en cantidad ilimitada
para necesidades de una carretera, aunqgue serd preciso hacer ensayos de laboratorio para la elec-

cidn de las mejores canteras {expuestas en el capftulo siguiente).
Hay gque destacar que existirdn problemas importantes a causa de la altitud en la zona 1 que

comentamos donde se superan facilmente los 2.000 m; esto presentara problemas de heladicidad

Y nieve,
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. ESTUDIO DE YACIMIENTOS
5.1 CANTERAS

Dentro del tramo todas las canteras son de caliza, siendo las més interesantes las devénicas

del grupo 141, las paleocenas del grupo 311q vy las del Eoceno Superior del grupo 311s.

En los esquemas de situacion E. 1:200.000 figuran los puntos donde existen afloramientos
de estas calizas.

En los cuadros resimenes figuran la situacion exacta y el volumen que pudiera explotarse, en
una primera evaluacion, asi como otras caracteristicas que han sido recogidas oralmente o bien

calificando de forma cualitativa.
52 GRAVERAS

En todo el tramo existen yacimientos granulares que son explotados para su utilizacion, En
primer lugar figuran terrazas, en segundo coluviales y con menor profusién aluviales y formaciones

de tipo rafia.

Se localizan terrazas {T1) en las margenes del rio Llobregat, fundamentalmente, encontréan-

dose mas interesantes en la zona 2.

Son bastante numerosas las explotaciones y estaciones de machaqueo vy clasificacion existen-
tes en esta parte del tramo.

Los coluviales (C1) son més abundantes en la zona 1 donde se han localizado formaciones de
més de 15 m de potencia.

Los aluviales {A1) y formaciones tipo raia (350) son méas bien locales y no se explotan, en

general, debido a la abundancia de las anteriores formaciones.

En los esquemas de situacion figuran numeradas las formaciones que se han considerado mas
interesantes para un estudio posterior.
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En los cuadros resimenes se da la situacién exacta asf como la utilizacién gue en principio
parece directa.

5.3 PRESTAMOS
En general pueden ser calificados como interesantes cualquiera de las formaciones anteriores.
54 YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE

De entre los materiales que figuran en los cuadros que siguen se consideran més interesantes

los que figuran a continuacion.

Canteras:
a cuadrante 265—-3
e cuadrante 255—3

gyh cuadrante 293—3

Graveras:
31 cuadrante 255—3
73 cuadrante 331-3
81 cuadrante 363—4

80 cuadrante 363—4
89 cuadrante 363—4
97 cuadrante 363—4
104 cuadrante 363—4
115 cuadrante 363—3
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. . Eluvial arcilloso con cantos de pizarras, no consolidado, plosticidod bajo
4205 y resistencio media, procedente de lo alteracidn superficial de las
pizarras de! Carbonifero.
Eluvial limoso con cantos de caliza y arenisca, normalmente consolidado,
de plasticidad baja y resistencia media, procedentes de la alteracidn
superficial de las calizas y areniscas del Cretdcico y Eoceno.
420 |4| S. Julldn de Cardanyola
Eluviales limo~areiliosos, no consolidodos, de plasticidad baja y resistencia
blonda, procedentes de la mleteorizucio’n de calizas y arenlscas.
Ajuvial limosa con materia orgdnica, poca campacto, no cementada,
de permeabilidad medio.
42°)3' : : )
Terrazas de poco potencia constituldas por gravas calcdreqs y areniscasas
can matriz limo-arenosa, densidad media, no cementadas y de permeabilidad alto,
!
Coluviales de gravas calcdreas con matriz areno-limosa, paco compactos,
no cementados en general y de permeabilidad alta.
42°2'
Coiuviales constitiidas par blaques de caliza y contos calcdreos de tamano
grava, no consolidados y de permeabilided alta. '
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ESQUEMA GEOTECNICO EscALA 1:200.000
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ESCARPES

Q ROCAS CARSTIFICADAS

GRUPQS DETRITICO- MARGOSOS

par fracluracign, dlfena]e super{icial deliciente, laludes naturales inesiables, M 309 {Carbonilero,
Pa 260m} "

VALLES ENCAJADOS

LADERAS ESCALONADAS

Zona de inundocidn, embolse en construccidn.

