
ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 1- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO Nº 8 - GEOTECNIA DEL CORREDOR 
 

N
º 

R
e

v
is

ió
n
 

4
 

F
e

c
h
a
 

A
b

ri
l 
 2

0
2

4
 

2
0

2
1
 

F
ic

h
e
ro

 

A
n

-0
8

 –
 G

e
o

te
c
n

ia
 D

e
l 
C

o
rr

e
d

o
r.

D
o

c
x
 

P
ro

y
e

c
to

 

P
C

-B
A

IX
 





ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 3- 

ÍNDICE 
 
ANEJO Nº 8 - GEOTECNIA DEL CORREDOR 
 

1.- OBJETO ......................................................................................................... 5 

2.- DATOS PREVIOS Y BIBLIOGRAFÍA ............................................................. 5 

3.- TRABAJOS REALIZADOS ............................................................................. 6 

4.- DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA DEL CORREDOR ........................................ 9 

5.- PERFIL GEOTÉCNICO ................................................................................ 11 

6.- NIVELES FREÁTICOS EN LA TRAZA. GRADO DE AFECCIÓN ................ 11 

7.- CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES ................... 14 

7.1.- METODOLOGÍA DEL TRATAMIENTO GEOESTADÍSTICO ............... 14 

7.2.- CARACTERIZACIÓN DE LAS UNIDADES GEOTÉCNICAS 

CONSIDERADAS ................................................................................ 15 

7.2.1.- ORDOVÍCICO ............................................................................ 15 

7.2.2.- SILÚRICO .................................................................................. 16 

7.2.3.- TERCIARIO. PLIOCENO (PL) .................................................... 16 

7.2.4.- CUATERNARIO. TERRAZAS Y DEPÓSITOS ALUVIALES 

(c/Qi/Q2/Q3) 22 

7.2.5.- CUATERNARIO. DEPÓSITOS COLUVIALES (QC) .................. 31 

7.2.6.- CUATERNARIO. RELLENOS ANTRÓPICOS ............................ 34 

8.- ESTUDIO DE LA PROBLEMÁTICA DE LAS ESCOMBRERAS .................. 38 

9.- EXPLANACIONES ....................................................................................... 44 

9.1.- DESMONTES ...................................................................................... 44 

9.1.1.- DESMONTES EN TERRENO NATURAL ................................... 44 

9.1.2.- ESTABILIDAD DESMONTES EN LOS TERRAPLENES 

EXISTENTES ................................................................................................... 44 

9.2.- RELLENOS .......................................................................................... 45 

9.2.1.- CONSIDERACIONES GENERALES .......................................... 45 

9.2.2.- APLICACIÓN A LOS RELLENOS DE LA TRAZA ...................... 48 

9.2.3.- ESTUDIO DE ASIENTOS EN TERRAPLENES EXISTENTES EN 

ZONAS DE AMPLIACIÓN ............................................................................... 63 

9.2.4.- CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS ................................. 64 

9.2.5.- RESUMEN DE RELLENOS SINGULARES ............................... 64 

10.- CLASIFICACIÓN DE LOS FONDOS DE DESMONTE. CATEGORÍA DE 

EXPLANADA ................................................................................................ 67 

11.- ESPESOR CAPA VEGETAL ........................................................................ 68 

12.- AGRESIVIDAD DE LOS HORMIGONES ..................................................... 69 

13.- ASPECTOS RELACIONADOS CON LA INUNDABILIDAD DEL RIO 

LLOBREGAT ................................................................................................ 70 

14.- CAMPAÑA COMPLEMENTARIA DE RECONOCIMIENTO GEOTÉCNICO 

PARA ESTUDIO DE CIMENTACIÓN DE ESTRUCTURAS ......................... 70 



ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 4- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

APÉNDICES 

 

APÉNDICE 1. PERFILES GEOTÉCNICOS 

APÉNDICE 2. PLANTAS GEOLÓGICAS 

APÉNDICE 3. REGISTROS DE SONDEOS 

APÉNDICE 4. REGISTROS DE ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA 

DPSH 

APÉNDICE 5. REGISTROS DE CALICATAS 

APÉNDICE 6. ENSAYOS DE LABORATORIO 

APÉNDICE 7. ENSAYOS PRESIOMÉTRICOS 

APÉNDICE 8. REGISTROS DE PROSPECCIONES Y ENSAYOS DE 

PROYECTOS ANTERIORES 

APÉNDICE 9. DATOS DE LA RED DE POZOS Y PIEZÓMETROS DE LA 

AGENCIA CATALANA DEL AGUA 

APÉNDICE 10. ESTIMACIÓN DE ASIENTOS EN TERRAPLENES. SALIDAS 

GRÁFICAS PROGRAMA SETTLE 3D 

APÉNDICE 11. PLANOS DE PLANTA DE TRATAMIENTOS CON ESCOLLERA. 

APÉNDICE 12. PERFILES GEOLÓGICOS DE TERRAPLENES 

 

 



ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 5- 

1.- OBJETO 

 

En este anejo se desarrolla el estudio geotécnico de los terrenos existentes en la traza del 

Proyecto de Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix de Llobregat, en 

la provincia de Barcelona, caracterizándose los materiales que se prevé excavar y los rellenos 

que se proyecta realizar. 

 

2.- DATOS PREVIOS Y BIBLIOGRAFÍA 

 

Desde un primer momento se intentó recopilar cuanta información bibliográfica estaba disponible 

respecto a la geología y geotecnia del área de estudio.  

 

A continuación, se expone la documentación más relevante obtenida y que ha servido para 

encuadrar este estudio: 

 

• Mapa Geológico de España. Escala 1/50.000. Hoja nº 420. Hospitalet de Llobregat. IGME. 

1.975. 

 

• Mapa Geotécnico General. Escala 1/200.000. Hojas nº 34 (9-4). Hospitalet. IGME. 

 

• Mapa Tectónico de la Península Ibérica y Baleares 1/1.000.000. IGME 1980.  

 

• Mapa Geológico comarcal de Cataluña (Baix Llobregat) 1/50.000. ICC 2005.  

 

Además, se ha contado con varios documentos del Ministerio de Fomento concernientes a las 

obras más o menos recientes realizadas en tramos que coinciden con nuestra zona de estudio. 

Estos se relacionan a continuación: 

 

• Proyecto de Encauzamiento del río Llobregat en su tramo de Molins de Rey al mar y acceso 

a Barcelona por la N-II desde Molins de Rey. 1.965 

 

• Proyecto Ampliación Cuarto Carril de la Autopista A-2 comprendida entre Molins de Rei y el 

Cinturón Litoral. 1.985. 

 

• Estudio Geotécnico de la zona de la Gasolinera de San Cristobal. 1.990 

 

• Proyecto de Construcción. Variante de la CN-II. Autovía del Baix Llobregat. Martorell-Cinturón 

Litoral. Anejo de Geotecnia del Corredor. 1.993 

 

• Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía del Baix Llobregat. Martorell-Cinturón 

Litoral. Anejo Geológico-Geotécnico. 1.995 

 

• Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía del Baix Llobregat. Martorell-Cinturón 

Litoral. Anejo de Cimentación de Estructuras. 1.995  

 

• Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. Anejo de Préstamos. 1.995 

 

• Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. Estudio de los Rellenos del 

Baix LLobregat. 1.995  

 

• Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. Estudio de los Materiales del 

Cauce del Lobregat. 1.995 

 

• Proyecto Modificado nº 3. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. Geotecnia del Corredor. 

1.998 

 

• Proyecto Modificado nº 3. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. Geotecnia de Cimentación de 

Estructuras. 1.998 

 

• Proyecto de Construcción. Variante de Cervelló y Conexión con la 

Autovía del Baix Llobregat. Anejo de Geotecnia del Corredor. 

1.998. 

 

• Proyecto de Construcción. Variante de Cervelló y Conexión con la 

Autovía del Baix Llobregat. Anejo de Geotecnia de Cimentación de 

Estructuras. 1.998. 

 

• Proyecto Modificado nº 2. Variante de Cervelló y Conexión con la 

Autovía del Baix Llobregat. Estudio Geotécnico. 2.002. 

 

• Estudi Informatiu. Carril Reservat per autobusos a I'autopista B-23 

(Antiga A-2) entre L'Avinguda Diagonal i Molins de Rei. 2.004. 

 

• Anteproyecto de Plataformas Reservadas para Uso BUS-VAO. 

Tramo Molins de Rei – Avenida Diagonal. Estudio Geotécnico del 

Corredor. 2.009 

 

La consulta de estas obras ha servido en unos casos para formar un 

marco geológico previo de referencia y en otros para aclarar 

problemas concretos y puntuales.  
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3.- TRABAJOS REALIZADOS 

 

Una vez finalizada la fase de cartografía geológica y disponiendo de un primer encaje del trazado 

tanto en planta como en alzado se planificó la campaña de prospecciones a realizar. 

 

De acuerdo con el apartado anterior se han tenido muy en cuenta los numerosos proyectos 

desarrollados con anterioridad en el área de estudio. En estos se han ido realizando numerosas 

prospecciones geotécnicas que se exponen en el Apéndice nº 8. En total, como se puede ver en 

el cuadro adjunto, se han inventariado 39 sondeos a rotación, 8 penetrómetros dinámicos y 26 

calicatas. Su situación aparece reflejada en las plantas geológicas. 

 

La nueva campaña realizada se ha planteado de forma escalonada con el fin de ir consiguiendo 

un conocimiento que vaya de lo más general a lo más particular (tal como se indica en el Pliego 

de Prescripciones Técnicas). 

 

Hay que tener en cuenta la específica problemática geotécnica que presenta el corredor, donde 

los desmontes son prácticamente inexistentes y los terraplenes son de alturas moderadas. Por 

otro lado, como se observa en el anejo de Geología, la litología de las diferentes actuaciones es 

muy similar, presentándose suelos aluviales y rellenos antrópicos sobre materiales terciarios y 

en menor medida paleozoicos que actuarán como sustrato. 

 

Considerando estos aspectos, la campaña de prospecciones prevista en la primera fase ha 

consistido en una serie de calicatas que confirmen la geología y determinen la compacidad de 

las unidades. Estas son de rápida ejecución y permiten tener un conocimiento directo del terreno. 

 

En una segunda fase estas calicatas se han complementado con ensayos de penetración 

dinámica, así como con sondeos a rotación para definir la columna estratigráfica de cada zona 

de actuación. 

 

 

 
 

Hoja
SE-16 *(7) PT-9 *(7)

SE-17 *(7) PE-10 *(7)

PE-11 *(7)

S-19 *(6) C-23.7/1 *(5)

S-20 *(6) C-23.7/2 *(5)

E24.1/1 *(5) C-134 *(4)

E24.1/2 *(5) C-23.8/1 *(5)

E24.2/1 *(5) C-23.8/2 *(5)

S-10 *(6) C-23.8/3 *(5)

C-23.8/4 *(5)

C-23.8/5 *(5)

C24.2/1 *(5)

S-122 *(4) PE-12 *(7) C-133 *(4)

B-15 *(6) PE-13 *(7) R-20 *(6)

B-16 *(6) PT-20 *(7) R-21 *(6)

B-17 *(6) R-22 *(6)

S-3 *(6) R-23 *(6)

S-17 *(6) R-24 *(6)

B-18 *(6) R-25 *(6)

SE-18 *(7) C-78 *(6)

C-79 *(6)

S-123 *(4) C-136 *(4)

E25.6/1 *(5) C-26 *(6)

E25.6/2 *(5) C-27 *(6)

S-4 *(6)

S-8 *(6)

S-9 *(6)

B-19 *(6)

B-20 *(6)

SE-6 *(1) PD-7 *(8)

SE-7 *(1)

SE-11 *(1)

S-3 *(8)

S-126 *(4)

S-128 *(4)

E27.8.1/1 *(5)

E27.8.2/1 *(5)

E27.8.3/1 *(5)

S-1 *(3) PD-5 *(8) MFD-9 *(2)

S-2 *(3) MFD-10 *(2)

S-127 *(4) MFD-11 *(2)

E27.8.3/2 *(5) MFD-12 *(2)

E27.8.3/3 *(5) MFD-13 *(2)

B-33 *(6)

(*) PROYECTOS

1

2

3

4

5

6

7

8

10

2

3

4

5

Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. 1.995 

Estudio de los Rellenos del Baix LLobregat. 1.995 

Proyecto Ampliación Cuarto Carril de la Autopista A-2 

comprendida entre Molins de Rei y el Cinturón Litoral. 1.985

Estudi Informatiu. Carril Reservat per autobusos a I'autopista B-

23. 2.004

Proyecto de Construcción. Variante de Cervelló y Conexión con la 

Autovía del Baix Llobregat. 1.998

Proyecto de Encauzamiento del río Llobregat en su tramo de 

Molins de Rey al mar. 1.965

Proyecto de Construcción. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. 1.993

PROSPECCIONES DE PROYECTOS ANTERIORES

Estudio Geotécnico de la zona de la Gasolinera de San Cristobal. 

1.990

Sondeo Penetrómetro Calicata

1

8

9
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En el momento de redactar el presente anejo se ha realizado una última campaña de 

prospecciones y ensayos para la definición de la Geotecnia de Cimentación de Estructuras 

(Proyecto de Construcción), estas prospecciones han consistido en la perforación de nuevos 

sondeos a rotación y en la realización de ensayos de penetración dinámica complementarios 

para la perfecta definición del material afectado por los apoyos de las estructuras. En las plantas 

geológicas adjuntas en el Apéndice nº 2 se muestran las localizaciones de estos 

reconocimientos, que serán descritos con detalle en el Anexo correspondiente del Proyecto 

Constructivo. 

 

Para la campaña que describimos ahora y que sirve de base a este Anejo, se han realizado un 

total de 21 calicatas en la zona de actuación. En total se tomaron 12 muestras alteradas para su 

posterior identificación en laboratorio. 

 

Además, se han realizado 18 sondeos a rotación en los que se han perforado 446,10 m. En estos 

se han realizado 104 ensayos de penetración estándar (SPT), se han tomado 16 muestras 

inalteradas y un testigo parafinado. 

 

Aprovechando los sondeos se ha ejecutado un total de 16 ensayos presiométricos. Estos 

ensayos han permitido obtener las presiones límite y módulos presiométricos de las distintas 

formaciones, parámetros utilizados posteriormente para el dimensionamiento de cimentaciones 

y cálculo de asientos (Apéndice nº 10). 

 

Hay que resaltar la realización de dos sondeos en la mediana de la B-23 en los que se ha tenido 

que recurrir a realizar los trabajos en horario nocturno para minimizar los riesgos de seguridad 

vial. 

 

Por otro lado, se han realizado 24 penetraciones dinámicas tipo DPSH que han penetrado una 

profundidad total de 504.40 metros. 

 

Esta campaña permitió reconocer la litología y características de todos los materiales afectados 

con el objeto de determinar el aprovechamiento de estos y la problemática geotécnica que 

pudiese surgir a raíz del trazado propuesto (asientos de sustrato en rellenos, estabilidad de 

taludes, etc.). 

 

En el cuadro adjunto se expone la relación de todas las prospecciones realizadas. La situación 

de estas se encuentra expuesta en las plantas geológicas a escala 1/2000 dispuestas en el 

Apéndice nº 2. 

 

En relación con los ensayos de laboratorio, se han realizado los siguientes tipos de ensayos: 

 

• Granulometrías por tamizado 

• Determinaciones del contenido en finos 

• Límites de Atterberg 

• Ensayos Proctor Modificado 

• Ensayos C.B.R. 

• Contenidos en Sulfatos 

• Contenidos en Carbonatos 

• Contenidos en Materia Orgánica 

• Resistencia a compresión simple en suelos 

• Cortes Directos 

• Resistencia a compresión simple en rocas 

• Hinchamiento Libre 

 

De cara a la caracterización de los materiales, se han aprovechado 

también los ensayos realizados sobre las muestras de las 8 calicatas 

efectuadas para el reconocimiento de préstamos en las proximidades 

a la traza. 

 

En los Apéndice nº 3, 4 y 5 se pueden encontrar las correspondientes 

columnas de los sondeos, penetrómetros y calicatas. Por último, en 

los apéndices nº 6 y 7 pueden verse los resultados de los ensayos de 

laboratorio realizados y los presiómetros. 

 

El análisis de todos estos datos permite la redacción de este anejo, 

en el que tras una descripción geotécnica en base a los perfiles 

geotécnicos de los principales viales proyectados (Apéndice nº 1), se 

realiza un resumen de las características geotécnicas de los 

materiales afectados por las obras. 

 

A partir de las prospecciones y datos procedentes de la Agencia 

Catalana del Agua (ACA) se establece la interacción de la obra con la 

hidrogeología de la zona. En el apéndice nº 9 se exponen los datos 

obtenidos del ACA. 

 

Dado que en el proyecto los desmontes son prácticamente 

inexistentes, el cuerpo principal de este anejo corresponde al análisis 

de los rellenos. Se ha efectuado un estudio más pormenorizado en 

aquellos que por sus características geométricas o geológicas 

presenten una singularidad especial. Por último, se tramifica la zona 

en función del espesor de tierra vegetal, se analiza la agresividad de 

los suelos frente a los hormigones, y se define la categoría de 

explanada más adecuada para el tramo. 
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CUADRO RESUMEN DE LAS PROSPECCIONES 

 

 
 

 

CUADRO RESUMEN DE LAS PROSPECCIONES (Cont.) 

 

 
 

  

X Y Z Actuación Ramal Pk

Calicata C-1 416.331 4.585.239 33,0 B Ramal 0 110
Ampliación 

Viaducto

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
3 Limos

Penetrómetro P-1 416.318 4.585.229 35,3 B Ramal 0 110
Ampliación 

Viaducto

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
7,6

1,2: Rellenos

5,8: Limos 

arenosos

7,0: Gravas

> 7,0: Pizarras

Sondeo S-1 416.367 4.585.258 30,5 B Ramal 0 160
Ampliación 

Viaducto

Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario
10,8

7,6: Arcillas y 

Gravas

> 7,6: Pizarras

Calicata C-2 416.410 4.585.279 29,8 B Ramal 0 210
Ampliación 

Viaducto

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
3,5

1,2: Rellenos

> 1,2: Limos

Penetrómetro P-2 416.398 4.585.269 29,8 B Ramal 0 210
Ampliación 

Viaducto

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
6,6

1,3: Rellenos

6,2: Gravas y 

Limos

> 6,2: Pizarras

Calicata C-9 416.689 4.585.417 31,6
Dificultad de 

acceso
B Ramal 0 520 Terraplén

Rellenos y Terraza 

Llobregat
2 Rellenos

Penetrómetro P-7 416.671 4.585.410 32,4
Dificultad de 

acceso
B Ramal 0 520 Terraplén

Rellenos y Terraza 

Llobregat
26,4

5,5: Rellenos

9,3: Limos y 

arenas

22: Gravas

> 22,0: Terciario

Sondeo S-2 416.761 4.585.451 25,9
Dificultad de 

acceso
B Ramal 0 610 Viaducto

Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario
25,8

1,5: Rellenos

21,8: Gravas

> 21,8: Terciario

Calicata

No se hace por 

dificultad de 

acceso

B Ramal 0 700 Viaducto
Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario

Penetrómetro P-8 416.904 4.585.503 30,0 B Ramal 0 750 Viaducto
Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario
27

4,0: Rellenos

6: Limos y arenas

> 26,5: Terciario

Sondeo S-3 416.882 4.585.517 30,0 B Ramal 0 740 Viaducto
Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario
15

4,8: Rellenos

6,5: Limos

> 6,5: Gravas

Calicata C-12 416.972 4.585.560 24,1 B Ramal 0 840 Viaducto
Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario
2,3

0,5: Rellenos

> 0,5: Gravas

Penetrómetro P-9 416.978 4.585.548 24,4 B Ramal 0 840 Viaducto
Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario
25,2

2,5: Rellenos

6,5: Limos y 

arenas

23: Gravas

> 23: Terciario

Sondeo S-6 416.947 4.585.539 25,8 B Ramal 0 810 Viaducto
Terraza Llobregat y 

Sustrato Terciario
28

3,0: Rellenos

5,4: Limos y 

arenas

25,5: Gravas

> 25,5: Terciario

Calicata -94 -204

No se hace por 

problemas de 

servicios

B Ramal 0 980 Viaducto
Rellenos y Terraza 

Llobregat

Penetrómetro P-12 417.091 4.585.644 24,6 B Ramal 0 980 Viaducto
Rellenos y Terraza 

Llobregat
25,6

5,2: Rellenos

24,5: Gravas

> 24,5: Terciario

Sondeo S-10 417.108 4.585.687 25,3 B Ramal 0 1030 Viaducto
Rellenos y Terraza 

Llobregat
24,9

3,2: Rellenos

23,2: Gravas

> 23,2: Terciario

Sondeo S-7 416.813 4.585.256 26,1 B Ramal 1 1350 Viaducto
Rellenos y Terraza 

Llobregat
27

18,0: Rellenos

26,5: Gravas

> 26,5: Terciario

Calicata C-14 416.829 4.585.251 26,0 B Ramal 1 1370 Viaducto
Rellenos y Terraza 

Llobregat
2,2 Rellenos

Penetrómetro P-10 416.821 4.585.243 26,1 B Ramal 1 1370 Viaducto
Rellenos y Terraza 

Llobregat
27,2

18,2: Rellenos

26,5: Gravas

> 26,5: Terciario

Sondeo S-8 416.840 4.585.234 26,0 B Ramal 1 1380 Viaducto
Rellenos y Terraza 

Llobregat
21

18,0: Rellenos

> 18,0: Gravas

Calicata C-16 416.957 4.585.076 26,0 B Ramal 1 1580 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
3,5 Rellenos

Penetrómetro P-23 416.951 4.585.089 26,0 B Ramal 1 1580 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
27,2

4,2: Rellenos

25,5: Gravas

> 25,5: Terciario

Calicata C-17 417.060 4.584.904 26,2 B Ramal 1 1790 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
1,9 Rellenos

Litología
Profundidad 

Alcanzada
Prospección Observaciones

Nivel Estratigráfico 

a Investivar
Denominación

Objeto de 

reconocimiento

SituaciónCoordenadas

X Y Z Actuación Ramal Pk

Calicata C-15 416.963 4.585.252 25,4 B Ramal 2 2120 Terraplén - PI
Rellenos y Terraza 

Llobregat
1,8 Rellenos

Sondeo S-17 416.972 4.585.227 23,4 B Ramal 2 2120 Terraplén - PI
Rellenos y Terraza 