SIMBOLOGIA
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margas arénosas rojas v grises. Forman una alineacidn k& -Q. con 459 de buzamiento S. v ractu duras. carnioles, brechas calcaress dolomiuicas, duras y cafizas lebleadas clarai- dlo ?m‘l[?s )‘al": J deado que pusan insensiblemente 8 Microconglomerados ¥ margas arcillosas 103 en bancos de cial Gefitienie, 1aludes naturales néstables M 459 [ Tridsico Superiar, Facies Kouper P o < g6 20 30°<B<66°
" racion segin las direcciones NO-SE. y NE.-80. Permeables por fracluracidn, poco alierables v duras. Alta 1ectonizacion Permaable por Iracturacion, allerable ¥ erusllonabe al_rrlac?‘_ qﬂ ﬂ;“gm 0.53 2 m. Disposician discordsnle sobre grupos paleczoicos con buzamiento entre 30 y 450, v ™ \ -
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siguiendo una direccion E.-O., moderagamen (e Fraciuradas siguiende una direccién lundamen al, tectomzacion con fracturacidn NE.-SO, Permeables por fraciufacion, poos allersbles y no ripa: sanidina, Que e encusnlran inleresiraliticadas en las capas dél grupe 211h. Fermeables por {
. ) I8 N.NE.-5.50., y owa secundaria N.NO.-§3E Erosionables, muy 2lierables, con dranaje superfi- bles. 1aludes naturzles esiables | 700 {Devonico Pa” 350 m | - fracuracitin. no ripatles v nada alterables o srosicniables. (Perma-Trias) \GRUPOS PlZA R R OSOS : )
Suelos eluvio-coluviales irosos con alguna proporcidn de malena_organica; Ma.slvos Crenzje ¢l deliciente por Iraciuracidn y posibles surgencias de agus €n |05 contaclos de calizas vy aremisca : = i 3
aeflciente, alierables y erosionables, farman tonas deslizadas v de posibies deslizamientos; taludes oon las margas; 13ludes naturales estabjes | 300 ICretbeicn Superior.Pa 180 m.). 123 Emuisios verdososialgo arenosas, duros, con aumerosos (ilones de cuarzo con intercalaciones de ABREVIATUPAS UTILIZADAS
inesiables B 209 {Cuaternario Pa. Sa l0m). . cuaraitas duras, acres, o pardas, si estdn alieradas, bren esiratilicadss en capas de algunos cm, Muy
plegades v Iraciurddos con buzamienias subverticales Altevables, no ripables, poco erasionsbles TALUDES
o ) y con drenaje superficial deficiente, taludes ralurales estables M 209 {Drdovicicn Sitines, P.a ALTURA m. [ DESIGNACION SIMBOLO
Alernancia irregular de preniscas grises, duras, de grano 1in0 y grueso, con cemento calcireo y 400 i, .
150 32h marga_s' ::leias cnnbmveles mas asrenc;{lms_ estruciuras sedimentarias rgradaclas & areniscas, ambas >40m. Indetinide 1
. Niveles de canlos caleareos v leniejones de gravas subangulosas envusllas en ung mainiz himosa i:tr:adg ‘la dﬁ?génazcgsgé1ﬁaipaaés gacrl'a;r;::v:r:;r‘\:ti;rggﬂg faes a?ecr:::::?;:la:adrgssféﬁr?eolemc: 20-40m olto A
{rafias}. Cisposicién mawve. Permeables par inilracion, erosionables. poc aliedables y con capa- nzadas, no aheraoles. erosianables las margas. lo que origing la carde de bloques de arenisca Pizarras negras o glis'azuladag. curas. con intercalaciones de pudingas oligomichicas e canies de 5—20m. medio M
cidad porianie meaia (Pligcuaternario Pa: SaB8m) superpuesia ont dascalce, drenaje delicienie; laludes naturales eslables & 302 {Eoceno Pa’ 300 cuarzo y cemenlg siliceo ¥ niveles ferruginosos. Intensamenite Iracluradas v plegadas, buzamieo. < 5 baj - B
m). tos subvericales v esquistosidad de Iraclura. Mo efasionables, alierables ¢ ripables; permeaotes m aje
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DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES Zaib0S CALCAREOS - GRUPOS DETRITICOS : ———— sincmaL