Llobregat
26

1,5: Rellenos

4,5: arenas

24: Gravas

> 24: Terciario

Sondeo S-5 416.922 4.585.445 29,0 B Ramal 2 2300
Terraplén - 

Viaducto
Terraza Llobregat 15

2,2: Rellenos

3,0: C. Vegetal

5,8: Arenas

> 5,8: Gravas

Calicata C-7 416.789 4.585.855 33,7 B Ramal 3 3160 Muro Terraza Llobregat 3 Rellenos

Penetrómetro P-6 416.791 4.585.843 33,6 B Ramal 3 3160 Muro Terraza Llobregat 14

4,0: Limos y 

arenas

13,2: Gravas

> 13,2: Terciario

Calicata C-5 416.665 4.586.161 28,2 B Ramal 3 3500 Terraplén - PI Terraza Llobregat 3

1,5: Rellenos

1,75: C. Vegetal

> 1,75: Gravas

Penetrómetro P-3 416.549 4.586.313 28,0 B Ramal 3 3500 Terraplén - PI Terraza Llobregat 6,6

1,8: Rellenos

5,0: Limos

> 5,0: Gravas

Calicata C-3 416.542 4.586.328 29,5 B Ramal 4 4260 Terraplén - PI Terraza Llobregat
0,8: Rellenos

> 0,8: Limos

Penetrómetro P-4 416.671 4.586.147 28,2 B Ramal 4 4260 Terraplén - PI Terraza Llobregat 13,6

5,0: Limos y 

arenas

12,7: Gravas

> 12,7: Terciario

Calicata C-4 416.602 4.586.141 27,7 B Ramal 4 4440 Terraplén - PI Terraza Llobregat 2,8

0,7: TV y Rellenos

2,0: Limos

> 2,0: Gravas

Calicata C-6 416.663 4.585.818 30,9
Dificultad de 

acceso
B Ramal 4 4760 Desmonte - PI

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
3,6 Rellenos

Penetrómetro P-5 416.670 4.585.805 30,9
Dificultad de 

acceso
B Ramal 4 4760 Desmonte - PI

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
14,4

4,5: Rellenos

13,5: Gravas

>  13,5: Terciario

Sondeo S-4 416.878 4.585.566 30,9 B Ramal 7 7120
Terraplén - 

Viaducto
Terraza Llobregat 15

5,9: Rellenos

7,3: Limos

>  7,3: Gravas

Calicata

No se hace por 

dificultad de 

acceso

B Ramal 9 9100 Terraplén Terraza Llobregat

Calicata C-8 416.659 4.585.738 26,2 B Ramal 12 12100 Terraplén
Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
3

0,4: TV

0,8: Limos

> 0,8: Gravas

Penetrómetro P-25 417.162 4.585.655 24,9 C Ramal 2 2140 Terraplén Terraza Llobregat 23,8

6,7: Rellenos

23,0: Gravas

> 23,0: Terciario

Penetrómetro P-26 417.363 4.585.217 26,2 C Ramal 2 2510 Terraplén Terraza Llobregat 27,2

4,5: Rellenos

9,0: Arenas

27,2: Gravas

Sondeo S-9 417.101 4.586.074 37,8 C Ramal 4 4400
Ampliación 

Viaducto

Coluvial y Sustrato 

Paleozoico
10,2

3,0: Rellenos

4,2: Limos y 

arenas

4,7: Gravas

5: Arcillas

> 5: Pizarras

Penetrómetro P-24 417.285 4.585.623 29,8 C Rep C-1413 Este 280 Terraplén Terraza Llobregat 8,6

1,5: Rellenos

8,0: Limos y 

arenas

> 8,0: Bolos

Calicata
Sin Permiso de 

Gravera
C Rep C-1413 Este 380 Terraplén Terraza Llobregat

Calicata
Sin Permiso de 

Gravera
C Rep C-1413 Este 460 Terraplén Terraza Llobregat

Penetrómetro
Sin Permiso de 

Gravera
C Rep C-1413 Este 460 Terraplén Terraza Llobregat

Calicata C-18 417.047 4.585.945 28,9 C Rep C-1413 Oeste 0 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
1,5 Rellenos

Penetrómetro P-15 417.042 4.585.956 28,8 C Rep C-1413 Oeste 0 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
27,2

5,5: Rellenos

25,5: Gravas

> 25,5: Terciario

Penetrómetro P-13 417.106 4.585.750 25,9 C Rep C-1413 Oeste 230 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
26,6

3,3: Rellenos

24,2: Gravas

> 24,2: Terciario

Calicata C-20 417.134 4.585.624 24,8 C Rep C-1413 Oeste 340 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
1,4 Rellenos

Penetrómetro P-14 417.114 4.585.631 24,0 C Rep C-1413 Oeste 340 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
24,6

4,2: Rellenos

23,6: Gravas

> 23,6: Terciario

Prospección Denominación Observaciones
SituaciónCoordenadas Objeto de 

reconocimiento

Nivel Estratigráfico 

a Investivar

Profundidad 

Alcanzada
Litología
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CUADRO RESUMEN DE LAS PROSPECCIONES (Cont.) 

 

 
 

 

 

 

4.- DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA DEL CORREDOR 

  

En los perfiles geotécnicos que se adjuntan en el Apéndice nº 1 puede seguirse 

gráficamente la descripción que a continuación se desarrolla. 

 

Este proyecto consta de cuatro actuaciones diferentes, para mejorar los accesos 

entre las carreteras del entorno del Baix de Llobregat, en las proximidades de 

Barcelona. 

 

El tramo de estudio se encuentra dividido por el curso del río Llobregat. Por su 

derecha discurre la A-2, autovía Madrid-Barcelona y la línea ferroviaria de alta 

velocidad Madrid-Barcelona. Por la izquierda del río la B-23, autopista Zaragoza-

Barcelona. 

 

A continuación, se describen estas actuaciones junto a su caracterización 

geotécnica: 

 

• La Actuación B: Consiste en la prolongación de la B-24, desde el enlace con la 

autovía A-2, mediante viaducto cruzando el Llobregat, hasta conectar con la 

autopista B-23 y la carretera C-1413 en el otro lado del río. 

 

Mayoritariamente se afectarán a los niveles de terrazas del río Llobregat que en 

esta zona cuenta con espesores que varían entre los 22 y 27 metros. Están 

formados por depósitos detríticos de gravas con algunos lechos de arenas. Se 

encuentran irregularmente recubiertos por niveles de limos y arcillas, con una 

potencia inferior a tres metros. 

 

Como nivel basal se han reconocido unas margas arcillosas compactas de tonos 

grises azulados que corresponden a materiales de edad pliocena. 

 

Por otro lado, hay que señalar que son numerosas las zonas en el área de actuación 

en donde se han detectado en superficie rellenos antrópicos. Mayoritariamente 

estos rellenos corresponden a antiguas graveras que han sido explotadas con 

profundidades detectadas de hasta 18 m. Posteriormente fueron rellenadas, sin 

ningún tipo de clasificación, con materiales de diversa naturaleza y procedencia: 

tierras y/o escombros de desechos de construcción, y en menor medida residuos 

urbanos o industriales. La compactación realizada es nula.   

 

Son importantes las escombreras situadas al norte de la glorieta de Pallejà aunque 

la que mayor problemática puede tener es la zona situada entre el polígono 

industrial de esta localidad y la A-2 al sur del enlace de la B-24 que es donde se 

han detectado los mayores espesores de escombros. 

X Y Z Actuación Ramal Pk

Penetrómetro P-17 417.182 4.585.564 24,3 C Rep C-1413 Oeste 440 Terraplén
Rellenos y Terraza 

Llobregat
25,4

3,4: Rellenos

10,4: Limos 

arenosos flojos

25,0: Gravas

> 25,0: Terciario

Sondeo
Sin Permiso de 

Gravera
C Glorieta Estructura 1 Estructura

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat

Sondeo
Sin Permiso de 

Gravera
C Glorieta Estructura 2 Estructura

Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat

Sondeo S-18 417.137 4.585.751 32,0 C Glorieta Estructura 1 Estructura
Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
45

6,0: Terraplén

21,6: Relleno 

antrópico

24,0: Limos y 

gravas

33,0: Gravas

> 33,0: Terciario

Sondeo S-19 417.166 4.585.781 33,6 AP-2 C Glorieta Estructura 1 Estructura
Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat

8,0: Terraplén

20,2: Relleno 

antrópico

31,0: Gravas

> 31,0: Terciario

Sondeo S-20 417.193 4.585.697 31,7 AP-2 C Glorieta Estructura 2 Estructura
Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat

8,0: Terraplén

16,0: Relleno 

antrópico

30,0: Gravas

> 30,0: Terciario

Calicata C-28 417.538 4.584.641 26,0 D Ramal 1 1160 Terraplén
Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
3,1

0,90: Arcillas

> 0,90: Arenas

Calicata C-27 417.575 4.584.578 24,0 D Ramal 2 2000 Terraplén
Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
2,8

1,40: Gravas

> 1,40: Arenas

Penetrómetro P-18 417.563 4.584.574 23,3 D Ramal 2 2000 Terraplén
Posibles Rellenos y 

Terraza Llobregat
27,2

2,0: Rellenos

4,5: Limos y 

arenas

26: Gravas

> 26: Terciario

Penetrómetro P-19 417.715 4.584.693 27,0 D Ramal 4 4000 Terraplén Terraza Llobregat 31,4

2,6: Rellenos

29,5: Gravas

> 29,5: Terciario

Calicata C-30 417.912 4.582.449 20,0 E Ramal 1 1220 Terraplén - PS Terraza Llobregat 2,1
0,70: Rellenos

> 0,70: Gravas

Penetrómetro P-20 417.916 4.582.457 21,0 E Ramal 1 1220 Terraplén - PS Terraza Llobregat 19

1,0: Rellenos

4,0: Limos y 

arenas

19: Gravas

> 19: Terciario

Sondeo S-13 417.889 4.582.412 21,0 E Ramal 1 1260 Terraplén - PS Terraza Llobregat 24

1,0: Rellenos

6,4: Limos y 

arenas

20,4: Gravas

> 20,4: Terciario

Calicata C-31 417.903 4.582.379 19.8 E Ramal 2 1220 Terraplén - PS Terraza Llobregat 3,3

0,60: Rellenos

2,10: Arcillas

> 2,10: Arenas

Penetrómetro P-21 417.903 4.582.379 19.8 E Ramal 2 1220 Terraplén - PS Terraza Llobregat 21

1,0: Rellenos

4,5: Limos y 

arenas

19: Gravas

> 20: Arcillas

Sondeo S-14 417.962 4.582.396 19,4 E Ramal 2 2120 Terraplén - PS Terraza Llobregat 15

3,0: Rellenos

4,2: Limos y 

arenas

7,2: Gravas

8,7: Limos y 

arenas

> 8,7: Gravas

Sondeo S-15 418.279 4.582.709 21,4 E Ramal 3 3140
Ampliación 

Viaducto
Terraza Llobregat 29,4

6,5: Rellenos

11,3: Limos y 

arenas

24,2: Gravas

> 24,2: Terciario

Sondeo S-16 418.444 4.583.013 22,3 E Ramal 4 4110
Ampliación 

Viaducto

Rellenos y Terraza 

Llobregat
30

1,2: Rellenos

3,5: Limos y 

arenas

26,5: Gravas

> 26,5: Terciario

Calicata C-32 418.559 4.582.967 20,6 E Ramal 5 5100 Terraplén - PI Terraza Llobregat 1,35 Arcillas

Penetrómetro P-22 418.570 4.582.970 20,3 E Ramal 5 5100 Terraplén - PI Terraza Llobregat 21

1,0: Rellenos

4,0: Limos y 

arenas

19: Gravas

> 27: Terciario

Litología
Objeto de 

reconocimiento

Nivel Estratigráfico 

a Investivar

Profundidad 

Alcanzada
Prospección Denominación Observaciones

SituaciónCoordenadas
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El resto de las escombreras existentes en la zona de actuación corresponden a 

zonas de echadizos formados fundamentalmente durante la construcción de otras 

infraestructuras viarias y cuya potencia general es reducida. En cualquier caso su 

definición es importante puesto que puede condicionar la ejecución de la obra. 

 

Por último, hay que señalar la zona del viaducto sobre el FFCC y la N-IIa en donde 

la estratigrafía varía. En esta área el sustrato corresponde a las pizarras de edad 

ordovícica, aunque la profundidad a la que se encuentra va aumentando 

ostensiblemente según nos alejamos de los afloramientos paleozoicos.  

 

Por encima nos encontramos dos tipos de materiales. Por un lado, aparecen las 

gravas de las terrazas del Llobregat que en caso aparecen muy contaminadas por 

arcillas procedentes de la alteración de las pizarras. Por el otro lado, en superficie 

y fundamentalmente en la zona más cercana al FFCC aparecen unos depósitos 

coluviales formados unas arcillas más o menos arenosas con cierto contenido en 

lajas pizarrosas. 

 

• Actuación C: Corresponde fundamentalmente con la construcción de una 

glorieta elevada sobre la B-23 a la altura de la explotación de Áridos Antón en 

Molins de Rei. Como es lógico, a esta glorieta se le adosarán los ramales 

correspondientes, así como dos viales que darán servicio a la carretera C-1413. 

 

En este caso son también muy importantes los rellenos antrópicos. Se ha detectado 

otra antigua explotación de áridos que se sitúa justamente bajo la glorieta 

proyectada por debajo de la B-23 lo que nos habla del tiempo de estas 

escombreras. Se trataría de la antigua gravera de la explotación que en la 

actualidad tiene una planta de tratamiento en la zona este de la futura glorieta. El 

espesor de escombros detectado es de unos 15 m.  

 

Por debajo aparecen los depósitos de gravas de la terraza del Llobregat cuya base 

se define a una profundidad de unos 25 a 27 m. (a partir del terreno natural), como 

en el caso de la Actuación B. 

 

Como sustrato siguen apareciendo las margas gris-azuladas del plioceno. 

 

Al igual que en la Actuación B existe un área de esta zona en donde la estratigrafía 

varía sensiblemente. Se trata de la estructura a ampliar que da servicio a la B-23 

disponiéndose sobre la C-1413e y el FFCC a Molins de Rei.  

En esta zona el substrato vuelve a estar formado por pizarras aunque en este caso 

son de edad silúrica. Por encima aparece un suelo coluvionar formado por gravas 

poligénicas con matriz arcillo-arenosa marrón rojiza.  

 

• Actuación D: Contempla una modificación del actual enlace entre la  y la N-

340, en Molins de Rei. 

 

Geotécnicamente es una zona donde la problemática es prácticamente nula ya que 

únicamente se proyectan algunos terraplenes y desmontes de escasa entidad.  

 

El sustrato está constituido por las terrazas de gravas y arenas del Llobregat con 

un nivel superficial de espesor variable de carácter limo-arcilloso. 

 

Actuación E: Se actúa sobre el eje de la BV-2005, que incluye dos enlaces, uno 

en la Autovía A-2 (lado Sant Vicenç) y otro en la Autopista B-23 (lado Molins / Sant 

Feliú). 

 

Entre ambos enlaces se duplica la estructura existente (Puente metálico) sobre el 

río Llobregat, ampliándose a dos carriles por sentido. En la conexión de esta 

estructura con la glorieta existente del enlace con la B-23, se adecua la salida del 

Ramal 5 de incorporación sentido Barcelona. 

 

Al margen contrario de la B-23 (lado de Molins / Sant Feliú) se dispone un carril 

directo (Ramal -3) para el tráfico proveniente del polígono de El Pla que se 

incorpora, mediante el Ramal 4, a la B-23 (sentido Tarragona). De la misma forma 

de adecuan los caminos existentes afectados (Caminos 6 y 7). 

 

De acuerdo con las prospecciones realizadas la zona oeste afectará de nuevo a las 

gravas de la terraza con un suelo superficial de tipo limo-arcilloso y espesor 

reducido. Ocasionalmente aparecen rellenos antrópicos de escasa potencia que 

podrán ser retirados sin problemas. La base de esta terraza se ha detectado a una 

profundidad de 21 m. Por debajo siguen apareciendo las margas grises del 

plioceno. 

 

La zona este de la actuación presenta unas características estratigráficas 

prácticamente idénticas con la salvedad de que la base de la terraza se encuentra 

en esta zona algo más profunda, entre 24 y 26 m. 

 

Por otro lado, hay que señalar la existencia de otra antigua gravera rellena que se 

localiza en el estribo este del viaducto actual del Llobregat. Su espesor, es de unos 

7 m. de acuerdo con las prospecciones realizadas. 
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5.- PERFIL GEOTÉCNICO 

 

El perfil geotécnico que se adjunta en el Apéndice nº 1 se ha realizado sobre el 

trazado de la solución propuesta. Su escala en planta (1/2.000) coincide con la 

escala de las plantas geológicas expuestas en el anejo de  Geología y Procedencia 

de Materiales. La escala vertical elegida (1/200) se considera un compromiso entre 

la exageración necesaria para el reconocimiento rápido de áreas de desmonte, 

terraplén, estructura, etc. y la distorsión impuesta a la inclinación de las capas 

(buzamiento). A este respecto se debe consignar que los buzamientos aparentes 

que figuran en el perfil corresponden a la distorsión n = arc (tg p x 10), donde p es 

el ángulo de buzamiento aparente a su vez, según el rumbo de la traza.  

 

En cuanto a la potencia de los suelos cuaternarios, dado que los datos obtenidos 

de prospecciones son puntuales, no todas las zonas tienen igual fiabilidad, y 

aquellas en los que los datos son estimados geológicamente podrían no ser 

totalmente exactas. 

 

En la guitarra geotécnica se exponen los taludes recomendados, el terreno de 

excavación, la clasificación del fondo de desmonte, los cajeados a realizar a la 

sección así como el espesor de tierra vegetal detectado en las prospecciones 

realizadas. 

 

6.- NIVELES FREÁTICOS EN LA TRAZA. GRADO DE AFECCIÓN 

 

El río Llobregat es el recurso hídrico más importante de la zona. Todos los acuíferos 

existentes en el ámbito de estudio pertenecen a la cuenca del Llobregat. Los 

acuíferos del Delta de Llobregat constituyen posiblemente el recurso hídrico 

estratégico más importante de abastecimiento del área metropolitana de Barcelona. 

Estos acuíferos, por su proximidad a zonas altamente industrializadas y pobladas, 

están sometidos a numerosas presiones, poniendo en peligro la disponibilidad, 

tanto en cantidad como en calidad de dichos recursos para el futuro. 

 

En concreto, el tramo de  estudio se encuadra a caballo entre los acuíferos de las 

Cubetas de Sant Andreu y de la Vall Baixa. La estructura de las cubetas es 

neógena, presentando sedimentos marinos de transición en el fondo de ésta. 

 

Sobre estos materiales neógenos, de forma discordante, se fueron depositando 

sedimentos aluviales cuaternarios, generados por la excavación y sedimentación 

del propio río que entonces empezó a atravesar la Cordillera Litoral. Este proceso 

continuo del río provocó la formación de un conjunto de aluviales cuaternarios 

generando varias terrazas fluviales.  

 

Fragmento del Mapa Hidrogeológico del Institut Geològic de Catalunya 
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El acuífero es la fuente de abastecimiento de agua tanto de las poblaciones 

cercanas, así como de la zona agrícola de su entorno. La conversión del suelo 

agrícola en industrial, sobre todo en los años 60 y 70, propició la implantación de 

industrias en esta zona, que también se suministran, en gran medida, del acuífero. 

 

La recarga de las cubetas, se veía favorecida por las avenidas periódicas de agua 

que, de forma natural, escarificaban y limpiaban el lecho del río y permitían una 

buena infiltración del agua del río en óptimas condiciones. 

 

AFECCIÓN DEL TRAZADO 

 

Los materiales que aparecen como sustrato de la zona están constituidos, como ya 

ha sido comentado, por niveles aluviales de las terrazas del Llobregat, parcialmente 

sustituidos por rellenos antrópicos, que se apoyarán sobre los materiales terciarios 

de carácter arcilloso. A la vista de ellos, se debe considerar a la unidad superficial 

de las terrazas y rellenos como altamente permeable. 
La Agencia Catalana del Agua dispone de una red de piezómetros en la zona de 
estudio que establece la variación del nivel freático de la zona. En la figura 
adjunta puede observarse la variación (en cota) de este nivel. En el Apéndice nº 9 
pueden observarse los datos de este organismo. 

 

Gráfica de niveles piezométricos registrados entre 2006 y 2016 en piezómetros y 

pozos de la red de la ACA en la zona de proyecto  

 

Además de estos, en la zona aparecen numerosos pozos de extracción utilizado 

por particulares o por ayuntamientos para regadíos y diversos servicios en los que 

lamentablemente no se dispone de información piezométrica. 

 

La situación gráfica de estos pozos y piezómetros del ACA aparece reflejada en la 

fotografía aérea adjunta. 

 

 

 

 

Las prospecciones realizadas confirman los datos de los piezómetros. El nivel 

freático se encuentra a unas profundidades variables normalmente oscilantes en 

torno a los 11 m.  
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08211-0035 / Piezòmetre - G-6 / nivel piezomètric absolut

08211-0036 / Piezòmetre - G-9 / nivel piezomètric absolut

08211-0041 / Piezòmetre - SV Sgab / nivel piezomètric absolut
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En la tabla adjunta se muestra la posición del nivel freático en los sondeos 

realizados: 

 

 

SONDEO 
COTA 

SONDEO 
PROF TOTAL 
SONDEO (m) 

PROFUNDIDAD 
NIVEL 

FREÁTICO (m) 

COTA 
NIVEL 

FREÁTICO 

S-1R (LOSAN) 30,5 10,2 No detectado - 

S-2R (LOSAN) 25,5 25,8 12,5 13,0 

S-3R (LOSAN) 30 15 No detectado - 

S-4R (LOSAN) 30 15 No detectado - 

S-5R (LOSAN) 29 15 No detectado - 

S-6R (LOSAN) 25,8 28,8 11,8 14,0 

S-7R (LOSAN) 26,1 27 10,9 15,2 

S-8R (LOSAN) 26 21 10,9 15,1 

S-9R (LOSAN) 37,8 10,2 No detectado - 

S-10R 
(LOSAN) 

25,3 24,9 10,8 14,5 

S-13R 
(LOSAN) 

21 24 10,8 10,2 

S-14R 
(LOSAN) 

21 15 10,8 10,2 

S-15R 
(LOSAN) 

21,4 29,4 10,6 10,8 

S-16R 
(LOSAN) 

22,3 30 11,7 10,6 

S-17R 
(LOSAN) 

23,4 26 11,1 12,3 

S-18R 
(LOSAN) 

32 45 20,2 11,8 

S-189R 
(LOSAN) 

33,6 39 19 14,6 

S-20R 
(LOSAN) 

31,7 45 19 12,7 

 

 

La afección al trazado es nula si bien el nivel freático se llegará a afectar en las 

zonas donde la cimentación de las estructuras se proyecte con una tipología 

profunda. 

 

Con respecto a su agresividad se cuenta con los estudios que regularmente efectúa 

la Agencia Catalana del Agua en su red de pozos y piezómetros. Estos aparecen 

también reflejados en el apéndice nº 9. A continuación se expone una tabla 

resumen en donde se puede observar gráficamente la agresividad de las aguas en 

función de los parámetros analizados. 

 

 

 

 

 

 

Red de pozos y piezómetros del ACA en el entorno de estudio 

 

Como se ve, el contenido en sulfatos disueltos supera ligeramente los límites 

establecidos en la EHE-08 por lo que se debe considerar una exposición de tipo Qa 

que supone un ataque débil al hormigón. 

 

En consecuencia, es necesario disponer cementos adaptados a este tipo de 

exposición en todas las cimentaciones profundas de las estructuras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exponente de 

Hidrógeno

(pH)

Magnesio Mg2
+ 

(mg/ l)

Sulfato SO4
2- 

(mg/ l)

Ión Amonio                                                                               

(mg/ l)

Piezòmetre G-5 7,50 37,90 206,00 0,21 DÉBIL

QLSub - Benzinera Drac 7,28 57,14 217,27 0,15 DÉBIL

QLSub - Pallejà 4 7,44 38,08 212,50 3,64 DÉBIL

QLSub - Papiol 7,59 38,00 220,25 0,67 DÉBIL

QLSub - Pou 3_Ajunt.Sant Vicenç 

Dels Horts
7,26 39,94 216,00 1,28 DÉBIL

QLSub - Pou Estrella Núm 2 Sgab 7,45 37,43 201,75 0,20 DÉBIL

QLSub - Pou Estrella Núm 4 Sgab 7,53 39,73 207,00 0,27 DÉBIL

QLSub - Pou Estrella Núm 5 Sgab 7,41 36,40 191,00 NO AGRESIVA

QLSub - Pou Estrella Núm 6 Sgab 7,55 34,10 190,00 NO AGRESIVA

QLSub - Pou Jose Mª . Socias Beltran 7,60 47,40 267,00 DÉBIL

QLSub - Pou L'Urgellet-2 7,45 41,10 213,80 2,02 DÉBIL

>6,5 <300 <200 <15 NO AGRESIVA

6,5-5,5 300-1.000 200-600 15-30 DÉBIL

5,5-4,5 1.000-3.000 600-3.000 30-60 MEDIA

<4,5 >3.000 >3.000 >60 FUERTE

EVALUACIÓN

PARÁMETROS QUÍMICOS

PARÁMETROS 

DE AGRESIVIDAD

MUESTRA
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7.- CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES 

 

En el presente apartado se caracterizan geotécnicamente cada una de las 

Unidades Litoestratigráficas diferenciadas afectadas por el trazado en estudio, en 

base a los resultados de las campañas de campo efectuadas, los ensayos de 

laboratorio realizados sobre muestras procedentes de los reconocimientos y los 

ensayos “in situ” efectuados en el área de estudio. 

 

La primera labor para la caracterización geotécnica consiste en el análisis 

pormenorizado de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y en 

ensayos “in situ”, comparándolos y correlacionándolos entre sí; dando validez a 

todos y cada uno de los ensayos o descartando aquellos cuyo resultado no se 

considera fiable o representativo. A partir de este análisis se realiza un tratamiento 

estadístico sencillo de los datos para, finalmente, establecer modelos constitutivos 

acordes al tipo de terreno, que proporcionan los parámetros resistentes y 

deformacionales representativos en su caso. 

 

A continuación, se describe el tratamiento o metodología estadística realizada a los 

resultados de ensayos obtenidos. 

 

7.1.- METODOLOGÍA DEL TRATAMIENTO GEOESTADÍSTICO  

 

En primer lugar, se ha realizado un tratamiento estadístico de los resultados de 

laboratorio obtenidos de los litotipos considerados. A continuación, se realizan las 

correlaciones correspondientes de propiedades. 

 

La metodología geoestadística aplicada a la totalidad de los resultados obtenidos, 

tanto de los ensayos de laboratorio como de ensayos “in situ”, de cada litotipo 

considerado en el presente estudio se basa en la comparación de variables 

estadísticas del conjunto de los datos, evaluando la dispersión de este conjunto de 

datos. 

 

Para el estudio de los datos disponibles se ha realizado un proceso estadístico, en 

el que han obtenido y analizado los valores numéricos de las medidas de 

centralización (media, mediana, etc.) y los de las medidas de dispersión (varianza, 

desviación típica, coeficiente de variación, etc.). 

 

La medida de centralización más importante de una población de datos es la “media 

aritmética”. Dado un conjunto de datos, la media aritmética se calcula mediante la 

expresión x =  (x1+x2+x3+ …. + xn) / n.  

La media tiene la propiedad estadística de equilibrar las desviaciones positivas y 

negativas de los datos respecto a su valor, actuando, por tanto como “centro de 

gravedad” para el conjunto de resultados. Su valor resume muy bien la magnitud 

de la propiedad estudiada en los ensayos de laboratorio. 

 

Por otro lado, la “mediana” es un valor tal que, ordenados los datos en función de 

la magnitud de su valor, el 50 % es menor que ella y el 50 % mayor. Por tanto, al 

ordenar los datos, la mediana es valor central. 

 

La medida de dispersión más habitual de una población es la “desviación típica”. 

Este valor refleja el promedio de las desviaciones de los valores respecto a la media 

aritmética. Se obtiene a partir de la expresión  

S = [ (xi – X)2 / n ]1/2. El valor de su cuadrado S2, se denomina “varianza”. 

 

El “coeficiente de variación” es el cociente entre la desviación típica y la media. Este 

parámetro es una medida de la magnitud promedio del error como porcentaje de la 

media aritmética. En las poblaciones de datos homogéneas es típicamente menor 

de la unidad. Si este coeficiente es mayor de 1,5, hay que investigar las causas de 

la heterogeneidad de los datos (litotipos diferentes agrupadas en una misma 

población, aplicación de normas de ensayo diferentes, ensayos mal realizados, 

etc.) 

 

Desde un punto de vista puramente descriptivo de la población de ensayos, la 

media y la mediana tienen propiedades estadísticas muy distintas: 

 

• La media utiliza todos los datos y es, por tanto, el valor que mejor describe 

el comportamiento general de la población, siempre que dicha población de 

datos tenga una distribución homogénea. Tiene el inconveniente de que es 

muy sensible a valores anómalos, y un error de datos o un valor anormal 

puede modificarla totalmente. 

 

• La mediana utiliza menos información que la media, ya que sólo tiene en 

cuenta el orden de los datos y no su magnitud, pero, en contrapartida, no se 

ve alterada si algún valor o pequeño grupo de valores son anómalos o 

erróneos. 

 

En consecuencia, se considera importante calcular la media y la mediana, y 

efectuar con ella el siguiente análisis: si la media y la mediana presentan valores 

similares, significará que la población de datos es muy homogénea, asignándose a 

tal población como valor representativo el valor de la media. 

 



ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 15- 

Por otra parte, si la media y la mediana difieren, presentando valores numéricos 

muy diferentes, significará que la población de resultados de laboratorio es 

asimétrica, lo cual pueden resultar dos causas: 

 

• La población de datos corresponde a un litotipo homogéneo, pero parte de 

los ensayos son anómalos, bien por corresponder algunas de las muestras 

ensayadas a otros litotipos, o bien por haberse realizado parte de los 

ensayos de laboratorio en condiciones distintas a los demás (aplicación de 

diferente norma de ensayo, diferente esbeltez, fallo en la realización del 

ensayo, etc.). 

 

En este caso, se procederá a analizar uno a uno los resultados de los ensayos, 

para tratar de eliminar de la población los correspondientes a otros litotipos o los 

que se han realizado en condiciones diferentes a la mayoría. El proceso de 

eliminación tenderá a aproximar el valor de la media a la mediana. 

 

• Puede ser también que la población sea bimodal, es decir, que se hayan 

mezclado valores correspondientes a dos litotipos diferentes, en cuyo caso 

se procederá a separar ambas poblaciones de datos, estableciéndose dos 

litotipos en lugar de uno sólo, y obteniéndose la media y mediana de cada 

uno de ellos. 

 

Una vez homogeneizada la población de resultados, en base a la comparación de 

la media y la mediana, y asignado un valor medio aritmético a la población de datos 

de ensayos de laboratorio, se analizará la magnitud de la dispersión obtenida. 

 

En primer lugar, se valora la desviación típica, que como se ha indicado refleja el 

promedio de la desviación de los resultados de los ensayos respecto de la media 

aritmética. Si el valor de la desviación típica es bajo (S≈0) significará que la media 

aritmética constituye un buen resumen de la propiedad del litotipo, y que no se 

espera que los valores de dicha propiedad se alejen mucho de la media. Valores 

altos significarán que, en ocasiones el litotipo estudiado podrá presentar valores 

muy distintos de lo reflejado por la media aritmética para la propiedad ensayada en 

laboratorio. 

 

En segundo lugar, se procede a estimar la magnitud promedio del error cometido 

en la asignación de valores medios, como porcentaje de la propia media. Este error 

viene expresado por el Coeficiente de Variación. Cuanto menor sea la magnitud de 

dicho coeficiente (CV≈0), menor error tendrá la asignación de la media como valor 

representativo de la población de resultados, tal y como se ha comprobado. 

Lo ideal sería que para una población de datos de ensayos de laboratorio, la media 

y la mediana coincidiesen, y la desviación típica y el coeficiente de variación 

presentasen valores bajos. De no haberse dado esta situación ideal, los valores de 

la desviación típica y el coeficiente de variación proporcionarían información sobre 

las variaciones en el valor de la propiedad medida que son esperables que puedan 

suceder. 

 

Para cada uno de los grupos geotécnicos (litotipos) considerados, se ha realizado 

este sencillo análisis estadístico. En el caso de haber observado que los parámetros 

estadísticos, media y mediana no hayan sido casi coincidentes, y la desviación 

típica y el coeficiente de variación presentaran valores elevados, se habría 

realizado un segundo análisis de los datos para estudiar aquellos que distorsionan 

los valores de estos parámetros estadísticos, eliminándolos de la población si es 

pertinente. 

 

Por último, se ha asignado un “valor representativo” próximo a la media y mediana 

y acorde con la naturaleza del litotipo considerado. 

 

 

7.2.- CARACTERIZACIÓN DE LAS UNIDADES GEOTÉCNICAS 

CONSIDERADAS  

 

A continuación, se procede a la exposición de los resultados y análisis de los 

ensayos de laboratorio efectuados sobre muestras de los distintos litotipos 

considerados, así como de los ensayos “in situ” correspondientes. 

 

 

7.2.1.- ORDOVÍCICO 

 

El Ordovícico (O) está representado por pizarras micacíticas, y pizarras arenosas 

con intercalaciones de bancos de cuarcitas, de colores oscuros alterándose a 

marrones y grises. Se afectarán únicamente en la Actuación B en la zona de la 

ampliación del viaducto sobre la N-IIa y el FFCC. 

 

En la zona de estudio está representado por unas pizarras grisáceas con un RQD 

siempre menor del 30%. Tienen unas características totalmente rocosas con una 

meteorización de tipo II en la zona más sana y III en las zonas superficiales. 

 

Debido a la alta fracturación no se ha podido obtener ningún testigo para poder 

realizar ensayos de resistencia a compresión simple 
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7.2.2.- SILÚRICO 

 

En el Silúrico (Si) destacan filitas, sericitas y cuarcitas. En nuestro proyecto se 

afectan en la Actuación C en la estructura de ampliación del viaducto sobre el FFCC 

y la carretera C-1413. 

 

En la zona de afección los materiales corresponden a unas pizarras bastante 

alteradas donde el RQD es siempre nulo y el grado de meteorización es bastante 

elevado. Así se han conseguido realizar ensayos SPT que, aunque dieron rechazo, 

permitieron tomar muestras de material lajoso. 

 

Así, por tanto, estos materiales, al contrario que los ordovícicos, se pueden asimilar 

más a un suelo compacto que a una roca. De esta forma se ha conseguido realizar 

unos ensayos de identificación que han dado los siguientes resultados: 

 

• Granulometría (% que pasa) 

    Tamiz 10 mm: 81 

    Tamiz 5 mm: 63 

    Tamiz 2 mm: 47 

    Tamiz 0,08 mm: 25 

• Plasticidad 

    Límite Líquido: 30% 

    Límite Plástico: 17% 

    Índice de Plasticidad: 13% 

 

7.2.3.- TERCIARIO. PLIOCENO (PL) 

 

Se trata de una unidad que a escala regional está formada por tres unidades 

litológicas: 

 

• Conglomerados con matriz arenosa poco cementada. Afloran en la base y 

en los bordes de la cuenca de sedimentación. 

 

• Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna. Son arcillas 

muy homogéneas con pequeñas intercalaciones de arenas muy finas 

oscuras. Su espesor es muy variable. 

 

• Arenas y arcillas arenosas de color amarillento. Son arenas de grano medio 

con débiles intercalaciones de margas azules, presentando estratificación 

oblicua o con gran escala. 

 

En nuestra zona de estudio únicamente se ha identificado el segundo de los niveles 

descritos. Se trata de una unidad monótona arcillosa-margosa con intercalaciones 

arenosas esporádicas de tonalidades grises a azuladas.  

 

En el cuadro insertado al final de este subapartado se incluyen la totalidad de los 

ensayos de laboratorio realizados y su análisis estadístico. En el mismo cuadro se 

puede observar la similitud de las medias y medianas calculadas además de 

coeficientes de variación reducidos. Para la determinación de los valores 

representativos, y siguiendo la metodología geoestadística expuesta anteriormente, 

se ha calculado el valor medio representativo de los datos válidos para tal muestreo, 

eliminando los valores anómalos o dispersos (marcados en rojo). 

 

A continuación, se describen las distintas propiedades de los materiales pliocenos. 

 

Identificación 

 

Según la clasificación unificada (USCS) se trata de suelos mayoritariamente CL, 

que corresponde a arcillas de plasticidad media.  

 

En la Figura 7.2.3.a se incluye el huso granulométrico, y en la Figura 7.2.3.b la 

carta de plasticidad de Casagrande del grupo geotécnico Plioceno. 
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Figura 7.2.3.a. Huso granulométrico del grupo geotécnico Plioceno 

 

En el huso granulométrico se incluyen los límites correspondientes al máximo y 

mínimo porcentaje de cada material que pasa por cada tamiz UNE, los valores 

medios de este porcentaje, y el huso granulométrico correspondiente al valor 

representativo. Se observa que la media y el valor representativo se encuentran en 

concordancia y bastante más próximos al límite máximo que al mínimo. El límite 

mínimo corresponde a los niveles más arenosos detectados en esta unidad. 

 

 

Figura 7.2.3.b. Carta de Casagrande del grupo geotécnico Plioceno 

 

En las Figuras 7.2.3.c y 7.2.3.d se muestran la distribución de las muestras 

ensayadas según las clasificaciones según Casagrande (U.S.C.S.) y PG3. 

 

 
Figura 7.2.3.c. Clasificación U.S.C.S de la unidad Pliocena 
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Figura 7.2.3.d. Clasificación según PG-3 de la Pliocena 

 

Según este estudio, mayoritariamente se trata de unas arcillas con un porcentaje 

detrítico generalmente bajo (inferior al 10%). 

 

El Límite Líquido muestra valores extremos 46 al 32%. La media es de 41. Para el 

Límite Plástico se obtiene una media del 22% y para el Índice de Plasticidad la 

media es del 18%.  

 

Estado 

 

Los ensayos de estado realizados en esta unidad muestran los siguientes 

resultados medios: 

 

• Humedad natural     22 %  

• Densidad seca     1,73 t/m3  

 

Consistencia 

 

Los ensayos de resistencia estándar SPT muestran golpeos N30 entre 35 y rechazo, 

con una media aproximada de 53. Por lo tanto, se estiman que las margas pliocenas 

se deben clasificar como muy firmes a duras. 
 

 

Resistencia al corte 

 

En esta unidad se cuenta con dos ensayos de corte directos. Ambos presentan una 

realización distinta, Consolidado y sin drenaje (CU) y Sin Consolidar y Sin Drenaje 

(UU). Los resultados son:  

 

CU  c’ = 0,25 kp/cm2, y ’  = 27º 

UU  c = 0,98 kp/cm2, y ’ = 18º 

 

Por otro lado, se han realizado 10 ensayos de resistencia a la compresión simple 

cuyos resultados han variado entre 3,10 y 6,27 kp/cm2 con una media de 4,41 

kp/cm2. 

 

En este aspecto también contamos con los datos de la Presión Límite de estos 

materiales en los ensayos presiométricos realizados en el interior de los sondeos. 

 

Esta varió entre 14 y 220 kp/cm2
 con una media de 82 kp/cm2. 

 

Deformabilidad 

 

Para determinar el módulo de deformación de estos materiales se cuenta también 

con los ensayos presiométricos. 

 

El módulo presiométrico osciló entre 190 kp/cm2 y 620 kp/cm2 con media de 303 

kp/cm2.  

 

Para determinar el módulo edométrico se realiza la correlación propuesta por 

Menard y Rousseau (1962) en el que: 

 
MóduloPresiométrico( )

MóduloEdométrico( ) M
m

E
E


=  

Los valores de α dependen del tipo de suelo y son indicados en la siguiente tabla: 

 

Suelo Arcilla Limo Arenas Arenas y Gravas 

α 2/3 1/2 1/3 1/4 

 

De esta forma, para las margas, el módulo edométrico a adoptar esta en torno a 

450 kp/cm2. 

CLASIFICACIÓN U.S.C.S. Unidad Pliocena

SELECCIONADO

0%

ADECUADO

0%

TOLERABLE

100%
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En el Cuadro adjunto se muestran la relación entre el módulo presiométrico y la 

presión límite obtenida en cada ensayo realizado (Ep /Pl). 

 

SONDEO 
MECÁNICO 

EM (kp/cm²) Pl (kp/cm²) 
RELACIÓN 

EM/Pl 

S-2 190 22 8,63 

S-6 190 16 11,87 

S-13 190 14 13,57 

S-15 260 24 10,83 

S-18 250 23 10,87 

S-19 250 23 10,87 

S-19 230 23 10,00 

S-19 440 20 21,50 

S-20 360 20 18,00 

S-20 620 22 28,18 

 

 

En el siguiente Cuadro se incluyen valores típicos de la relación Em/Pl en función 

del tipo de terreno, según B.G. Clarke (1995). 

 

TIPO DE TERRENO RELACIÓN Em/PL 

Arena floja 4-7 

Arena de compacidad media a densa 7-10 

Arcilla blanda saturada (fango) 8-10 

Arcilla de consistencia blanda a firme  8-10 

Arcilla de consistencia firme a muy 
firme 10-20 

Loess 12-15 

Roca fracturada 8-40 

 

Valores de Ep/Pl en distintos materiales 

La mayoría de los ensayos presiométricos realizados se encuentran entre Ep/Pl=10 

y 20, correspondiendo a arcillas de compacidad firme a muy firme. 

 

 

En el caso de los niveles no caracterizados mediante ensayos presiométricos, el 

módulo de deformación se ha obtenido de manera empírica mediante las 

correlaciones habituales empleadas en mecánica de suelos en función del grado 

de consistencia que presenta el terreno, deducido a su vez de los valores obtenidos 

en los ensayos SPT o de compresión simple (ver tabla adjunta). 

 

 

 

 

El módulo de deformación sin drenaje Eu para condiciones a corto plazo, se ha 

obtenido mediante la expresión siguiente: 

 

 

 

Como coeficiente de Poisson podría adoptarse un valor de 0,30, obteniéndose de 

esta forma una relación de Eu=1,15 E’; no obstante, Lambe y Whitman (1979) 

establecieron que la relación Eu/E’ suele ser bastante mayor que la calculada desde 

el punto de vista teórico, y no son raros valores de entre 3 o incluso 4, por lo que 

adoptaremos la relación siguiente: 

 

Eu     ͠     3E’ 

 

Por otro lado, también se cuenta con dos ensayos edométricos que nos han dado 

los siguientes resultados: 

 

• Índice de Poros: 0,490-0,520 

• Coeficiente de Compresión (Cc): 0,090-0,100 

• Coeficiente de Entumecimiento (Cs): 0,026-0,030 
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Otro aspecto a tener en cuenta el la potencial colapsabilidad. De acuerdo con los 

ensayos realizados el índice varía entre el 0 y 0,15%, lo que nos indica un riesgo 

nulo. 

 

Por último, se ha estudiado la potencial expansividad. El resultado del ensayo de 

hinchamiento libre fue de 0,38% que es un valor muy moderado.  

 

Ensayos químicos 

 

El contenido en carbonatos medio es del 12%, si bien una sola muestra no presentó 

ningún tipo de carbonatación. 