3l2a Cahzas gris claras, duras. cniplechisialings, con recnsiabzaciones, calizas arenosas gnisas, 1ogili 3izh Allernancia irregular de aremscas grises, dura, de grano lino ¥ gruesa d2 cuarzo con cemento
= A2 ler_as. biosiromales de aspeclo brachoide, calcarenilag ocras can algun baneo de aremiscs de crant calcargo y margas 1ojas con niveles Mas arenosos, eslrucluras sedimeniarias gradadas en eremscas,
oo ¢ apa . 3 st T . i mds gruess de 0.6 m. y margas ocres intxcaladas. Subhorizomales o ligeramente inchinadas, = ambas eslratilicedas en bancos de 1 a 5 m Plegagas suavemenie, grado ds [(racturacién varigble
aa®%,ns Atuvidles W‘;T"‘“':"“hgz' ""'?.d‘;:a“olfﬁ rl‘:"nmt:ncua\menle. dePrclhsa‘ renisca ¥ granio Erosigna- syderadamente fracluradas con direcciones lundamenlalmenie NE.-S0 vy NO..SE. Paccalmente uredominando la direccibn NE.-S0. Tplalmente npable l8 merga y parcialmente la arenssca, .
LTS birs, permeables y de baja copadidad portante. (Cuzternario. Fa 4 m ), 1 fipables, erosionables, permeables por Iracturacién inglierables. laludes naturales esiables M 450, cuando es1d meleorizada. no alterables, erosionables las margas que originan la caida de blogues ——————— FRACT RA
thh LY | niludes artiliciales estables M 908 [Eocenc Pa. 100 m.). superpueslos de erenisca por déscalee, drenaje deliciente, laludes nalurales estables A 309 {Eoce. : U s Y FALLAS
L) ; : ng Pa. 300 m.l. ’
| —— 1A Allernancia irregular de calizas criptocristaunas grises, duras y margas grises que pasan laeral 312 d 1 ’
| mente, a calizas margosas estrauilicadas en camas hinas de 10 cm. 2 50 cm Subhorizonales, ; Allermancia irregular de conglomerados de canlos hateroméincos de cuarzo y caliza, matfiz m CABALGAMIENTO
| moderadamente lracturadas segin tas direccicnes N ND.-S SE. y N NE.-5 50. No ripables. imper = arenosa v cemenic calcdred, oores, duros, en lentejones o bancos, areniscas ocres, duras, de grano
] AlLTH +neables, aitivables v erosionables con riesgo de pequefios deshtamientos, tafudes naturales ines: . . — hne con cemento calcdreo y margss grises ¥ rojes, Ocres si esidn meteorizedas, bien estratificadas |
Aluviales v terrazas consiituidas por gravas calcareas y areniscosas con niveles superiores |imwsas I—— 1ables M 309 1Eoceno Pa 30 m.} b : en bances de 0.1 a 1 m._Subhorzontales, con disclasado wreguler de direccidn preferente NO.-SE.
&n proporeién variable, algin lentejdn arcillos v @nios de granito muy alierados. Permeables, — No riables, peco erosionables, ligeramente alterables, permeables y 0on numerosos desprendi-
icables y capacidad portante media, (Cualernario Pa: 52 10m |, | . mientos, 13ludes nalurales estables [ 459 (Eocenc P.a: 120 m.J. -t B<30°
| GRUPOS CALCAREQ-MARGOSOS aize, 3121 | T 309<8< 807
__ ——— 312, , o . - 60ocn< a00 [ BUZAMIENTOS
| 312b Alternancia irreqular de margas roms vesiteras hara Ia base, calizas grises, duras, eriptocrisiahass oY Alterngngia rreoular de TNargas ross. slpo arencsas. duras. areniscas de grano lino rojas o grises. - -l
) con lésiles recristalizados. masivas y areniscas de grano medio. cemento calcarea, gr ises, duras .. Quras con cemento caledreo con inlercalsciones de conglomerados de cantos subangulosos de °