 

El contenido en sulfatos que presentan varía entre 0,03% y 0,10% con una media 

del 0,04%. Según marca la Instrucción del Hormigón Estructural EHE, estos 

materiales no presentan agresividad frente al hormigón. 
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE LA UNIDAD PLIOCENA 
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CP-1 Prestamos MA 1,00 PL 100 100 100 100 97,5 87,4 72,9 53,7 46,8 2,15 10,00 37,00 0,00 0,15 0,15 SM Tolerable

CP-3 Prestamos MA 2,00 PL 100 100 100 96 90 86 83,3 79,8 73,0 35,8 22,3 13,5 1,98 11,50 14,00 0,00 0,38 27 0,03 CL Tolerable

E-27.8.3/1 Enlace W Puente Hierro MI 21,30 21,60 PL 1,80 20,0 100 100 100 100 100 100 100 91,0 75,0 32,0 21,6 10,4 3,10 21,00 CL Tolerable

S-2 Enlace B24 MA 22,20 22,80 PL 35 100 100 100 100 100 100 99 95 84 40 20 20 CL Tolerable

CP-2 Prestamos MA 1,00 PL 100 100 100 100 100 99,8 99,4 96,5 88,3 36,8 20,3 16,6 1,93 13,50 18,00 0,00 0,00 0,00 29,20 0,03 CL Tolerable

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 27,00 27,60 PL 49 100 100 100 100 100 100 100 97 89 41,0 21,0 20,0 26,00 2,40 CL Tolerable

S-2 Enlace B24 MI 25,20 25,80 PL 46 100 100 100 100 100 100 99 97 89 46 22 24 3,7 3,0 19 2,2 CL Tolerable

S-15 Gasolinera San Cristobal MI 25,20 25,80 PL 65 1,80 13 100 100 100 100 100 100 100 97 90 46,0 24,0 22,0 3,79 14,00 0,49 0,100 0,026 CL Tolerable

S-16 Gasolinera San Cristobal MI 28,20 28,80 PL 55 100 100 100 100 100 100 99,7 97,5 90,2 42,0 23,4 18,6 0,00 0,04 CL Tolerable

S-13 Enlace W Puente Hierro MA 21,00 21,60 PL 41 100 100 100 100 100 99,9 99,5 97,1 90,5 39,6 22,3 17,3 15,58 CL Tolerable

S-13 Enlace W Puente Hierro MI 22,50 23,00 PL 100 100 100 100 100 99,9 99,9 98,1 91,7 43,1 23,4 19,7 19,00 1,40 0,04 CL Tolerable

S-6 Enlace B24 MA 27,00 27,60 PL 54 100 100 100 100 100 100 100 98,6 91,8 39,7 22,8 16,9 19 1,6 0,04 CL Tolerable

S-16 Gasolinera San Cristobal MA 27,00 27,60 PL 47 100 100 100 100 100 100 100 99,2 93,4 CL Tolerable

S-10 Glorieta AP-2 MI 24,60 25,00 PL 53 100 100 100 100 100 100 100 99,2 93,5 36,5 20,6 15,9 CD 0,25 27,20 0,05 CL Tolerable

S-17 Enlace B24 MA 24,00 24,60 PL 39 100 100 100 100 100 100 100 99,2 93,5 43,9 25,2 18,7 0,04 CL Tolerable

S-7 Enlace B24 MI 26,40 27,00 PL 53 100 100 100 100 100 100 100 98,2 93,9 33,6 18,5 15,1 3,5 14,0 UU 0,98 18,7 CL Tolerable

E-27.8.3/1 Enlace W Puente Hierro MI 19,50 19,80 PL 1,70 22,0 100 100 100 100 100 100 100 100 99,0 38,8 25,3 13,5 3,60 13,00 CL Tolerable

E-27.8.3/1 Enlace W Puente Hierro MI 20,00 20,40 PL 1,66 23,0 3,60 15,00

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 24,00 24,60 PL 37 45,0 24,0 21,0 0,05

S-18 Glorieta AP-2 MI 33,60 34,00 PL R 100 100 100 100 100 100 100 100 99 46,0 27,0 19,0 4,79 7,50 CL Tolerable

S-18 Glorieta AP-2 MA 36,00 36,60 PL 55 100 100 100 100 100 100 100 99 97 41,0 22,0 19,0 25,00 2,30 0,05 CL Tolerable

S-18 Glorieta AP-2 MA 39,00 39,60 PL 61 100 100 100 100 100 100 100 99 98 41,0 22,0 19,0 12,30 0,04 CL Tolerable

S-19 Glorieta AP-2 MA 33,00 33,60 PL 41 100 100 100 100 100 100 100 99 91 41,3 20,5 20,8 0,04 CL Tolerable

S-19 Glorieta AP-2 MA 34,20 34,80 PL 46 100 100 100 100 100 100 100 99 90 36,7 23,7 13,0 23,00 2,30 5,70 CL Tolerable

S-19 Glorieta AP-2 MA 37,20 37,80 PL 52 100 100 100 100 100 100 100 99 95 43,2 23,1 20,1 44,00 20,00 0,04 CL Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MI 30,60 31,20 PL 39 100 100 100 100 100 100 100 99 87 42,5 19,3 23,2 5,63 13,00 8,76 0,10 CL Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MI 34,20 34,80 PL 46 1,70 32,0 100 100 100 100 100 100 100 100 98 43,0 26,5 16,5 6,18 7,00 36,00 20,00 0,52 0,09 0,03 12,14 ML Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MA 36,00 36,60 PL 53 100 100 100 100 100 100 100 97 93 46,1 23,3 22,8 0,04 CL Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MA 39,00 39,60 PL 67 100 100 100 100 100 100 100 99 89 39,5 20,6 18,9 6,10 0,04 CL Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MI 41,40 42,00 PL 42 100 100 100 100 100 100 100 100 96 42,6 21,7 20,9 6,27 13,50 62,00 22,00 5,29 0,04 CL Tolerable

52 1,73 22 100 100 100 100 100 99 98 96 89 41 22 18 2,02 11,67 23,00 0,00 4,41 12,10 0,62 22,95 30,33 8,24 0,50 0,09 0,03 0,08 0,08 0,38 12,24 0,04

49 1,70 22 100 100 100 100 100 100 100 99 91 41 22 19 1,98 11,50 18,00 0,00 3,75 13,25 0,62 22,95 25,00 2,30 0,50 0,09 0,03 0,08 0,08 0,38 10,45 0,04

R 1,80 32 100 100 100 100 100 100 100 100 99 46 27 24 2,15 13,50 37,00 0,00 6,27 21,00 0,98 27,20 62,00 22,00 0,52 0,10 0,03 0,15 0,15 0,38 29,20 0,10

35 1,66 13 100 100 100 96 90 86 73 54 47 32 19 10 1,93 10,00 14,00 0,00 3,10 3,00 0,25 18,70 19,00 1,40 0,49 0,09 0,03 0,00 0,00 0,38 0,00 0,03

17 0,06 7 0 0 0 1 2 4 6 9 10 4 2 3 0,12 1,76 12,29 0,00 1,20 5,04 0,52 6,01 14,61 9,34 0,02 0,01 0,00 0,11 0,11 9,52 0,02

0 0,04 0,31 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,06 0,10 0,12 0,09 0,09 0,18 0,06 0,15 0,53 0,27 0,42 0,84 0,26 0,48 1,13 0,04 0,11 0,12 1,41 1,41 0,78 0,38

23 5 5 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27 27 27 3 3 3 3 10 10 2 2 9 9 2 2 2 2 2 1 10 16

53,00 1,73 22,0 100 100 100 100 100 99 98 97 91 41 22 18 2,02 11,67 23,00 0,00 4,41 12,10 0,62 22,95 30,33 8,24 0,50 0,09 0,03 0,08 0,08 0,38 12,24 0,04
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7.2.4.- CUATERNARIO. TERRAZAS Y DEPÓSITOS ALUVIALES (c/Qi/Q2/Q3)  

 

Litológicamente estos materiales están constituidos por una sucesión lentejonar de 

gravas y arenas con niveles superficiales ocasionales limoarenosos.  

 

Las gravas son de carácter poligénico formadas fundamentalmente por calizas 

(más abundantes en los niveles más superficiales), pizarras, areniscas rojizas y 

cuarzo (más abundantes en niveles basales). Sus formas son subredondeadas, con 

grados de selección y redondeamiento medios y con tamaños máximos de canto 

de hasta 20 cm, con media de 4-6 cm. La matriz es abundante con porcentajes que 

superan el 45%, es de tipo arenosa poco limosa con tamaños de grano medios a 

finos. En ocasiones aparecen ligeramente cementadas. 

 

Los lentejones arenosos son menos abundantes y cuando aparecen suelen tener 

espesores de 1 a 4 metros. Las arenas son de grano medio con gravillas 

esporádicas de tipo poligénico. Sus coloraciones son marrones claros con 

ocasionales lentejones tipo anaranjados. 

 

Por último, irregularmente distribuidos a lo largo de las terrazas aparecen unos 

niveles superficiales constituidos por unas arcillas y limos arenosos de plasticidad 

baja a muy baja con potencias entre 1 y 5 metros. De manera muy ocasional se 

han detectado estos niveles dentro de la serie de gravas y arenas. 

 

A continuación, describimos las características de los materiales en función de su 

pertenencia a los niveles comentados: 

 

 
I. NIVELES DE GRAVAS 

 

Identificación 

 

Según la clasificación unificada (USCS) se trata de suelos que no presentan 

ninguna uniformidad como se puede ver en la Figura 7.2.4.I.a. 

 

 
Figura 7.2.4.I.a Clasificación U.S.C.S de la unidad de Terraza de Gravas 

 

En la Figura 7.2.4.I.b se incluye el huso granulométrico, y en la Figura 7.2.4.I.c la 

carta de plasticidad de Casagrande de este grupo geotécnico. 

 

 

Figura 7.2.4.I.b. Huso granulométrico de los niveles de gravas de las 

terrazas 

CLASIFICACIÓN U.S.C.S. Unidad Terraza de Gravas
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Como se ve, los valores medios y representativos están bastante centrados, 

aunque algo escorados hacia el mínimo, entre los límites máximos y mínimos lo 

que indica una homogénea distribución de estos materiales.  

 

El Límite Líquido muestra valores extremos desde 18 a No Plástico, aunque el 98% 

de las muestras ensayadas resultan no plásticas. La media, por tanto, corresponde 

a unos materiales no plásticos. 

 

 

Figura 7.2.4.I.c. Carta de Casagrande de los niveles de gravas de las terrazas 

 

En la 7.2.4.I.d se muestra la distribución de las muestras ensayadas según la 

clasificación del PG3. 

 

 
Figura 7.2.4.I.d. Clasificación U.S.C.S de la unidad de terraza de gravas 

 
De acuerdo con esta figura, mayoritariamente se trata de suelos seleccionados, 
únicamente los niveles más limosos se pueden considerar como tolerables o, en su 
caso, adecuados. 
 

Estado 

 

Únicamente se cuenta con datos de humedad natural. Los resultados dan unos 

valores bajos entre el 3 y el 6%.  

 

Compacidad 

 

Los ensayos SPT presentan valores de N30 entre 11 y rechazo, con media estimada 

de 52. Estos valores revelan un estado de compacidad denso a muy denso, aunque 

en determinadas localizaciones existe una diferencia de compacidad entre los 

niveles más superficiales (compacidad densa a muy densa) y aquellos más 

profundos donde se hallan bajo el nivel freático (compacidad media).  

 

Resistencia al corte 

 

Se cuenta con los datos de la Presión Límite en los ensayos presiométricos 

realizados en el interior de los sondeos. 

 

Esta varió entre 7,5 y 13 kp/cm2
 con una media de 10 kp/cm2. 

  

Carta de plasticidad de Casagrande
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Deformabilidad 

 

Para determinar el módulo de deformación de estos materiales se cuenta también 

con los ensayos presiométricos. 

 

El módulo presiométrico osciló entre 68 kp/cm2 y 270 kp/cm2 con media de 116 

kp/cm2.  

 

Así, según Menard y Rousseau, resultaría un módulo edométrico que oscila entre 

275 kp/cm2
 y 1000 kp/cm2

 con una media en torno a 450 kp/cm2
. 

 

En el siguiente cuadro se relacionan el módulo presiométrico y la presión límite (Ep 

/Pl). 

 

SONDEO 
MECÁNICO 

EM (kp/cm²) Pl (kp/cm²) 
RELACIÓN 

EM/Pl 

S-2 130 13 10,00 

S-6 80 8,3 9,64 

S-6 270 7,6 35,53 

S-13 80 10 8,00 

S-13 69 7,5 9,20 

S-18 68 13 5,23 

S-19 96 11 8,73 

S-20 180 12 15,00 

 

De acuerdo con el cuadro de Clarke expuesto anteriormente la relación EM/Pl varía 

entre 5 y 35 que indica una variabilidad importante (demostrada también en los 

ensayos SPT). De esta forma estos materiales se pueden clasificar como gravas 

flojas a gravas muy densas. La media se cifra en un valor de 12 que correspondería 

a unos materiales densos. 

 

 

Compactabilidad 

 

Sobre estos materiales se cuenta con un ensayo Proctor Modificado y un CBR sus 

resultados son bastante buenos como corresponde a estos tipos de materiales. 

 

• Densidad Máxima Proctor Modificado: 1,93 t/m3 

• Humedad Óptima Proctor Modificado: 8% 

• Índice CBR: 39 

 

Ensayos químicos 

 

El contenido en sulfatos varía entre 0,05% y 0,48% con una media del 0,22%. 

Según marca la Instrucción del Hormigón Estructural EHE, estos materiales 

presentan agresividad frente al hormigón considerándose un ataque débil a medio. 

 

En cuanto al contenido en carbonatos, se ve claramente que hay dos tipos de 

niveles. De esta manera, por un lado, aparecen niveles sin ningún tipo de 

cementación y por otro existen otros donde los carbonatos son importantes 

oscilando entre el 25% y el 37%. 

 

Esta diferencia de carbonatación explica la elevada tasa de variación entre los 

datos presiométricos y de resistencia estándar. 
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE LOS NIVELES DE GRAVAS DE LA TERRAZA (1 de 2) 
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S-2 Gasolinera San Cristobal MA 10,80 11,00 QT G R 100 100 89 77 55 36 19,0 5,0 2,90 X GW Seleccionado

MFD-9 Gasolinera San Cristobal MI 3,40 4,00 QT G 3,4 100 100 86 78 63 52 47,0 23,0 3,0 X SW Seleccionado

S-2 Gasolinera San Cristobal MA 8,00 8,20 QT G R 100 100 80 75 50 31 17,0 5,0 3,10 X GW Seleccionado

S-1 Gasolinera San Cristobal MA 14,80 15,00 QT G R 100 100 60 49 31 22 17,0 9,0 3,40 X GW Seleccionado

S-1 Gasolinera San Cristobal MA 12,00 12,20 QT G R 100 100 68 61 39 26 19,0 7,0 3,9 X GW Seleccionado

MFD-13 Gasolinera San Cristobal MI 2,00 3,50 QT G 6,00 100 100 100 93 81 72 64,0 34,0 5,0 X 1,93 8,00 39,00 0,04 SP Seleccionado

S-2 Gasolinera San Cristobal MA 14,00 14,20 QT G R 100 100 75 64 40 30 25,0 13,0 5,7 X SP Seleccionado

E-25.6/2 Estructura N-340 MA 8,00 8,60 QT G 37 100 100 96 91 85 77 67,0 21,0 6,0 SW

C-12 Enlace B24 MA 2,00 QT G 100 100 78 74 62 57,0 51,6 27,5 6,4 X 0,15 SW Seleccionado

S-10 Glorieta AP-2 MA 6,00 6,60 QT G 40 100 100 94,4 82,5 66,4 50 39,1 20,5 7,6 X 0,41 GM-GW Seleccionado

E-25.6/1 Estructura N-340 MA 5,00 5,60 QT G 46 100 100 100 92 78 66 53,0 21,0 8,0 SW

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 18,00 18,25 QT G R 100 100 81 76 60 48 34 16 8 X 0,14 GM-GW Seleccionado

S-1 Gasolinera San Cristobal MA 3,80 4,00 QT G R 100 100 90 81 58 44 34,0 17,0 8,1 X GM-GW Seleccionado

E-25.6/1 Estructura N-340 MA 14,20 14,80 QT G 66 100 100 100 98 82 61 53,0 20,0 9,0 SW

E-25.6/2 Enlace W Puente Hierro MA 9,80 10,40 QT G 67 100 100 94 85 73 61 47,0 18,0 9,0 SW

S-10 Glorieta AP-2 MA 21,60 22,20 QT G 36 100 100 100 87,7 70,2 57,2 42,8 19,9 9,2 X SM-SW Seleccionado

S-1 Gasolinera San Cristobal MA 6,00 6,20 QT G R 100 100 95 85 59 43 37,0 22,0 9,6 X GM-GW Seleccionado

S-17 Enlace B24 MA 15,60 16,20 QT G 17 100 100 93,9 88,1 72,4 54,5 37,2 19,9 9,6 X 0,12 SM-SW Seleccionado

S-16 Gasolinera San Cristobal MA 21,00 21,60 QT G 31 100 100 93,9 88,2 72,7 54,9 37,8 20,6 10,4 0,00 SW

S-16 Gasolinera San Cristobal MA 6,00 6,60 QT G 33 100 100 94 88,3 72,8 55,1 38 20,8 10,7 SW

S-128 Enlace W Puente Hierro MA 3,00 QT G 100 100 89 83 70 61 53,0 26,0 11,0 X SM-SW Seleccionado

S-17 Enlace B24 MA 9,00 9,60 QT G 23 100 100 94 88,3 72,9 55,2 38,2 21,1 11 X 0,30 SM-SW Seleccionado

S-6 Enlace B24 MA 12,00 12,60 QT G 76 100 100 100 92,7 76,3 66 52,2 28,3 11,1 0,48 SM-SW

S-10 Glorieta AP-2 MA 12,60 13,20 QT G 56 100 100 100 90,8 69,5 51,7 36,1 20,8 11,3 X 0,23 SM-SW Seleccionado

C-30 Enlace W Puente Hierro MA 1,00 QT G 100 100 90 74 56,4 45,3 35,2 21,4 11,4 X GM-GW Seleccionado

S-16 Gasolinera San Cristobal MA 12,60 13,20 QT G 35 100 100 77,8 72,5 58,3 46,9 36 22,2 11,7 GM-GW

S-17 Enlace B24 MA 21,00 21,60 QT G 27 100 100 94 88,4 73,1 55,6 38,7 21,7 11,7 0,21 SM-SW

S-16 Gasolinera San Cristobal MA 24,00 24,60 QT G 39 100 100 94,1 88,5 73,2 55,7 38,9 22 12 X 0,29 SM-SW Seleccionado

S-16 Gasolinera San Cristobal MA 18,00 18,60 QT G 28 100 100 77,9 72,6 58,4 47,1 36,2 22,5 12,1 X 0,23 GM Seleccionado

S-7 Enlace B24 MA 21,00 21,60 QT G 35 100 100 100 93,3 72,2 50 34,2 18,9 12,3 GM

S-17 Enlace B24 MA 12,00 12,60 QT G 38 100 100 78,1 72,8 58,8 47,6 36,8 23,2 12,8 0,00 GM

S-8 Enlace B24 MA 18,00 18,60 QT G 26 100 100 99,7 93,4 72,4 57,8 45,1 21,3 12,9 X 0,29 SM Seleccionado

S-16 Gasolinera San Cristobal MA 9,00 9,60 QT G 22 100 100 78,1 72,9 58,9 47,7 36,9 23,3 13 X 0,20 GM Seleccionado

S-2 Enlace B24 MA 18,60 19,20 QT G 21 100 100 78 73 59 48 37 23 13 13 1,3 GM

S-10 Glorieta AP-2 MA 9,00 9,60 QT G 38 100 100 92,7 75,1 54,5 43,8 34,1 19,3 13,1 GM

S-122 Enlace B24 MA 4,00 QT G 100 100 93 88 70 56 45,0 23,0 14,0 17,6 13,9 3,7 SM Seleccionado

S-20 Glorieta AP-2 MA 21,60 22,20 QT G 51 100 100 92 82 64 51 40 22 14 X 18 1,2 22 GM Seleccionado
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE LOS NIVELES DE GRAVAS DE LA TERRAZA (2 de 2) 
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S-14 Enlace W Puente Hierro MA 9,00 9,60 QT G 33 51,2 40,6 14,1 X 0,14 SM Seleccionado

S-6 Enlace B24 MA 6,00 6,60 QT G 76 100 100 90 83 69 52 36 21 14,2 SM Seleccionado

S-10 Glorieta AP-2 MA 15,60 16,20 QT G 31 100 100 92,9 76,6 56,8 45,8 35,9 20,8 14,5 GM

S-17 Enlace B24 MA 6,00 6,60 QT G 49 100 100 78,5 73,4 59,6 48,7 38,1 24,7 14,6 GM

S-7 Enlace B24 MA 24,00 24,60 QT G 23 100 100 100 93,5 74 60,9 43,6 21 14,6 X SM Seleccionado

S-13 Enlace W Puente Hierro MA 15,00 15,60 QT G 31 100 100 96,6 94,9 77,2 61,4 46,9 24,4 14,7 X 8,00 1,00 28,10 SM Seleccionado

S-4 Enlace B24 MA 9,00 9,60 QT G 83 100 100 96,6 94,9 77,2 61,4 47 24,5 14,8 36 SM

S-20 Glorieta AP-2 MA 18,60 19,20 QT G 52 100 100 97 95 77 62 47 25 15 X 0,12 SM Seleccionado

S-6 Enlace B24 MA 15,00 15,60 QT G 49 100 100 92,2 85,6 71,3 53,8 37,9 22,6 15,5 X SM Seleccionado

S-13 Enlace W Puente Hierro MA 9,00 9,60 QT G 69 100 100 89,7 78,9 55,9 45,5 36 21,7 15,7 24,70 GM

S-17 Enlace B24 MA 18,60 19,20 QT G 24 100 100 78,8 73,7 60,1 49,3 38,8 25,7 15,7 X 0,00 GM Seleccionado

S-2 Enlace B24 MA 3,60 4,20 QT G 20 100 100 85 81 71 64 56 38 16 0,37 SM

S-19 Glorieta AP-2 MA 28,20 28,80 QT G 38 100 100 100 94 73 52 37 22 16 X 21,70 GM Seleccionado

S-20 Glorieta AP-2 MA 27,60 28,20 QT G 39 100 100 98 91 74 62 48 26 16 X 21 0,22 SM Tolerable

C-5 Gasolinera Palleja MA 1,50 QT G 100 100 80 73 61 51 38 20 17 X 0,11 GM Seleccionado

S-2 Enlace B24 MA 12,60 13,20 QT G 17 100 100 100 96 76 64 55 34 17 SM

S-19 Glorieta AP-2 MA 24,60 25,20 QT G 32 100 100 79 84 61 50 40 27 17 X 19,50 0,10 GM Seleccionado

S-6 Enlace B24 MA 21,00 21,60 QT G 29 100 100 100 93,7 73,8 52,7 37,8 23,4 17,2 37 SM

S-13 Enlace W Puente Hierro MA 6,00 6,60 QT G 21 100 100 90,4 85,9 69,9 59,5 49,6 30,5 18,8 X 6,90 0,75 0,39 SM Seleccionado

S-14 Enlace W Puente Hierro MA 12,00 12,60 QT G 31 100 100 86,4 86,4 70,5 59 47,9 28,9 19,7 SM

S-18 Glorieta AP-2 MA 24,00 24,60 QT G 23 100 100 80 75 62 52 42 29 20 X 6,80 1,30 0,09 SM Seleccionado

S-5 Enlace B24 MA 12,00 12,60 QT G 81 100 100 81,5 79,4 62,5 51,3 44,4 28,3 20,1 SM

S-13 Enlace W Puente Hierro MI 3,60 4,20 QT G 11 100 100 92,3 82 68,4 61,7 51,7 32,3 20,4 X 0,30 SM Seleccionado

S-14 Enlace W Puente Hierro MA 6,00 6,60 QT G 43 100 100 81,6 77,9 62,7 51,6 43,7 28,8 20,6 SM

S-19 Glorieta AP-2 MA 21,60 22,20 QT G 12 100 100 97 95 79 65 51 31 22 X 9,60 1,10 24,30 SM Seleccionado

C-8 Gasolinera Palleja MA 2,00 QT G 100 100 100 92 74 74 64 35 24 X SM Seleccionado

S-1 Enlace B24 MA 6,00 6,30 QT G R 100 100 72 66 56 50 45 34 25 0,10 GM

S-17 Enlace B24 MA 3,00 3,60 QT G 34 100 100 92,7 83,1 70,4 64,1 54,6 36,4 25,3 X 0,30 SM Seleccionado

S-3 Enlace B24 MA 6,00 6,60 QT G 31 100 100 85,5 85,5 80,3 72 65,1 41,6 26,9 X 0,05 SM Adecuado

S-3 Enlace B24 MA 12,00 12,20 QT G R 100 100 100 94,8 82,4 70,9 54,2 41,8 36,7 SM Tolerable

S-14 Enlace W Puente Hierro MA 3,00 3,60 QT G 17 100 100 93,9 88,6 78,7 69,9 61,9 46,7 37,4 X SM Tolerable

S-5 Enlace B24 MA 6,00 6,60 QT G 42 100 100 100 98,6 84,7 72,7 69,5 46,8 38,9 26 SM Tolerable

S-3 Enlace B24 MA 9,00 9,60 QT G 30 100 100 93,2 92,1 87,2 79,5 72,8 57,5 44,2 X SM Tolerable

S-10 Glorieta AP-2 MA 18,60 19,20 QT G 31

S-13 Enlace W Puente Hierro MA 12,00 12,60 QT G 49

S-13 Enlace W Puente Hierro MA 18,00 18,60 QT G 39

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 12,00 12,60 QT G 62

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 15,00 15,30 QT G R

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 21,00 21,20 QT G R

S-2 Enlace B24 MA 9,60 10,20 QT G 32

S-2 Enlace B24 MA 15,60 16,20 QT G 20 X 0,11

S-6 Enlace B24 MA 9,00 9,60 QT G R 8 0,83

S-6 Enlace B24 MA 18,00 18,60 QT G 64 27 0,76

S-6 Enlace B24 MA 24,00 24,60 QT G 31

52,00 4,70 100 99 89 83 67 54 43 24 14 18 14 4 1,93 8,00 39,00 0,04 12,16 1,03 19,99 0,22

38,00 4,70 100 100 93 85 70 54 40 23 13 18 14 4 1,93 8,00 39,00 0,04 8,80 1,05 21,90 0,21

R 6,00 100 100 100 99 87 80 73 58 44 18 14 4 1,93 8,00 39,00 0,04 27,00 1,30 36,50 0,48

11,00 3,40 100 63 25 20 10 5 2 0 0 18 14 4 1,93 8,00 39,00 0,04 6,80 0,75 0,00 0,05

34,58 1,84 0,0 4,4 12,0 12,3 12,8 12,5 12,5 9,5 8,3 7,10 0,23 12,53 0,12

0,67 0,39 0,00 0,04 0,13 0,15 0,19 0,23 0,29 0,39 0,57 0,58 0,22 0,63 0,53

74 3 71 70 70 70 70 71 71 70 71 45 2 2 2 3 2 3 2 8 8 14 26

52,00 4,70 100 99 89 83 67 54 43 22 12 18 14 4 1,93 8,00 39,00 0,04 12,16 1,03 19,99 0,22
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II. NIVELES ARENOSOS 

 

Identificación 

 

Según la clasificación USCS (Figura 7.2.4.II.a.) mayoritariamente se clasifican 

como materiales SM correspondiendo a unas arenas con no demasiados finos 

siendo estos en su mayoría no plásticos.  

 

 
Figura 7.2.4.II.a Clasificación U.S.C.S de los niveles arenosos de las terrazas 

 

En la Figura 7.2.4.II.b puede verse la representación granulométrica. 

 

 

 

Figura 7.2.4.II.b. Huso granulométrico de los niveles de arenosos de las 

terrazas 

 

Los valores medios y representativos están muy centrados, entre los límites 

máximos y mínimos indicando una distribución homogénea.  

 

En cuanto a la plasticidad, todas las muestras ensayadas resultaron No Plásticas. 

 

En la 7.2.4.II.c se muestra la distribución de las muestras ensayadas según la 

clasificación del PG3. 
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Figura 7.2.4.II.c. Clasificación U.S.C.S de la unidad de terraza arenosa 

 
De acuerdo con esta figura, mayoritariamente se trata de suelos tolerables, 
únicamente los niveles menos limosos se pueden considerar como seleccionados. 
 

Estado 

 

Únicamente se cuenta con un dato de humedad natural. El resultado da un valor 

del 8%.  

 

Compacidad 

 

Los ensayos SPT presentan valores de N30 entre 4 y el rechazo, con media 

estimada de 56 golpes. Aunque no se ha podido comprobar, es más que probable 

que, como en el caso de las gravas, la variación de resistencias esté condicionada 

por la carbonatación. 

 

Resistencia al corte 

 

Se cuenta con una compresión simple realizada sobre una muestra con una 

carbonatación del 27%. El resultado fue de 2,03 kp/cm2
. 

 

 

Ensayos químicos 

 

El contenido en sulfatos varía entre 0,03% y 0,47% con una media del 0,21%. Por 

tanto, estos materiales presentan un ataque débil a medio frente al hormigón. 

 

En cuanto al contenido en carbonatos, únicamente se cuenta con una muestra 

ensayada (27%) por lo que no se puede comprobar la existencia de niveles con 

distinto grado de cementación, como pasaba con los niveles de gravas. 

 

 

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE 

LOS NIVELES ARENOSOS DE LA TERRAZA 
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MFD-12 Gasolinera San Cristobal MI 2,00 3,40 QT S 100 100 100 100 100 100 100 94,0 11,0 SP Tolerable

C-28 Enlace Molins MA 2,00 QT S 100 100 85 80 75,3 72,7 70,3 28,6 11,9 X 0,13 SM-SP Seleccionado

S-16 Gasolinera San Cristobal MI 1,20 1,70 QT S R 100 100 100 100 96 80,2 57,2 26,9 16,1 X 0,00 SM Seleccionado

MFD-11 Gasolinera San Cristobal MI 2,10 3,60 QT S 8,00 100 100 100 100 97 97 95 89,0 21,0 X SM Tolerable

S-4 Enlace B24 MA 12,00 12,60 QT S 80 100 100 100 100 96,4 81,9 61,1 33,5 23,6 X 0,04 SM Seleccionado

S-5 Enlace B24 MA 3,00 3,60 QT S 4 100 100 100 97,6 87,9 79,5 71,3 43,6 26,7 X SM Tolerable

S-1 Gasolinera San Cristobal MA 2,00 2,20 QT S R 100 100 100 100 100 100 100 99,0 32,6 X SM Tolerable

S-1 Gasolinera San Cristobal MA 1,50 1,95 QT S 9 100 100 100 100 100 100 99,0 90,0 38,0 X SM Tolerable

S-7 Enlace B24 MA 18,00 18,60 QT S 69 100 100 92,5 91,3 85,9 76,1 69,3 53,4 38,6 X 0,15 SM Tolerable

C-27 Enlace Molins MA 2,00 QT S 100 100 100 96 90,4 87,3 86,0 83,4 38,8 X 0,43 SM Tolerable

S-6 Enlace B24 MA 3,00 3,60 QT S 18 100 100 100 93,7 76,1 70,5 65,2 56,8 41,6 X 0,87 0,47 SM Tolerable

S-5 Enlace B24 MA 9,00 9,60 QT S 50 100 100 93,5 92,4 87,7 80,4 77,3 59,4 46,5 X 0,03 SM Tolerable
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III. NIVELES SUPERFICIALES LIMO-ARENOSOS 

 

Identificación 

 

Según la clasificación unificada (USCS) se trata de suelos arcillosos 

mayoritariamente considerados como CL aunque situados muy en el límite con los 

limos ML. 

 

En la Figura 7.2.4.III.a se incluye el huso granulométrico, y en la Figura 7.2.4.III.b 

la carta de plasticidad de Casagrande. 

 

 

 

Figura 7.2.4.III.a. Huso granulométrico de los niveles superficiales limosos 

de las terrazas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.2.4.III.b. Huso granulométrico de los niveles limosos de las terrazas 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.2.4.III.b. Carta de Casagrande niveles limosos de las terrazas 

 

En las Figuras 7.2.3.c y 7.2.3.d se muestran la distribución de las muestras 

ensayadas según las clasificaciones según Casagrande (U.S.C.S.) y PG3. 

 

 
Figura 7.2.4.III.c. Clasificación U.S.C.S de los niveles limosos 
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Figura 7.2.4.III.d. Clasificación según PG-3 de los niveles limosos 

 

El Límite Líquido muestra valores extremos 24 al 30% quitando el valor extremo del 

42%. El valor representativo es del 27%. Para el Límite Plástico se obtiene valor 

representativo del 20% y para el Índice de Plasticidad el valor fue del 7%.  

 

Estado 

 

Únicamente se cuenta con dados de humedad natural. Los resultados dan unos 

valores bajos entre el 9% y el 21%. 

 

Consistencia 

 

Los ensayos de resistencia estándar SPT muestran golpeos N30 entre 9 y 38, con 

una media de 20. Por lo tanto, estos materiales se deben clasificar como de 

consistencia media a firme. 

 

Resistencia al corte 

 

En esta unidad se cuenta con dos ensayos de corte directo (CU). Los resultados 

son:  

 

c’ = 0,11-0,13 kp/cm2, y ’  = 26-27º 

 

Ensayos químicos 

 

El contenido en carbonatos es del 21% y el de materia orgánica 0,62%. 

 

El porcentaje en sulfatos que presentan varía entre 0,09% y 0,23% con una media 

del 0,17%. Según marca la Instrucción del Hormigón Estructural EHE, estos 

materiales presentan agresividad de tipo débil frente al hormigón. 

 

 

 

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE 

LOS NIVELES LIMO-ARENOSOS DE LA TERRAZA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLASIFICACIÓN PG-3. Terraza. Niveles Limosos

TOLERABLE

100%

ADECUADO

0%

SELECCIONADO

0%

In
ic

io

F
in

a
l

D
. 

s
e
c
a
 (

t/
m

3
)

H
u

m
e
d

a
d

 (
%

)

1
0
0
,0

6
3
,0

2
5
,0

2
0
,0

1
0
,0

5
,0

2
,0

0
,4

0
,0

8

N
o

 P
lá

s
ti

c
o

LL 

(%)

LP 

(%)

IP 

(%) T
ip

o

C
 (

k
p

/c
m

2
)


 (

º)

M
a

t.
 o

rg
. 

(%
)

C
O

3
 (

%
)

S
O

3
 (

%
)

U
.S

.C
.S

.

P
G

-3

S-9 Ampliación V. FFCC MA 3,60 4,20 QT L 18 100 100 100 100 93,7 85,7 77,4 65,7 55,6 X 0,23 ML Tolerable

S-16 Gasolinera San Cristobal MI 2,40 3,00 QT L 9 100 100 100 100 100 99,4 97,9 86,9 56,4 23,5 18,8 4,7 CU 0,11 26,10 0,19 CL-ML Tolerable

C-4 Gasolinera Palleja MA 1,50 QT L 100 100 100 100 99 98 96 87 59 X ML Tolerable

MFD-11 Gasolinera San Cristobal MI 0,30 1,30 QT L 12,0 100 100 100 100 100 100 100 97,0 60,0 X ML Tolerable

C-1 Enlace B24 MA 1,50 QT L 100 100 100 100 95 91 87 83 68 26 19 7 CL Tolerable

MFD-12 Gasolinera San Cristobal MI 0,20 2,00 QT L 9,00 100 100 100 100 100 100 100 99,0 74,0 X ML Tolerable

S-2 Gasolinera San Cristobal MA 6,00 6,20 QT L 38 100 100 100 100 100 100 95,0 83,0 74,0 42,3 15,5 26,8 CL Tolerable

C-133 Mondadori MA 3,50 QT L 100 100 97 96 94 91 89,0 87,0 76,0 24,8 17,5 7,3 21,00 CL Tolerable

S-4 Enlace B24 MI 6,00 6,60 QT L 13 100 100 100 100 99 93,9 89,5 82 79,3 24,3 18,6 5,7 CU 0,13 26,9 0,11 CL-ML Tolerable

C-32 Gasolinera San Cristobal MA 1,00 QT L 100 100 100 100 97,3 91,7 89,7 87,0 81,6 30 20,8 9,2 0,18 CL Tolerable

C-3 Gasolinera Palleja MA 2,00 QT L 100 100 100 100 96 94 92 88 82 29 21 8 0,09 CL Tolerable

MFD-10 Gasolinera San Cristobal MI 1,80 3,60 QT L 21,0 100 100 100 100 100 100 100 99,0 83,0 X ML Tolerable

C-136 Mondadori MA 3,50 QT L 100 100 100 100 100 100 100 99,0 91,0 26,3 18,7 7,6 0,62 CL Tolerable

C-31 Enlace W Puente Hierro MA 1,00 QT L 100 100 100 100 100 100 99,9 99,5 98,5 32,9 23,5 9,4 0,22 CL Tolerable

19,50 14 100 100 100 100 98 96 94 89 74 29 19 10 0,12 26,50 0,62 21,00 0,17

15,50 12 100 100 100 100 100 99 96 87 75 26 19 8 0,12 26,50 0,62 21,00 0,19

38,00 21 100 100 100 100 100 100 100 100 99 42 24 27 0,13 26,90 0,62 21,00 0,23

9,00 9 100 100 97 96 94 86 77 66 56 24 16 5 0,11 26,10 0,62 21,00 0,09

12,87 6 0 0 1 1 2 5 7 9 13 6 2 7 0,01 0,57 0,06

0,66 0,45 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,05 0,07 0,11 0,18 0,21 0,12 0,70 0,12 0,02 0,34

4 3 14 14 14 14 14 14 14 14 14 5 9 9 9 2 2 1 1 6

19,50 14 100 100 100 100 98 96 94 89 74 27 20 7 0,12 27 0,62 21,00 0,17
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7.2.5.- CUATERNARIO. DEPÓSITOS COLUVIALES (QC) 

 

Estos depósitos aparecen constituidos por gravas y clastos angulosos con una 

matriz arcillo-arenosa de coloración variable, amarillo-beige, marrón-rojizo o gris. 

Esta matriz, en puede llegar a presentar, en algunas ocasiones, una 

preponderancia tal que las gravas quedan en un papel muy secundario. 

 

Se observan cubriendo ambas laderas del valle del río Llobregat. 

  

Identificación 

 

Según la clasificación unificada (USCS) se trata de suelos que no presentan 

ninguna uniformidad como se puede ver en la Figura 7.2.5.a. 

 

 
Figura 7.2.5.a Clasificación U.S.C.S de la unidad de Depósitos Coluviales 

 

En la Figura 7.2.5.b se incluye el huso granulométrico, y en la Figura 7.2.5.c la 

carta de plasticidad de Casagrande de este grupo geotécnico. 

 

 

Figura 7.2.5.b. Huso granulométrico de los niveles de gravas de las terrazas 

 

Como se ve, el huso granulometrico es bastante amplio. Como se ha indicado 

anteriormente, existen zonas con gravas y zonas que carecen de ellas. De todas 

formas, las muestras disponibles de esta unidad son tan escasas que no nos da 

suficientes garantías el establecer dos grupos geotécnicos.  

 

El Límite Líquido muestra valores extremos desde el 22% al 27% mientras que el 

índice de plasticidad es muy bajo y oscila entre el 4% y el 9%.  
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Figura 7.2.5.c. Carta de Casagrande de los depósitos coluviales 

 

En la 7.2.5.d se muestra la distribución de las muestras ensayadas según la 

clasificación del PG3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7.2.5.d. Clasificación U.S.C.S de los depósitos coluviales 

 
De acuerdo con esta figura, la totalidad de las muestras corresponden a suelos 
tolerables. 
 

Consistencia 

 

Únicamente disponemos de un ensayo SPT en estos materiales que marco una 

resistencia escasa con un valor de N30 de 6. Con este dato se puede considerar a 

estos materiales como de consistencia floja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carta de plasticidad de Casagrande

Unidad Coluvial

LINEA A

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LÍMITE LÍQUIDO (LL)

ÍN
D

IC
E

 D
E

 P
L

A
S

T
IC

ID
A

D
 (

IP
)

ML o OL

ML

CL - ML

CL
MH o OH

CL

CH

CLASIFICACIÓN PG-3 Unidad Depósito Coluvial

TOLERABLE

100%

ADECUADO

0% SELECCIONADO

0%



ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 33- 

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE 

LOS DEPÓSITOS COLUVIALES 
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SE-17 Viaducto FFCC-NIIa MI 9,60 10,20 QC 100 100 89 69 55 52 49,0 46,0 36,0 23,9 15,4 8,5 0,35 22 0,00 GC Tolerable

S-1 Enlace B24 MA 3,00 3,60 QC 6 100 100 100 100 97 88 78 58 38 26 19 7 0,15 0,12 SC-SM Tolerable

CP-5 Prestamos MA 2,00 QC 100 100 100 100 97 94 90,6 86,1 69,8 22 18,5 3,5 2,03 9,0 33,0 0,0 0,76 0,76 0,00 28 0,02 CL-ML Tolerable

CP-4 Prestamos MA 1,00 QC 100 100 100 98 95 92 87,4 79,9 75,5 23,6 18 5,6 2,13 8,0 47,0 0,0 0 0 28 0,23 CL-ML Tolerable

SE-16 Viaducto FFCC-NIIa MI 6,10 6,70 QC 95 90,0 85,0 26,9 18,3 9,3 48 CL Tolerable

6,00 100 100 97 92 88 81 76 72 61 24 18 7 2,08 8,50 40,00 0,00 0,38 0,38 0,00 0,25 31,60 0,09

6,00 100 100 100 99 95 90 83 80 70 24 18 7 2,08 8,50 40,00 0,00 0,38 0,38 0,00 0,25 28,00 0,07

6,00 100 100 100 100 97 94 91 90 85 27 19 9 2,13 9,00 47,00 0,00 0,76 0,76 0,00 0,35 48,00 0,23

6,00 100 100 89 69 55 52 49 46 36 22 15 4 2,03 8,00 33,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 22,40 0,00

0 0 6 15 18 20 19 19 22 2 1 2 0,07 0,71 9,90 0,00 0,54 0,54 0,14 11,25 0,11

0,00 0,00 0,06 0,17 0,21 0,24 0,25 0,27 0,37 0,08 0,08 0,34 0,03 0,08 0,25 1,41 1,41 0,57 0,36 1,14

1 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 2 1 2 4 4

6,00 100 100 97 92 88 81 76 72 61 24 18 7 2,08 8,50 40,00 0,00 0,38 0,38 0,00 0,25 31,60 0,09
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Deformabilidad 

 

De acuerdo con los ensayos de colapso realizados el índice varía entre el 0 y 

0,76%, lo que nos indica un riesgo nulo. 

 

Por último, se ha estudiado la potencial expansividad. El resultado del ensayo de 

hinchamiento libre fue de 0,00%. 

 

Ensayos químicos 

 

El contenido en sulfatos varía entre 0,00% y 0,23% con una media del 0,09%. 

Según marca la Instrucción del Hormigón Estructural  EHE, estos materiales se 

encuentran rozando el umbral de agresividad frente al hormigón. 

 

En cuanto al contenido en carbonatos, se ve claramente que es importante con una 

oscilación entre el 22% y el 48%. 

 

Por la materia orgánica varía entre el 0,15% y el 0,35%. 

 

 

7.2.6.- CUATERNARIO. RELLENOS ANTRÓPICOS  

 

Dado el carácter semiurbano de la zona de estudio se han desarrollado numerosas 

actividades extractivas de áridos y movimientos de tierras. En función de su génesis 

cabe separarlos en dos grupos: 

 

▪ Por un lado, se tienen los rellenos (terraplenes) (QT) propios de las 

infraestructuras actuales cuyos materiales han sido seleccionados de alguna 

manera y dispuestos con una compactación adecuada. 

 

▪ Por otro lado, aparecen escombreras realizadas como consecuencia de las 

obras de restauración de antiguas graveras (Qx). Las gravas inferiores del 

Llobregat, han sido explotadas con potencias superiores a 20 m, durante los 

últimos tiempos. Posteriormente han sido rellenados sin ningún tipo de 

clasificación, con materiales de diversa naturaleza y procedencia: tierras y/o 

escombros de desechos de construcción, y en menor medida residuos 

urbanos o industriales. La compactación realizada es nula.  Por su 

importancia en la zona, en el capítulo siguiente, se describe la problemática 

de estos materiales y las actuaciones más recomendables a realizar en las 

zonas donde interactúan con las obras proyectadas. 

 

En cuanto a los rellenos de terraplenes, se cuenta con los siguientes datos: 

 

Identificación 

 

Su contenido en finos oscila entre el 29 y el 72% con una media del 55% indicando 

su carácter netamente arcilloso. 

 

El Límite Líquido muestra valores extremos 21 al 38%. La media es del 28%. Para 

el Límite Plástico se obtiene una media del 22% y para el Índice de Plasticidad la 

media es del 6%.  

 

Consistencia 

 

Los ensayos de resistencia estándar SPT muestran golpeos N30 entre 7 y 24, con 

una media de 19. 
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Ensayos químicos 

 

El contenido en sulfatos que presentan varía entre 0,13% y 0,22% con una media 

del 0,18%. 

 

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE 

LOS TERRAPLENES 

 

 

 

Las Escombreras analizadas son, prácticamente en todos los casos, muy antiguas 

con edades por encima de los 30 años. Esto hace que durante estos años se haya 

producido una consolidación parcial de ellas, aunque es indudable que 

ocasionalmente nos podremos encontrar con oquedades. 