| masivas, esiralificacién kn bancos de 0,1 a 1 m. Plegamienic muy suave de direccian E-O. v caliza, arenisca y pizarfs con matriz arenosa y cemento calciréo (312 e); en el 312 [ son los -m— 82290
Coluviales £enjtituides por £antos angulosos de caliza y areniscas con malnz areno-limass Ripa debilmenig lracluradas segln |a direccion N.NO -5 SE. v N.NO.-5.50. Na ripables, impe meables, . c?ngmmaradb?sslos gge ’:‘nElerchalan arbe|n|scps,lS:hll:lonzonlales,aooq (ragllurag\on c;ensalseguﬂerl'as
bles, permeables. con capacidad porianie med v ligeros probleras de inestabilidad, 1aludes allerabies v erosionables con riesgo de peguefios deshzamienies, 1aludes nalurales estables K 300 d}reccmrf\a - Y e ° "Q‘I’ 5. ‘g‘i 'e': ggso'(vgpom é"’,‘“;& es. buen drenaje superc- .
nalurales y aruficiales estables M 60° (Cuziernario Pa B m.). (Bocena P.a. 200 m 1. cial por fracturacion. 1aludes noturales estables acano Fa: ™ ’
. Pudingas duras rojes © pardo rojitas s éstan alleradas, helerométricas, de cantos de calize, arenys- ’
E 32 ( P 3 o ¢a, CUarIo y PiZarfa con mMelriz arencsa y cemento calcareo. Subborizentales, intensamente
— ;llrearl?ar:::aiél‘:raulgr de dma;goas rg!]as algoplarenu;as y calizas rc[nas, crnm'ocrnslall::na;,’ duras, con Iraciuradas siguiendo (33 drececiones SO.-NE v N.-5. principalmente. No ripables, erosionables y ABREVI ATUR TILI
Y s | afas da a cm, Plegamiento suave y lraciuracién moderada segun las, aherables y posibles surgencias de agua. posibles hundimientos locales, 1aludes nalurales estables | . : AS
———— direcciones N.NO 5.8, y N.NE..S S0. Ripabil:dad baja . impermeables, allerables v erosionables " - 708 {Egcenc Pa. 500 m.). Y ZADAS
= €on rresgo de pequefios desizamientos, 1aludes naturales inestables M 20° {Foceno f.a: B0 m.). - TALUDES
e
ALTURAm. DESIGNACION §IMBOLO
> 40m, Indefinido I
s B — 313 Alternancia irregular de areniscas grises, duras, de granc gruess y cemento cglcaceo, con niveles de 20 ~40 m, olto A
g T 312w Margas grises azuladas. con intercalaciones du ratizas Margosas grisus. Cripie © Mesocnsialinas, de ' microconglomarados v margas rojas de 1enos claros, con estruciuras sedimentarias masivas y ' . 5 =20 i
_ L 2 arenisca de 9eano gruesa de cuarso y cemento calcires y de narges grises. duras, arencsas y ben graduadas en bancos de hasta 10 m. Subhonizontales cen lracturacién moderada. No ripables con i .. m. medio M
= e usiraliflicadas, hacia el (icho aparecen niercalaciones ocasionales de margas y'gs.‘le,-as o vesDs = - surgencias de agua en el conlaclo arenisca-marga, inatierables y peco erosenables, posibles des- < 5m bajo 8
i Dlancos alabaswrines Subhariznnizles. lraeiadas segon las direcciones prncipales NO -SE, y . - prendimientas pequefios de bloques; whudos naturales extables | 307 {Eacena P.a: 80 m.).
N'Snice) Pekx rwpa‘bll;:s, m:\permeables €on pequedas deslicamianios y desprend:mienios por disolu- '
yesos, 1aludes naturales inestables M 309 {Eoceno P a. 500 m ) . Po  (Potencia aproximada)
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