 

Estas afirmaciones se comprueban con los datos de los numerosos ensayos SPT 

realizados sobre este tipo de materiales. Según ellos, el valor de N30 varió entre 0 

(oquedad) y el rechazo (bloque) con una media estimada de 35. Si quitamos los 

valores extremos el N30 oscila entre 7 y 32 con una media de 17 golpes. 

 

Su contenido en finos oscila fuertemente entre el 10 y el 79% con una media del 

58%. 

 

El Límite Líquido muestra valores que varían entre 23 y 35%. La media es del 29%. 

Para el Límite Plástico se obtiene una media del 22% y para el Índice de Plasticidad 

la media es del 8%.  

 

 

 

 

 

Resistencia al corte 

 

 

Se cuenta con los con los datos de la Presión Límite en el único ensayo 

presiométrico realizado en esta unidad. 

 

El valor fue de 6,9 kp/cm2. 

 

Por otro lado, se ha realizado un ensayo de resistencia a la compresión simple cuyo 

resultado fue de 0,70 kp/cm2. 

 

Deformabilidad 

 

Para determinar el módulo de deformación de estos materiales se cuenta también 

con el ensayo presiométrico. El módulo presiométrico fue 47 kp/cm2, con lo que su 

relación EM/Pl fue de 6,81 lo que hace que se puedan considerar como unos 

materiales de compacidad floja a media. 

 

Ensayos químicos 
 

El porcentaje en sulfatos que presentan varía entre 0,07% y 0,39% con una media 

del 0,21%. Según marca la Instrucción del Hormigón Estructural  EHE, estos 

materiales presentan agresividad de tipo débil a media frente al hormigón. 
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S-3 Enlace B24 MA 3,00 3,60 QX T 12

S-4 Enlace B24 MA 3,00 3,60 QX T 17

S-18 Glorieta AP-2 MA 3,00 3,60 QX T 24 100 100 100 92 80 67 54 37 29 38,0 28,0 10,0 0,20 SC Adecuado

S-18 Glorieta AP-2 MA 6,00 6,60 QX T 24 100 100 100 96 95 93 90 83 72 30,0 20,0 11,0 CL Tolerable

S-19 Glorieta AP-2 MA 6,60 7,20 QX T 24 100 100 100 100 99 97 95 88 62 24,7 20,9 3,8 0,13 CL-ML Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MA 3,60 4,20 QX T 7 100 100 100 100 89 81 74 64 57 20,7 18,8 1,8 ML Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MA 6,60 7,20 QX T 22 100 100 100 100 89 81 74 62 55 26,8 22,4 4,4 0,22 ML Tolerable

19 100 100 100 98 90 84 77 67 55 28 22 6 0,18

22 100 100 100 100 89 81 74 64 57 27 21 4 0,20

24 100 100 100 100 99 97 95 88 72 38 28 11 0,22

7 100 100 100 92 80 67 54 37 29 21 19 2 0,13

7 0 0 0 4 7 12 16 20 16 7 4 4 0,05

0,37 0,00 0,00 0,00 0,04 0,08 0,14 0,21 0,30 0,29 0,23 0,16 0,65 0,27

7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3

19 100 100 100 98 90 84 77 67 55 28 22 6 0,18
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS SOBRE LAS ESCOMBRERAS 
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S-15 Gasolinera San Cristobal MA 9,00 9,60 QX V Limos Arenosos 18 100 100 100 100 97 94 91 86 71 24,0 19,0 5,00 4,70 0,69 0,21 ML Tolerable

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 3,00 3,60 QX V Rellenos 10

S-15 Gasolinera San Cristobal MA 6,00 6,60 QX V Rellenos 9

S-18 Glorieta AP-2 MA 9,00 9,60 QX V Limos y Cascotes 26

S-18 Glorieta AP-2 MA 12,00 12,60 QX V Limos Arenosos 24 100 100 100 100 96 93 91 85 78 32,0 20,0 12,0 0,12 CL Inadecuado

S-18 Glorieta AP-2 MA 15,00 15,60 QX V Limos Arenosos 19 0,07

S-18 Glorieta AP-2 MA 18,00 18,30 QX V Limos y Gravas R 100 100 100 100 100 100 99 94 79 29,0 18,0 11,0 0,13 CL Inadecuado

S-18 Glorieta AP-2 MA 21,00 21,25 QX V Arenas y Gravas R

S-19 Glorieta AP-2 MI 9,60 10,20 QX V Arcillas 12 100 100 100 100 99 97 94 87 57 23,4 22,1 1,3 0,70 5,00 ML Tolerable

S-19 Glorieta AP-2 MI 12,60 13,20 QX V Gravas 25 100 100 100 100 89 80 73 62 55 34,8 24,5 10,4 0,30 ML Tolerable

S-19 Glorieta AP-2 MA 15,60 16,20 QX V Gravas 52

S-19 Glorieta AP-2 MA 18,60 19,20 QX V Gravas 48 100 100 100 100 88 79 72 60 53 X ML Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MI 9,60 10,20 QX V Gravas 11 100 100 100 100 93 86 79 69 62 33,3 27,3 6,0 ML Tolerable

S-20 Glorieta AP-2 MA 12,60 13,20 QX V Gravas 11

S-20 Glorieta AP-2 MI 15,40 16,00 QX V Gravas R 100 100 83 70 47 32 23 14 10 X GM-GP Inadecuado

S-7 Enlace B24 MA 3,60 4,20 QX V Limos Arenosos 7

S-7 Enlace B24 MA 6,00 6,60 QX V Limos Arenosos 19

S-7 Enlace B24 MA 9,00 9,60 QX V Arcillas 12 0,27

S-7 Enlace B24 MA 12,00 12,60 QX V Arcillas 32

S-7 Enlace B24 MA 15,00 15,30 QX V Cascotes R

S-8 Enlace B24 MA 3,00 3,60 QX V Limos Arenosos 12

S-8 Enlace B24 MA 6,00 6,60 QX V Arcillas 21

S-8 Enlace B24 MA 9,00 9,60 QX V Arcillas 10 0,39

S-8 Enlace B24 MA 12,00 12,60 QX V Limos Arenosos 17

S-8 Enlace B24 MA 15,00 15,60 QX V Cascotes 0

35 100 100 98 96 89 83 78 70 58 29 22 8 0,70 5,00 4,70 0,69 0,21

19 100 100 100 100 95 90 85 77 60 31 21 8 0,70 5,00 4,70 0,69 0,21

R 100 100 100 100 100 100 99 94 79 35 27 12 0,70 5,00 4,70 0,69 0,39

0 100 100 83 70 47 32 23 14 10 23 18 1 0,70 5,00 4,70 0,69 0,07

13 0,00 0,00 6,01 11 17 22 24 26 22 5 4 4 0,11

0 0,00 0,00 0,06 0,11 0,20 0,26 0,31 0,37 0,38 0,16 0,16 0,55 0,54

25 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 6 6 6 1 1 1 1 7

35 100 100 98 96 89 83 78 70 58 29 22 8 0,70 5,00 4,70 0,69 0,21
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Seguidamente se muestra un cuadro resumen general de los parámetros geotécnicos. 

 

 

LL IP

QX RELLENOS ANTRÓPICOS (ESCOMBRERAS) 58 29 8 1,65 - - - 0 26 0,7 2-21 0-R 50 -

QT RELLENOS DE TERRAPLENES 55 22 6 1,95 - - - 0,3 28 - - 19 250 -

NIVELES DE  GRAVAS Y ARENAS 20 1,95 6 1,93 39 0 35 - 4-R 54 400 -

NIVELES SUPERFICIALES LIMO-ARENOSOS 74 27 7 1,75 14 - - 0,12 27 - 4-10 20 75 -

PLEISTOCENO 

SUPERIOR
Qc COLUVIAL 61 24 7 - - 2,08 40 - - - - 6 - -

TERCIARIO PLIOCENO PL
CONGLOMERADOS, ARCILLAS, ARENAS Y ARCILLAS 

ARENOSAS
91 41 18 1,73 22 2,02 23 0,6 23 4,4 R 53 300 -

SILÚRICO Si FILITAS, SERICITAS Y CUARCITAS. 25 30 13 - - - - - - - - - - 0

ORDOVÍCICO O PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE CUARCITAS - - - - - - - - - - - - - < 30

TABLA RESUMEN DE PARÁMETROS GEOTÉCNICOS (*)

NP

(*) Los valores de la tabla  corresponden a los promedios representativos. Para los diferentes cálculos, estos valores  se ajustan según las condiciones locales a partir de  los reconocimientos realizados.
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8.- ESTUDIO DE LA PROBLEMÁTICA DE LAS ESCOMBRERAS 

 

a. Antecedentes 

 

En este aspecto ha sido de gran utilidad el Estudio de los Rellenos del Baix 

Llobregat encuadrado en el Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía 

del Baix Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. Redactado por la empresa JOLSA 

durante 1.995. 

 

Observando el funcionamiento de las obras de tierras realizadas en la A-2 sobre 

los rellenos existentes vemos que, en general, este ha sido bastante bueno 

siguiendo las recomendaciones de este Estudio. 

 

En este sentido, únicamente, con los datos facilitados por la Demarcación de 

Carreteras, se ha detectado una zona donde se tienen evidencias de problemas de 

asentamiento. Así, según estos se han producido asentamientos en la A-2 entre los 

enlaces de Cuatre Camins y de San Vicenç. En concreto se han realizado tres 

campañas de mantenimiento durante los años 2002, 2006 y 2010 con 

recrecimientos de 26 cm, 25 cm, y 18 cm respectivamente. 

 

Observando el informe de JOLSA (figura adjunta) vemos que esta zona 

corresponde a la denominada 12 en la que se identificaron además de los rellenos 

normales, otros de carácter mucho más orgánico con zonas generalizadas 

constituidas por plásticos y cartones. Además, en la actualidad, la empresa LOSAN 

ha realizado un nuevo estudio en el que el sondeo ejecutado identificó en la base 

de los rellenos (de unos 15 metros) un nivel de 3 metros caracterizado por una 

arcillas muy orgánicas y compresibles. 

 

 
 

Teniendo en cuenta que en las zonas de rellenos afectadas para el presente 

proyecto no aparecen cantidades significativas de elementos orgánicos creemos 

que se pueden considerar perfectamente válidas las recomendaciones realizadas 

en el estudio de JOLSA. 

 

Por otro lado, también se ha considerado el trabajo realizado por Laura Baró López 

sobre el Cálculo de asientos mediante ensayos “in situ”. Aplicación a la Nueva Área 

Terminal en el que se estudia los métodos utilizados para minimización de asientos 

postconstructivos en los terraplenes de la obra de la modificación de la carretera C-

31 en el acceso a la Nueva Terminal del Aeropuerto de El Prat. 

 

Este último estudio corrobora de alguna manera, salvando algún punto que se 

describirá a continuación, el anterior informe de JOLSA. 

 

b. Edad de las Escombreras 

 

De acuerdo con anejo de Geología y Procedencia de los Materiales, las 

escombreras principales que aparecen en la zona de estudio se pueden dividir en 

dos grupos en cuanto a su edad. 
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Por un lado, las escombreras existentes por debajo de la futura glorieta de la B-23 

(Actuación C) corresponden a una antigua explotación de los años 60 que fue 

rellenada con la construcción de la B-23 en el año 1.970. 

 

Por otro lado, tenemos las grandes escombreras correspondientes a la zona del 

enlace de la B-24. Por los vuelos históricos se ha constatado que las antiguas 

explotaciones se fueron rellenando durante el año 1.986. Esta misma fecha tienen 

las existentes junto a la gasolinera de San Cristóbal afectadas por la Actuación E. 

 

Por consiguiente, la edad será de unos 40 años para las escombreras de la 

Actuación C y de 24 años para el resto de las escombreras importantes. 

 

c. Descripción de la Situación 

 

En las proximidades del área metropolitana de Barcelona, es bastante frecuente 

encontrarse con escombreras que se han formado por el relleno de cubetas de 

grandes dimensiones, en las cuales se han extraído materiales granulares de los 

depósitos aluviales del río Llobregat y rieras para su uso en la construcción; 

posteriormente han sido rellenadas con materiales diversos hasta restablecer la 

topografía original. 

 

Estas extracciones de áridos y su posterior relleno se realizaban de forma 

indiscriminada y sin control de los materiales que se vertían en las cubetas. 

 

Este tipo de actividad fue muy frecuente en los años 60 y primeros 70 en zonas 

suficientemente alejadas de los núcleos urbanos que no tenían incidencia en 

aquellos años en la expansión urbanística ni en las obras viarias. Posteriormente y 

concretamente a partir de los años 80 el proyecto y construcción de nuevas obras 

viarias han ocasionado que frecuentemente su trazado haya afectado a estas 

escombreras, con reducidas posibilidades de cambios o modificaciones en la traza 

por otros condicionantes urbanísticos de planeamiento general, etc. 

 

Básicamente, se debe distinguir claramente entre dos tipos de escombreras: 

 

• Materiales con elevado contenido de productos orgánicos degradables o en 

descomposición, incluso basuras. 

• Tierras y escombros con poco o nulo contenido de residuos orgánicos. 

 

De acuerdo con las numerosas prospecciones efectuadas, las escombreras 

afectadas a nuestra obra mayoritariamente están compuestas por escombros 

correspondientes a excedentes de construcción constituidos por cascotes de 

hormigón y ladrillos mezclados con tierras generalmente arcillosas. De forma más 

irregular y ocasional aparecen restos de maderas junto con otros, en menor 

porcentaje, de tipo metálico, también cristales, plásticos, así como de materiales 

textiles. 

 

No se ha detectado en ningún caso restos de materia orgánica (basura) aunque en 

los sondeos del año 1.995 se detectó alguna contaminación muy esporádica que 

daba un olor fétido y una coloración negruzca, como corresponde a una materia 

orgánica ya descompuesta.  

 

En cualquier caso, es de esperar que, dada la edad de los rellenos afectados, la 

cantidad de materia orgánica no descompuesta sea totalmente irrelevante desde el 

punto de vista de la compresibilidad de estos materiales.    

 

De todas formas, se cree conveniente comentar sumariamente el comportamiento 

de los rellenos con materiales como basuras, a efectos de distinguir claramente sus 

distintos comportamientos y consecuencias. 

 

1. Rellenos de Materiales Orgánicos (Basuras) 

 

Las basuras experimentan una descomposición bioquímica que se produce en dos 

procesos: aeróbico y anaeróbico. En el proceso aeróbico se produce la 

descomposición o fermentación consumiendo gran cantidad de oxigeno; el proceso 

es bastante rápido con deformaciones volumétricas muy elevadas, consumiendo 

las bacterias todo el oxígeno que existe en el agua y/o aire que rellenan los poros.  

 

Simultáneamente al proceso aeróbico se produce en parte el anaeróbico que se 

debe a bacterias que para su actuación no requieren prácticamente oxígeno.  

 

En un vertedero de basuras al ser sometido a cargas externas, como las debidas a 

un terraplén, se producen deformaciones importantes cuya magnitud es difícil de 

prever, superior a la de cualquier suelo convencional, aunque sea muy orgánico.  

 

No consideramos de interés extendernos en este tema, ya que en el tramo afectado 

no se encuentran materiales orgánicos degradables, al menos en cantidades 

apreciables desde el punto de vista geotécnico. 

  



ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 40- 

2. Rellenos con Tierras y Escombros 

 

Las cubetas de las escombreras con este tipo de materiales se han rellenado, en 

general, con muy escasa compactación. Hasta sobrepasar el nivel freático 

únicamente se vierte el contenido de los camiones al fondo de la excavación; en 

los rellenos vertidos por encima del nivel freático se puede llegar a suponer que, 

como mínimo, ha podido ser compactado con el propio tránsito de los camiones 

que venían a verter o de alguna pala para extender. 

 

Estos materiales son básicamente inertes, por lo que no se producen procesos de 

descomposición. 

 

Desde un punto de vista geotécnico, presentan, un problema básico que es el de 

los asientos, con un aspecto fundamental que es el de su posible heterogeneidad 

errática no detectable fácilmente con las técnicas existentes de reconocimiento. 

 

Otro aspecto a tener en consideración es el de las deformaciones debidas a la 

infiltración de agua o la fluctuación del nivel freático. De todas formas, los rellenos 

existentes en la zona estudiada se vertieron, como se ha comentado, en los años 

70 y 80, es decir, que llevan más de 20 años colocados y con frecuentes 

oscilaciones del nivel freático, incluso inundaciones. En estas condiciones, se 

considera que la compresión por su propio peso y las deformaciones por estos 

procesos, digamos hidráulicos, ya se han realizado totalmente. 

 

La colocación de unas cargas externas, como por ejemplo el terraplén de una 

carretera, produciría claramente unos asientos adicionales. Su magnitud 

dependerá de la carga y de las características del vertedero, materiales y 

profundidad. 

 

Como se ha indicado, la distribución de asientos en un vertedero puede ser 

bastante irregular, por diferentes profundidades o espesores del material en el 

mismo vertedero, variación en las características de los materiales, etc.  

 

d. Parámetros de Cálculo 

 

Si se tratase de suelos convencionales, los estudios se resuelven razonablemente 

bien con cálculos numéricos basados en las características de los suelos y la teoría 

de la consolidación de Terzaghi-Frohlich; las incertidumbres provienen de la 

estimación de las características de compresibilidad Cc y de los coeficientes de 

consolidación Cv (cm2 /día).  

 

Sin embargo, cuando nos encontramos con estos materiales de las escombreras, 

como son las mezclas de tierras, con o sin escombros, con un tipo de vertido que 

no permite imaginar unos depósitos con una sedimentación más o menos 

horizontal, con una distribución más a menos errática de sus diversos componentes 

granulares, nos parece más razonable adoptar medidas que permitan con 

seguridad una homogeneización del comportamiento y una reducción clara de las 

deformaciones que posteriormente se producirán.  

 

De todas formas, se debe intentar también una aproximación numérica al problema 

a partir de los modelos de comportamiento de los suelos empleados en la práctica 

habitual y convencional de la geotecnia. 

 

En este sentido, se ha considerado de interés tener en cuenta unos estudios 

experimentales realizados por JOLSA en dos zonas de vertidos. 

 

La primera zona corresponde con una antigua escombrera rellenada con tierras y 

escombros hasta de unos 17-18 metros de profundidad; el nivel freático se 

encontraba cuando se realizó la investigación en el año 1990 a unos 16 m. de 

profundidad, aproximadamente en la base del relleno. 

 

Analizando los resultados obtenidos se deducen los siguientes parámetros de 

compresibilidad: 

 

Módulo de deformación: E = 50-75 Kp/cm2 

 

Considerando un modelo edométrico: 

 

 
0

0.06 0.08
1

CC

e
= −

+
 

 

Coeficiente de consolidación: Cv = ~ 10.000 cm2/día 

 

La segunda de las zonas estudiadas corresponde con unas parcelas que fueron 

excavadas hasta unos 8-9 m para la extracción de áridos y posteriormente 

rellenadas con materiales heterogéneos y basuras urbanas. El nivel freático se 

encuentra entre unos tres a cuatro metros de profundidad.  

 

Analizando sus resultados se deducen los siguientes parámetros: 

 

Módulo de deformación: E ~ 30 - 40 Kg/cm2 
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0
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e
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Por encima del nivel freático puede reducirse a valores del orden de 0,03. 

 

Coeficiente de consolidación: Cv = 2.000-3.000 cm2/día 

 

Dadas las características de las escombreras que se afectan en nuestro tramo de 

estudio, se observa que se adecuan perfectamente a las descritas de la zona 

primera analizada por JOLSA. Así los parámetros a utilizar en los cálculos de 

asientos son: 

 

Módulo de deformación: E = 50 Kp/cm2 

 

Coeficiente de consolidación: Cv = ~ 10.000 cm2/día 

 

Estos parámetros, además, se adecuan a los obtenidos mediante ensayos 

dilatométricos en la obra de la modificación de la carretera C-31 en el acceso a la 

Nueva Terminal del Aeropuerto de El Prat. 

 

e. Tratamientos 

 

A raíz de todos estos datos, para la ejecución de los terraplenes de la A-2 sobre 

escombreras, que en algunos casos coinciden con las afectadas por nuestras 

obras, se planteó que la mejor forma de resolver el problema de los posibles 

elevados asientos debido a las cargas de los terraplenes y su posible distribución 

irregular en una misma escombrera, es la de colocar precargas en los 

emplazamientos, es decir, sobrecargas con mayor altura de tierras que los 

terraplenes. Los criterios aplicados para el tratamiento de cada relleno afectado por 

escombreras han sido los siguientes: 

 

• En los escombros vertidos sobre la superficie del terreno o en excavaciones 

poco profundas se recomendó su retirada total.  

• En aquellas escombreras que se atraviesan en desmonte o en terraplén de 

reducida altura se ha recomendado sustituir los tres metros por debajo de la 

capa de coronación. 

• En las escombreras situadas en excavaciones de bastante profundidad y 

área se realizaron precargas de una altura determinada sobre la rasante. 

Esta altura se definió en el doble de la altura del terraplén con un mínimo 

sobre el terreno original de tres metros y como máximo de unos 10 a 12 m. 

La precarga se debería mantener hasta que la velocidad de asiento fuese 

muy pequeña. 

 

En cuanto al tiempo a aplicar esta precarga, en los casos estudiados, en unos dos 

meses después de terminar la colocación de las sobrecargas se habría producido 

prácticamente la totalidad de los asientos. 

 

De todas formas, las últimas obras realizadas para la modificación de la C-31 en el 

acceso al aeropuerto añadían a la precarga una medida de sustitución de los 3-4 

metros superficiales de rellenos por un pedraplén compactado. En cuanto a la 

consolidación principal, esta se producía en un plazo algo más alto (unos 3 o 4 

meses como se ve en la figura adjunta) aunque también es verdad que los suelos 

infrayacentes eran bastante más compresibles que las gravas de la terraza que 

aparecen en nuestro caso. 

 

 
Evolución de los asientos en las obras de la C-31 en El Prat 

 

f. Método de Ejecución y Control de Precargas 

 

Como ya se ha señalado, si observamos el funcionamiento de los terraplenes 

construidos en la A-2 en la zona de Pallejá donde existen unos rellenos antrópicos 

importantes vemos que las medidas de consolidación utilizadas han funcionado 

muy bien por lo que no existe ningún inconveniente en volverlas a recomendar para 

nuestro proyecto. 

 

El tratamiento recomendado será: 

  



ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág. 42- 

• En los escombros vertidos sobre la superficie del terreno o donde éstos 

presenten un espesor inferior a 4 metros se recomienda su retirada total.  

• En los terraplenes de altura reducida (inferior a 3 metros) se recomienda 

sustituir los tres metros por debajo de la capa de coronación con un suelo 

seleccionado compactado. 

• En las escombreras situadas en excavaciones de bastante profundidad y 

área se realizarán precargas de una altura determinada sobre la rasante. 

Esta altura se define en el doble de la altura del terraplén con un máximo 

sobre el terreno original de unos 10 metros. Esto quiere decir que en los 

terraplenes de altura igual o superior a 10 metros no se dispondrá de una 

carga de tierra extra. La precarga se debería mantener hasta que la 

velocidad de asiento se reduzca ostensiblemente (aproximadamente inferior 

a 5 mm por mes). En estos casos también se recomienda sustituir los cuatro 

metros por debajo de la capa de coronación con un suelo seleccionado 

compactado.  

 

La realización de las precargas se efectuará siguiendo la secuencia que se indica 

a continuación: 

 

• Se ejecutará el terraplén hasta la capa de coronación (sin incluir esta), 

siguiendo las prescripciones del pliego, excepto en cuanto al refino de 

superficies, operación que se efectuará a una vez retirada la precarga. 

• Se extenderá el material de precarga en la forma y altura indicada. En las 

zonas donde la altura de la precarga sea superior a la altura del terraplén 

proyectado, no se requiere su compactación, simplemente la que 

proporcionaran los camiones y la extendedora a su paso. Sin embargo, en 

el resto de los tramos se construirá un terraplén normalmente compactado.  

• Una vez conseguida la estabilización del asiento se procederá a retirar el 

material de precarga (si es el caso) y al refine de las superficies. A partir de 

este momento se podrá extender la capa de coronación y el firme. 

 

En las zonas donde estas precargas interactúan con los estribos de las estructuras, 

debe priorizar el tratamiento de la precarga. De esta manera hasta que la precarga 

no se haya retirado no se deberán empezar a ejecutar los estribos. Así evitaremos 

problemas de cotas no previstas en el diseño de las estructuras. 

 

El control de las precargas se puede llevar a cabo mediante dos técnicas. La 

primera, y quizás más económica, es la disposición de placas de asiento en la base 

de los terraplenes cuyos movimientos son controlados mediante tuberías solidarias 

a estas que salen a la superficie de terraplén.

 

 
Secciones de una placa de asiento 

 

 
Extremo de la tubería de una placa de asiento en la superficie de un terraplén 

 

  

Extremo de la tubería 
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El segundo método empleado proporciona una sección completa de la evolución 

de los asientos del terraplén. Se trata de la técnica denominada Líneas Continuas 

de Asientos (L.C.A). 

 

El sistema consiste, como se puede ver en la figura adjunta, en situar un tubo en el 

terreno natural sobre el que se va a construir el terraplén. Cada cierto tiempo se 

introduce un torpedo, conectado a una tubería llena de agua, por el tubo anterior 

que mide la presión del agua respecto a una referencia fija. De esta forma se puede 

controlar la evolución del asiento en el tiempo. 

 

 
 

El nivel de la superficie del líquido deberá ser igual a cero antes de iniciar las 

lecturas, considerándose como tal cuando coincide con la señal de referencia 

grabada en el aparato. Este cero de la columna corresponde al máximo nivel del 

punto de referencia. 

 

Las medidas se repiten en tantos puntos como se desea dentro de la tubería situada 

bajo el terraplén, por ejemplo, cada uno o dos metros. La variación de nivel de la 

tubería, o asiento, se obtiene haciendo las medidas de tiempo en tiempo. 

 

Como las arquetas irán situadas a poca distancia de los pies del terraplén de la 

precarga es muy posible que acompañen a los asientos del mismo, por lo que será 

necesario realizar un seguimiento topográfico de los puntos de referencia. Las 

medidas de las cotas de dichos puntos deberán realizarse cada vez que se tomen 

datos de los asientos del terraplén. 

 

Para la instalación de cada línea continua de asientos se excavará en el fondo de 

la cimentación una zanja de unos 40 cm de profundidad con un lecho de arena fina 

de unos 20 cm donde apoyar la tubería con el objeto de protegerla de las 

irregularidades del terreno. También, una vez colocada la tubería debe protegerse 

con unos 30 cm del mismo tipo de arena, de forma que no sufra daños al paso de 

la maquinaria cuando se coloquen las capas de relleno. 

 

Se ejecutará un hito de medida en cada una de las L.C.A. cuando el ancho de la 

base del terraplén sea menor de 40 m, o dos hitos, uno en cada extremo, cuando 

esta anchura sea mayor. 

 

En cada línea de medida se ejecutarán dos arquetas, una para proteger el hito de 

medida, y otra para proteger el final de la tubería. 

 

La lectura inicial se realizará sin carga alguna.  

 

Independientemente del método utilizado, a continuación, se realizarán lecturas en 

los siguientes momentos: 

 

• Durante la ejecución de la precarga: 

o H/4 

o H/2 

o 3H/4 

o H 

• Después de finalizada la construcción de la precarga: 

o El primer mes una lectura cada semana 

o El segundo mes una lectura cada dos semanas 

o El tercer mes y siguientes una medida cada mes 

 

Esta secuencia de medida debe considerarse como orientativa y podrá modificarse 

en función de cómo evolucionen los asientos. 
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9.- EXPLANACIONES 

 

Se estudian en este apartado las características de los materiales que se verán 

afectados por el trazado del tramo en estudio, tanto en las zonas en que la rasante 

va por debajo de la superficie actual del terreno, y por tanto es necesario realizar 

una trinchera, como en las zonas en que la rasante discurre por encima del terreno, 

debiéndose elevar la superficie de explanada mediante el correspondiente terraplén 

o relleno. 

 

Las zonas de desmonte son minoritarias dentro del trazado de proyecto, y su altura 

es menor de 1 metro, por lo que no es necesario efectuar análisis de estabilidad de 

taludes. La reutilización de los materiales y la definición de los fondos de desmontes 

se estudian en otros apartados. 

 

En los rellenos de terraplén deben estudiarse los siguientes aspectos: 

 

❑ Necesidad y profundidad del cajeado.  

❑ Naturaleza del terreno que constituye el terraplén y estabilidad del mismo, 

definiendo sus taludes. 

❑ Asientos del cimiento. 

❑ Tratamientos en el caso de apoyo de terraplenes sobre terrenos flojos o 

inundables. 

 

9.1.- DESMONTES 

 

 

9.1.1.- DESMONTES EN TERRENO NATURAL 

 

Como ya se ha comentado anteriormente, los desmontes proyectados en el trazado 

no son para nada relevantes ya que en ningún caso la altura máxima supera el 

metro. 

 

Los materiales que serán excavados en estas zonas corresponden a la Unidad QT 

de rellenos antrópicos cuaternarios, procedentes de terraplenes existentes. 

 

Dada la escasa profundidad de las excavaciones, no es necesario realizar cálculos 

de estabilidad frente al deslizamiento, pudiendo dejar un talud de inclinación 1H:1V 

en las paredes del desmonte. 

 

A la vista de los materiales afectados se puede asegurar la excavación por métodos 

mecánicos de este tipo de unidades. 

 

En cuanto a su grado de aprovechamiento, los terraplenes actuales se podrán 

reutilizar perfectamente como suelos tolerables para su empleo como núcleo de 

terraplén.  

 

 

9.1.2.- ESTABILIDAD DESMONTES EN LOS TERRAPLENES EXISTENTES 

 

Se incluye en este apartado el análisis a corto plazo de los rellenos que van a ser 

“recortados “lateralmente para proceder a la ejecución de saneos y/o sustituciones 

al pie. Para estos cálculos se han empleado algunas secciones críticas por altura o 

características geotécnicas del material afectado, empleándose el método del 

equilibrio límite 

 

Los factores de seguridad mínimos considerados se han basado en los 

recomendados por la guía de Cimentaciones en Obras de Carretera, y en general 

se recomienda la aplicación de los coeficientes de seguridad indicados como 

normales en la tabla siguiente 

 

 

Estabilidad Global: Coeficientes de Seguridad Mínimos 

En este caso particular se adopta un coeficiente normal para situaciones 

accidentales de F>1,1 de aplicación a obras. 

 

En las secciones más críticas analizadas se obtienen factores de seguridad 

superiores a 1,1 en todos los casos. Seguidamente se muestran algunas salidas 

gráficas con los factores de seguridad obtenidos. 
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Estabilidad Fase Excavación. Actuación B Ramal 0 (Junto a ramal 4)  P.K 0+500. 

F.S=1.39 

 

 

 
 

Estabilidad Fase Excavación Actuación B Ramal 2 (Junto a Ramal 3) P.K 2+100. 

F.S=1.16 

 

 

 

 

 
 

Estabilidad Fase de Excavación. Actuación C RAMAL 7 Relleno RC-1 P.K 7+000. 

F.S=1.12 

 

9.2.- RELLENOS 

 

9.2.1.- CONSIDERACIONES GENERALES 

 

 Geometría 

 

Teniendo la gran descompensación de tierras existente, así como la moderada 

altura que presentan los rellenos proyectados, será recomendable no tender en 

demasía los taludes. De esta forma se ha optado por un talud 3H:2V que, como se 

observa en el apartado de estabilidad, es perfectamente válido.  

 

       Tramos de ampliación de rellenos existentes 

 

Además de los terraplenes nuevos el proyecto contempla la ampliación de 

terraplenes existentes. Estos tramos a ampliar son los siguientes: 

 

Actuación B  

 

• Ramal 0 entre PP.KK 0+400 y 0+500 

• Ramal 1 entre PP.KK 1+100 y 1+320 

• Ramal 3 entre PP.KK 3+720 y 3+800 calzada derecha (rellenos de escasa 

altura) 
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• Ramal 3 entre PP.KK Calzada izquierda  entre 3+760 y 3+780 (rellenos de 

escasa altura) 

• Ramal 9 entre PP.KK 0+180 y 9+140 y entre PP.KK 9+160 y 9+300 

 

 

Actuación C 

 

• Ramal 5 entre PP.KK 5+040 y 5+180 

• Reposición C-1413 oeste entre PP.KK 0+020 y 0+140 

• Ramal 1 entre PP.KK 1+020 y 2+100 (ligero recrecimiento por la margen 

derecha) 

• Ramal 4 entre PP.KK 4+100 y 4+320 (ligero recrecimiento por la margen 

derecha) 

 

Actuación D 

 

• Ramal 1. Recrecimientos puntuales entre los PP.KK 1+060 a 1+220 y entre 

PP.KK 1+300 y 1+400 

• Ramal 2 entre PP.KK 1+180 y 2+040 (glorieta lado rio) 

 

Actuación E 

 

• Ramal 3 entre PP.KK 3+000 y 3+160 y entre PP.KK 3+180 y 3+340 

 

 Asientos 

 

Respecto a los asientos de los rellenos, deben diferenciarse entre los asientos del 

sustrato y los del propio cuerpo del relleno. 

 

La estimación del asiento del propio cuerpo del relleno reviste dificultad al depender 

del tipo de material y al grado de compactación que se realice sobre él. 

 

Se sabe, no obstante, que en rellenos de materiales arcillosos (como serán con 

seguridad los materiales de inferior categoría a colocar), el módulo edométrico 

mínimo obtenido durante la construcción oscila entre 150 y 200 kp/cm2  (Normas 

suizas SNV-40372 y 70317), y que, en ese caso, el asiento propio postconstructivo 

del relleno deberá estar en torno al 0,2% de la altura. 

 

Por tanto, para una altura máxima efectiva del relleno de unos 14 metros, bien 

compactado, el asiento total postconstructivo rondará los 3 cm, valor que es 

admisible para soportar la carga del firme, que además es de tipo flexible, y acepta 

bien pequeñas deformaciones. 

 

El asiento del sustrato se estudia posteriormente en el análisis pormenorizado de 

los rellenos singulares. Los tratamientos de precarga y sustitución recomendados 

en el capítulo 8 se estudiarán así mismo para cada relleno. 

 

Llamaremos “asientos del sustrato” a la deformación vertical que experimentará el 

mismo por la acción de la carga del relleno situado sobre él, y distinguiremos entre 

los siguientes: 

 

Si: Asientos instantáneos, (inmediato o elástico). Son los asientos 

postconstructivos, que ocurren a corto plazo.  

 

Sc: Asientos de Consolidación primaria, o asientos a largo plazo. 

 

Ss: Asiento de consolidación secundaria. Son los asientos de reptación, también 

denominados como de “creep” o fluencia. Se consideran los asientos de este tipo 

para los materiales situados bajo el nivel freático 

 

De esta forma, los asientos totales se calculan como 

 

 

 
 

Para los rellenos considerados en el proyecto, se han estimado los asientos 

inmediatos (materiales por encima del nivel freático), los asientos de consolidación 

para el 90% y 95% de la consolidación primaria, además de los asientos producidos 

al cabo de 50 años. 

 

Para estos cálculos se ha empleado el programa SETTLE 3D, de la empresa 

ROCSCIENCE, y de uso habitual en mecánica de suelos.  
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 Estabilidad 

 

Los factores de seguridad mínimos considerados se han basado en los 

recomendados para las grandes presas de tierra. En función de estos, se puede 

considerar plenamente justificado un coeficiente mínimo de 1,50. La estabilidad del 

propio relleno se puede realizar considerando un cuerpo homogéneo mediante los 

ábacos de Hoek y Bray. 

 

Los parámetros geotécnicos a considerar en los rellenos a disponer, se han 

estimado de acuerdo con los ensayos realizados por la NAVFAC en 1.971 sobre 

materiales compactados. Una muestra de estas propiedades se expone en la 

siguiente tabla: 

 

Símbolo Tipo de suelo Cohesión 

(T/m2) 

Ang. 

Rozamiento  

Interno 

SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo, 

mal graduadas 5,13 

 

34º 

SM-SC Mezclas de arena, limos y arcillas con finos 

poco plásticos 5,13 

 

33º 

SC Arenas arcillosas, mezclas de arena y 

arcillas 7,57 

 

31º 

ML Limos inorgánicos y limos arcillosos 6,83 32º 

ML-CL Mezcla de limo inorgánico y arcilla 6,59 32º 

CL Arcillas inorgánicas poco plásticas o de 

plasticidad mediana 8,79 

 

28º 

 

Para un material arcilloso que constituye el límite inferior, en cuanto a parámetros 

geotécnicos de los materiales a disponer en los rellenos proyectados, se pueden 

considerar los siguientes parámetros del lado de la seguridad: 

 

• Cohesión efectiva:               3,00 t/m2   

• Ángulo de rozamiento efectivo:  28o 

• Densidad natural del relleno:  1,95 t/m3 

 

Teniendo en cuenta que la máxima altura del relleno es de unos 15 m y 

considerando el ábaco de Hoek y Bray nº 3 (talud con carga de agua de tipo media) 

a la vista de la pluviometría del área, se tiene: 

 


 
= =  =  =

3,00
0,21 0,35 1,52

1,95 15 28º

C tg
F

tg x x tg F
 

 

Se puede, por tanto, considerar que la estabilidad del mismo relleno, en cualquier 

parte de la traza, está asegurada. 
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9.2.2.- APLICACIÓN A LOS RELLENOS DE LA TRAZA 

 

A continuación, se analizan todos aquellos rellenos que por su altura o por su 

singularidad geotécnica merecen ser destacados. Como se puede ver se reflejan 

todos aquellos rellenos con alturas superiores a los 10 metros. 

 

Las consideraciones sobre el resto de los rellenos aparecen reflejadas en las 

guitarras de los perfiles geotécnicos. 

 

R.B.1. Relleno de la Actuación B. Ramal 0 del Pk 0+440 al 0+590 y Ramal 

9 del Pk 9+300 a 9+340 

 

Rellenos situados junto al estribo oeste del futuro viaducto del río Llobregat. Se 

encuadra dentro de la isleta formada por los ramales del enlace de las carreteras 

B-24 y A-2. Su altura máxima en la zona del Ramal 0 es de unos 15 metros mientras 

que solo llegan a 10 metros en el Ramal 9. 

 

Para su estudio se cuenta con el sondeo SR2, la calicata C-9 y el penetrómetro 

dinámico P-7. Además, se ha utilizado la información del sondeo antiguo S122. 

 

Los materiales afectados corresponden con los depósitos de terraza característicos 

formados por gravas y gravillas poligénicas subredondeadas con tamaños medios 

de 1 cm y máximos de 7 cm con abundante matriz arenosa.  

 

En la zona superficial de esta terraza se han reconocido unos niveles limo-arenosos 

con zonas algo arcillosas de tonos marrones. Su potencia es variable entre menos 

de un metro (SR2) y 4 m en el penetrómetro P-7. 

 

El sustrato plioceno, se ha reconocido en el sondeo SR2, a una profundidad de 

unos 22 m, por lo que la base de la terraza se sitúa en torno a la cota +3, lo que 

está de acuerdo con el resto de prospecciones de la zona cercana. 

 

Se trata de unas arcillas margosas compactas de tonos grisáceos. 

 

Además, en superficie se ha detectado un relleno antrópico de escombrera que se 

sitúa únicamente en las zonas sur y oeste de la isleta. Se trata de excedentes de la 

construcción de la carretera B-24 que, por supuesto, no deberán presentar ningún 

tipo de compactación. Teniendo en cuenta que la cota del terreno natural en esta 

zona es la +25 o +26, los espesores máximos que han llegado a inferirse son de 8 

metros en la zona oeste (Pk 0+500 del Ramal 0) y unos 4 metros en la zona sur (Pk 

9+180 del Ramal 9). 

Las gravas de los niveles de terraza presentan una compacidad media con valores 

del golpeo N30 en el ensayo estándar (SPT) de 17 a 32. En cuanto a los valores del 

N20 obtenidos en el penetrómetro P-7, estos variaron entre 5 y 45. 

 

No se tienen datos de los niveles limo-arenosos superficiales, aunque de acuerdo 

con prospecciones cercanas se puede contar con valores de N30 en torno a 15. 

 

Los resultados de los ensayos realizados han sido los siguientes: 

 

Rellenos antrópicos de escombrera: 

 

✓ Valor N20(DPSH): 3-11 

 

Niveles limosos-arenosos superficiales: 

 

✓ Valor N20(DPSH): 4-10 

 

Niveles de gravas: 

 

✓ Contenido en finos: 13-16% 

✓ No Plástico 

✓ Valor N30(SPT): 17-32 con media de 22 golpes. 

✓ Valor N20(DPSH): 5-45 

✓ Presión Límite: 1,3 MPa 

✓ Módulo Presiométrico: 13 MPa 

✓ Contenido en Sulfatos: 0,11% 

 

En cuanto a los niveles terciarios, sus características ensayadas con las siguientes. 

 

✓ Contenido en finos: 84-89% 

✓ Límite Líquido: 40-46% 

✓ Índice de Plasticidad: 20-24% 

✓ Presión Límite: 2,2 MPa 

✓ Módulo Presiométrico: 19 MPa 

✓ Resistencia a Compresión Simple: 3,71 Kp/cm2 

✓ Valor N30(SPT):35 

✓ Valor N20(DPSH): 25-75 
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El nivel freático aparece a una profundidad en torno a 11 metros desde la cota de 

terreno natural. 

 

ESTABILIDAD 

 

Para los estudios correspondientes se ha considerado un terraplén de 15 metros, 

apoyado sobre un nivel superficial limo-arenoso de 3 metros que da paso a las 

gravas y arenas de las terrazas con una potencia de unos 21 metros. Como sustrato 

se cuenta con las arcillas margosas terciarias bastante competentes. El nivel 

freático se ha dispuesto a 11 metros de profundidad. 

 

No se han considerado los rellenos antrópicos superficiales ya que debido a su 

escasa compactación lo recomendable será retirarlos.  

 

Para una estimación de la estabilidad del relleno se pueden tomar, del lado de la 

seguridad, los siguientes parámetros de cálculo: 

 

Niveles de limo-arenosos superficiales de la terraza 

 

❑ Ángulo de Rozamiento Interno: 26º 

❑ Cohesión: 0,10 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,75 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 75 Kp/cm2 

 

Niveles de gravas y arenas de las terrazas 

 

❑ Ángulo de Rozamiento Interno: 35º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,95 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 400 Kp/cm2 

 

Plioceno sano 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 27º 

❑ Cohesión: 0,2 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,9 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 300 Kp/cm2 

 

Una vez realizado el análisis de estabilidad el coeficiente de seguridad mínimo 

obtenido, como se puede ver en la figura adjunta, fue de 1,59 que se debe 

considerar suficiente. 

 

 
 

ASIENTOS 

 

El estudio de asentamiento del relleno se ha realizado mediante el método elástico 

utilizando en este caso su módulo de consolidación.  

 

El estudio de asentamiento del relleno se ha realizado mediante el método elástico 

utilizando en este caso su módulo de consolidación. Se presentan los cálculos en 

el Apéndice nº 10. Los asientos máximos obtenidos llegan hasta los 20 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.590

Soil: 1

Description: Terraplén

Unit Weight: 19.5

Cohesion: 30

Phi: 28

Soil: 2

Description: Terraza Limosa

Unit Weight: 17.5

Cohesion: 1

Phi: 28

Soil: 3

Description: Terraza de Gravas

Unit Weight: 19.5

Cohesion: 0

Phi: 35

Relleno RB1
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En la tabla que se adjunta se resumen los asientos que se estiman para el relleno. 

 
RELLENO R.B 1  

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 67,72 16 3,01 19,01 

2,21 90 16 3,88 19,88 

2,95 95 16 4,09 20,09 

600 100 16 4,31 20,31 

 

Estos asientos aunque elevados, se pueden considerar asumibles habida cuenta 

de la importante componente arenosa de los materiales afectados que posibilitarán 

que la mayor parte de la consolidación se produzca antes de la puesta en obra de 

la explanada y el firme. 

 

 

Se presentan los cálculos en el Apéndice nº 10. 

 

R.B.2. Relleno de la Actuación B. Ramal 1 del Pk 1+415 al 1+620 

 

Relleno a construir junto a la riera Fonda en una zona adyacente a la autovía A-2. 

Su altura máxima es de 13 metros. 

 

Se sitúa en un área intensamente prospectada para la investigación de una zona 

de rellenos antrópicos de escombrera muy importante. 

 

Aunque alrededor de dicha escombrera existen muchas prospecciones, a 

continuación, se citan las que están dentro de la zona de afección: 

 

• Sondeos: SR7, SR8 y B-16 

• Calicatas: C-20(ant), R-22, C-23(ant) y C16 

• Penetrómetros: P-23 

 

Toda la zona corresponde a una antigua explotación de áridos (gravas y arenas) 

cuya excavación fue posteriormente rellenada con distintos tipos de echadizos, 

desde materiales arcillosos o limosos pasando por restos de demoliciones como 

cascotes de hormigón, maderas, plásticos, etc. No se ha detectado la presencia de 

materiales orgánicos.  

 

La compactación de estos materiales es prácticamente inexistente dado que a 

pesar de la gran antigüedad de estos vertidos (año 1986 según la fotografía 

adjunta), los golpeos siguen siendo muy reducidos con valores de N30 por debajo 

de 20. 

 

 

Año 1.986. Vista del relleno de las graveras junto a la riera Fonda 

 

El espesor de estos rellenos es variable puesto que como se ha comprobado en las 

diferentes labores mecánicas realizadas, la gravera presentaba un perfil 

escalonado con profundidades aproximadas de 18 m, 8 m y 4 m. 

 

 
Perfil longitudinal de la zona de según el Estudio de los Rellenos del Baix LLobregat. 1.995 
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Se podría establecer la siguiente zonificación: 

 

• Hasta el PK 1+460. Rellenos de 18 metros 

• Hasta el PK 1+540. Rellenos de 8 metros 

• Hasta el final. Relleno de 4 metros 

 

Por debajo de los escombros aparecen las gravas con matriz arenosa de la terraza 

del Llobregat con valores del N30 entre 25 y 30. 

 

Como sustrato basal aparecen las arcillas margosas compactas del terciario a una 

profundidad en torno a los 25 m. 

 

El nivel freático se ha detectado a unos 11 metros. 

 

Las características geotécnicas, obtenidas en el tramo son: 

 

Rellenos Antrópicos de escombrera 

 

• Valor N20(DPSH): 3-10 

• Valor N30(SPT): 0-Rechazo con media de 15 

 

Depósitos de Terraza. Niveles de arenas y gravas 

 

• Contenido en finos: 12-38% 

• Plasticidad: No Plástico 

• Valor N20(DPSH): 4-45 

• Valor N30(SPT): 23-63 con media de 42 

• Contenido en Sulfatos: 0,15-0,29% 

 

Terciario 

 

• Contenido en finos: 94% 

• Límite Líquido: 34% 

• Índice de Plasticidad: 15% 

• Resistencia a Compresión Simple: 3,5 Kp/cm2 

• Cohesión (sin drenaje): 1 Kp/cm2 

• Angulo de Rozamiento Interno (sin drenaje): 19º 

• Valor N30(SPT): 18-80  

 

 

 

• 0,00 a 18,00 m: Rellenos antrópicos 

• 18,00 a 25,00 m: Gravas poligénicas con matriz arenosa 

• > 25,00 m: Arcillas margosas gris verdosas 

 

Los parámetros estimados de cálculo han sido: 

 

Rellenos antrópicos de escombrera 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 26º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,65 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 50 Kp/cm2 

 

Terraza 

 

❑ Ángulo de Rozamiento Interno: 35º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,95 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 400 Kp/cm2 

 

Terciario sano 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 27º 

❑ Cohesión: 0,2 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,9 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 300 Kp/cm2 
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Los asientos calculados son los siguientes: 

 

 
RELLENO R.B 2 SIN SUSTITUCIÓN 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 69,2 60,94 27,81 88,75 

2,22 90 61,94 36,17 98,11 

2,97 95 62,94 38,18 101,12 

600 100 63,94 40,19 104,13 

 

 

MEJORA DEL TERRENO 

 

Dada la inexistente compactación de los escombros depositados en la antigua 

gravera es necesario tomar medidas que minimicen los asientos a producir en el 

terraplén para un módulo edométrico estimado en los escombros de 50 Kp/cm2) y 

por consiguiente pongan en peligro la estabilidad de él. 

 

En consecuencia, se debe considerar las medidas comentadas en el apartado 8, 

es decir, considerar una precarga para los terraplenes mayores de 3 m con una 

altura del doble de la del terraplén, con un máximo de 10 m. Además, se contempla 

la sustitución de los primeros cuatro metros de los rellenos por un suelo 

seleccionado compactado.  

 

Con esta sustitución se obtienen los resultados siguientes: 

 
RELLENO R.B 2 CON SUSTITUCIÓN 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 69,2 36,19 27,81 64 

2,23 90 36,19 36,21 72,4 

2,97 95 36,19 38,18 74,37 

600 100 36,19 40,19 76,38 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tiempo en el cual se alcanzará el 95% de la consolidación primaria es inferior a 

los 3 meses. 

 

De todas formas, será muy importante realizar correctamente la cuña de transición 

del estribo del paso inferior contiguo para evitar el conocido efecto “punto duro” de 

la estructura. 

 

 

ESTABILIDAD 

 

Sin tener en cuenta la mejora de las propiedades geomecánicas de los rellenos 

antrópicos con la precarga, el coeficiente de seguridad resultante frente al 

deslizamiento fue 1,51 que se debe considerar suficiente, teniendo en cuenta 

además que no se ha considerado en este análisis la sustitución por suelo 

seleccionado. 

 

 
 

 

1.506

Soil: 1

Description: Terraplén

Unit Weight: 19.5

Cohesion: 30

Phi: 28

Soil: 2

Description: Rellenos Antrópicos

Unit Weight: 16.5

Cohesion: 0

Phi: 26

Soil: 3

Description: Terraza de Gravas

Unit Weight: 19.5

Cohesion: 0

Phi: 35

Relleno RB2
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R.B.3. Relleno de la Actuación B. Ramal 2 del Pk 2+060 al 2+120 

 

Se trata del terraplén situado entre la A-2 y el AVE. Su altura máxima es de 4 

metros. 

 

Para su estudio, se han realizado el sondeo SR17 y la calicata C-25 (ant).  

 

Se trata de la misma zona de la escombrera anterior que fue explotada como 

gravera. Por tanto, sus características litoestratigráficas son idénticas.  

 

Se puede definir por tanto un sustrato compuesto por unos rellenos antrópicos de 

escombros con un espesor variable de 4 a 18 metros, que se apoya sobre los 

depósitos de gravas de la terraza del Llobregat. Como sustrato, a una profundidad 

de 24 metros, aparecen las arcillas compactas margosas del terciario. 

 

Conviene señalar que el sondeo SR17 realizado en esta zona ha presentado un 

relleno antrópico inferior a 2 metros, al localizarse en el borde de la zona de la 

antigua extracción de áridos. 

 

El nivel freático se localiza a una profundidad de 11 m. 

 

Las características geotécnicas, obtenidas en el tramo son: 

 

Depósitos de Terraza. Niveles de arenas y gravas 

 

• Contenido en finos: 9-25% 

• Plasticidad: No Plástico 

• Valor N30(SPT): 17-49 con media de 30 

• Contenido en Carbonatos: 0,00% 

• Contenido en Sulfatos: 0,12-0,30% 

 

Terciario 

 

• Contenido en finos: 94% 

• Límite Líquido: 44% 

• Índice de Plasticidad: 19% 

• Contenido en Sulfatos: 0,04% 

• Cohesión: 0,1-0,8 Kp/cm2 

• Valor N30(SPT): 39  

 

 

 

 

 

ESTABILIDAD 

 

Se ha realizado un estudio de estabilidad, considerando un terraplén de 4 metros 

de altura apoyado sobre: 

 

• 0,00 a 18,00 m: Rellenos antrópicos 

• 18,00 a 25,00 m: Gravas poligénicas con matriz arenosa 

• > 25,00 m: Arcillas margosas gris verdosas 

 

Los parámetros estimados de cálculo han sido: 

 

Rellenos antrópicos 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 26º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,65 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 50 Kp/cm2 

 

Terraza 

 

❑ Ángulo de Rozamiento Interno: 35º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,95 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 400 Kp/cm2 

 

Terciario sano 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 27º 

❑ Cohesión: 0,2 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,9 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 300 Kp/cm2 

 

Una vez realizado el estudio de estabilidad el coeficiente de seguridad mínimo fue 

2,18 que se considera suficiente. 

 

ASIENTOS 

 

Se adjuntan en la siguiente tabla los valores de los asientos estimados para el 

relleno R.B 3. 
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RELLENO R.B 3 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 70,48 14,84 5,07 19,91 

2,18 90 14,84 6,48 21,32 

2,93 95 14,84 6,83 21,67 

600 100 14,84 7,19 22,03 

 

 

El cálculo de estabilidad del relleno se muestra en la imagen adjunta. 

 

 

 

 

 
 

Por tanto, se contempla la solución de una precarga de unos 8 metros de altura 

máxima con una sustitución de cuatro metros de los rellenos por un suelo 

seleccionado compactado. Con esta solución, una vez eliminada la precarga los 

asientos postconstructivos se deberán considerar prácticamente nulos. 

 

 

 

 

R.B.4. Relleno de la Actuación B. Ramal 2 del Pk 2+160 al 2+320 

 

Se trata de la continuación del relleno anterior. Su altura máxima llega a los 12 

metros. Debido al reducido espacio en donde se tiene que acometer este relleno 

ha sido necesario proyectarlo con los laterales cerrados mediante muros de suelo 

reforzado. 

 

Para su estudio se cuenta con el sondeo SR5, y la calicata C15. 

  

Esta zona no presenta las escombreras de los anteriores tramos, aunque si 

aparecen zonas ocasionales con rellenos antrópicos de espesores que pueden 

llegar a los 4 metros.  

 

De acuerdo con las prospecciones realizadas la columna litológica es la siguiente: 

 

• 0,00 a 4,00 m: Rellenos antrópicos de escombrera 

• 4,00 a 25,50 m: Gravas poligénicas con matriz arenosa 

• > 25,50 m: Arcillas margosas gris verdosas 

 

El nivel freático no ha sido detectado en el sondeo SR5 aunque si se ha detectado 

en otros cercanos con una gran similitud estratigráfica. Del lado de la seguridad se 

puede considerar un nivel de agua oscilante en torno a los 11 metros de 

profundidad. 

 

Las características geotécnicas, obtenidas en el tramo son: 

 

Depósitos de Terraza. Niveles de gravas y arenas  

 

• Contenido en finos: 19-46% con media del 35% 

• Plasticidad: No Plástico 

• Valor N30(SPT): 42-82 con media de 58 

• Contenido en Sulfatos: 26% 

• Contenido en Sulfatos: 0,03% 

 

Depósitos de Terraza. Niveles de limos y arenas 

 

• Contenido en finos: 26% 

• Plasticidad: No Plástico 

• Valor N30(SPT): 4 

 

 

 

 

2.179

Soil: 1

Description: Terraplén

Unit Weight: 19.5

Cohesion: 30

Phi: 28

Soil: 2

Description: Rellenos Antrópicos

Unit Weight: 16.5

Cohesion: 0

Phi: 26

Soil: 3

Description: Terraza de Gravas

Unit Weight: 19.5

Cohesion: 0

Phi: 35
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TRATAMIENTOS 

 

Debido al escaso espesor de los rellenos antrópicos se recomienda la sustitución 

completa de estos por un suelo seleccionado compactado. 

 

ESTABILIDAD 

 

La estabilidad estará asegurada condicionada por el correcto funcionamiento de los 

muros de suelo reforzado calculados en el anejo de estructuras.  

 

 

ASIENTOS 

 

Se muestran los asientos que se estiman para el presente relleno. 

 
RELLENO R.B 4 CON SUSTITUCIÓN 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 69,46 11,76 2,63 14,39 

2,22 90 11,76 3,41 15,17 

2,96 95 11,76 3,6 15,36 

600 100 11,76 3,79 15,55 

 

 

Estos asientos se deben considerar aceptables habida cuenta de la importante 

componente arenosa de los materiales afectados que posibilitarán que la mayor 

parte de la consolidación se produzca antes de la puesta en obra de la explanada 

y el firme. 

 

 

R.B.5. Relleno de la Actuación B. Ramal 7 del Pk 7+155 al 7+360 

 

Corresponde con otro relleno situado entre la A-2 y la línea de Alta Velocidad. Su 

altura máxima llega hasta los 12 metros. 

 

Para su estudio se cuenta con el sondeo SR4. 

 

En esta prospección se ha detectado un relleno antrópico que llega hasta los 6 

metros de espesor, lo que es acorde aproximadamente con las cotas de la zona ya 

que el tramo se encuentra a la +30 cuando el terreno natural deber estar en torno 

a la +25. 

 

Por debajo aparecen los depósitos de terraza característicos formados por gravas 

y gravillas poligénicas subredondeadas con tamaños medios de 1 cm y máximos 

de 7 cm con abundante matriz arenosa.  

 

Aunque no se ha reconocido en el sondeo realizado, de acuerdo con otras 

prospecciones realizadas, la base de la terraza en esta zona es muy uniforme 

situándose en torno a las cotas +0 a +1. Por debajo aparecen unas arcillas 

margosas compactas de tonos grisáceos pertenecientes al terciario. 

 

Como en el relleno anterior el nivel freático no ha sido detectado en el sondeo SR4 

aunque si se ha detectado en otros cercanos con una gran similitud estratigráfica. 

Del lado de la seguridad se puede considerar un nivel de agua oscilante en torno a 

los 11 metros de profundidad. 

 

Las características geotécnicas, obtenidas en el tramo son: 

 

Rellenos Antrópicos 

 

• Valor N30(SPT): 17 

 

Depósitos de Terraza. Niveles de arenas y gravas 

 

• Contenido en finos: 14-23% 

• Plasticidad: No Plástico 

• Valor N30(SPT): 80-83 

• Contenido en Carbonatos: 36% 

• Contenido en Sulfatos: 0,04% 
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Depósitos de Terraza. Niveles de limos y arenas 

 

• Contenido en finos: 79% 

• Límite Líquido: 24% 

• Índice de Plasticidad: 6 

• Cohesión: 0,13 Kp/cm2 

• Angulo de Rozamiento Interno: 27º 

• Contenido en Sulfatos: 0,11% 

 

 

Los asientos que se estiman para el presente relleno se muestran en la siguiente 

tabla. 

 
RELLENO R.B 5 RAMAL 7 SIN SUSTITUCIÓN 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 69,38 30,61 2,66 33,27 

2,22 90 30,61 3,45 34,06 

2,97 95 30,61 3,64 34,25 

600 100 30,61 3,83 34,44 

 

 

MEJORA DEL TERRENO 

 

Dada la situación del relleno a ejecutar entre la A-2 y la línea del AVE no se 

recomienda la sustitución total de los rellenos por los posibles problemas de 

estabilidad que se pudiesen causar sobre las obras de tierra adyacentes.  

 

Si se puede considerar una sustitución parcial de unos 3 metros realizando unas 

pasadas de rodillo en el fondo de excavación. De esta manera se disminuirá en 

gran manera los asientos a producir. Se adjuntan en la tabla siguiente estos 

asientos estimados con la mejora propuesta: 

 
RELLENO R.B 5 RAMAL 7 CON SUSTITUCIÓN 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 69,38 14,69 2,66 17,35 

2,22 90 14,69 3,45 18,14 

2,97 95 14,69 3,64 18,33 

600 100 14,69 3,83 18,52 

 

 

Si tenemos en cuenta que será posible aplazar la disposición del firme y la 

explanada al menos unos 3 meses, los asientos postcostructivos quedarán 

minimizados. 

 

ESTABILIDAD 

 

Para los estudios correspondientes se ha considerado un terraplén de 16 metros 

de altura, con una base de unos 4 metros de suelo seleccionado compactado 

apoyado sobre unos rellenos antrópicos de 2 metros que dan paso a las gravas y 

arenas de las terrazas con una potencia de unos 24 metros. Como sustrato se 

cuenta con las arcillas margosas terciarias bastante competentes. El nivel freático 

se ha dispuesto a 11 metros de profundidad. 

 

Para una estimación de la estabilidad del relleno se pueden tomar, del lado de la 

seguridad, los siguientes parámetros de cálculo: 

 

Rellenos antrópicos 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 26º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,65 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 50 Kp/cm2 

 

Niveles de limo-arenosos superficiales de la terraza 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 28º 

❑ Cohesión: 0,10 Kp/cm2 
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❑ Densidad: 1,75 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 75 Kp/cm2 

 

Niveles de gravas y arenas de la terraza 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 35º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,95 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 400 Kp/cm2 

 

Terciario sano 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 27º 

❑ Cohesión: 0,2 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,9 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 300 Kp/cm2 

 

Una vez realizado el análisis de estabilidad el coeficiente de seguridad mínimo 

obtenido, como se puede ver en la figura adjunta, fue de 1,51 que se debe 

considerar suficiente, habida cuenta que, como se ve, en este estudio no está 

contemplada la base de suelo seleccionado del relleno. 

 

 

 

R.C.1. Relleno de la Actuación C. Glorieta Pk 0+120 a 0+230 - Ramal 3 

del Pk 3+560 al 3+688 – Ramal 4 del Pk 4+000 al 4+120 – Ramal 7 

del Pk 7+000 al 7+080 – Reposición C1413 Este Pk 0+000 al 0+455 

 

Se trata de los rellenos adyacentes que se localizan en la zona este de la glorieta 

de la actuación C. La zona de mayor altura (unos 15 m) se sitúa en los terrenos 

junto a la riera de Valvidriera en explotación de Áridos Antón. 

 

Se trata de una zona que mayoritariamente ya ha sido explotada y que actualmente 

se dedica únicamente a la trituración y clasificación de materiales traídos de otras 

zonas.  

 

 

Año 1.967. Comienzo de la actividad extractiva de áridos junto a la riera de Valvidriera 

 

 

1.506

Soil: 1
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Unit Weight: 19.5
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Soil: 2
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Cohesion: 0

Phi: 26

Soil: 3
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Cohesion: 0

Phi: 35
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Agosto de año 1.967. Continuación de la extracción de áridos junto a la riera de Valvidriera 

 

En las fotografías adjuntas puede observarse el inicio de las actividades extractivas 

en el año 1.967. 

 

La construcción de la AP-2 (Actual B-23) en el año 1.970 puso fin a esta explotación 

provocando el relleno de la excavación. 

 

Para su estudio se ha realizado un sondeo correspondiente a la campaña de 

cimentación de estructuras (SM-10) situado dentro de las instalaciones de la 

Gravera de Áridos Antón. 

 

 

La parte más deprimida presenta la siguiente columna litológica: 

 

• 0,00 a 12,00 m: Rellenos antrópicos de escombrera, flojos 

• 12,00 a 23,00 m: Gravas poligénicas con matriz arenosa 

• > 23,00 m: Arcillas margosas gris verdosas 

 

Por su parte la zona más elevada se diferencia en que presenta 5 metros más de 

rellenos antrópicos  

 

El nivel freático se establece a la cota aproximada +14. 

 

 

 

 

MEJORA DEL TERRENO 

 

Dada la baja compactación de los escombros depositados en la antigua gravera es 

necesario tomar medidas que minimicen los asientos a producir en el terraplén 

(55,8 cm para un módulo edométrico estimado en los escombros de 50 Kp/cm2) y 

por consiguiente pongan en peligro la estabilidad de él. 

 
RELLENO R.C 1 RAMAL 3 SIN SUSTITUCIÓN 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 89,45 48,34 6,67 55,01 

1,05 90 48,34 6,72 55,06 

1,6 95 48,34 7,08 55,42 

600 100 48,34 7,46 55,8 

 

 

En consecuencia, se debe considerar una precarga para los terraplenes mayores 

de 3 m con una altura del doble de la del terraplén, con un máximo de 10 m. 

Además, se contempla la sustitución de los primeros cuatro metros de los rellenos 

por un suelo seleccionado compactado.  

 

Con esta sustitución, los asientos máximos disminuyen hasta 36 cm. 

 
RELLENO R.C 1 RAMAL 3 CON SUSTITUCIÓN 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 89,45 28,56 6,67 35,23 

1,05 90 28,56 6,72 35,28 

1,6 95 28,56 7,08 35,64 

600 100 28,56 7,46 36,02 

 

 

ESTABILIDAD 

 

Para los estudios previos de estabilidad se ha considerado un terraplén de 15 

metros apoyado sobre 12 metros de rellenos antrópicos de escombrera que 

descansan sobre las gravas y arenas de la terraza del Llobregat.  

 

Como sustrato se cuenta con el terciario que aparecerá a unos 23 m. El nivel 

freático se ha dispuesto a 11 metros de profundidad. 
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Para el cálculo se han estimado los siguientes parámetros: 

 

Rellenos antrópicos 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 26º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,65 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 50 Kp/cm2 

 

Terraza 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 35º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,95 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 400 Kp/cm2 

 

Terciario sano 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 30º 

❑ Cohesión: 0,2 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,9 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 300 Kp/cm2 

 

Una vez realizado el estudio de estabilidad el coeficiente de seguridad mínimo fue 

1,51 que se considera suficiente. 

 

 

 
 

 

ASIENTOS 

 

 
Los asientos máximos a producir en el tramo se estiman en unos 56 cm que 

son bastante elevados. 

 
Se considera que entre la colocación del terraplén y la disposición del firme podría 
transcurrir un tiempo de 1,6 meses, periodo en el que se alcanzaría el 95% de la 
consolidación primaria. 
 
 
Hay que considerar la importante componente arenosa del terreno, por lo que la 
mayor parte de estos asientos estimados se producirían a corto plazo, y  la mayoría 
de los asientos postconstructivos se producirán con anterioridad a la disposición del 
firme 
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R.C.2. Relleno de la Actuación C. Glorieta Pk 0+000 a 0+070 y 0+280 a 

0+314. Ramal 1 Pk 1+040 a 1+420. Ramal 2 Pk 2+000 a 2+120. 

Ramal 5 Pk 5+040 a 5+140 y Reposición C1413 Oeste Pk 0+000 a 

0+600 

 

Corresponde con el terraplén adosado al actual de la B-23 que deberá 

incrementarse de altura para dar servicio a la glorieta a disponer. Su altura máxima 

llega a los 14 metros. Hay que señalar que su ocupación estará limitada por los 

muros laterales a disponer en la reposición de la C1413 oeste. 

 

Para su estudio se cuenta con los sondeos SR10 y SR18, los penetrómetros 

dinámicos P15, P13, P25 y P17, así como las calicatas C18 y C20. 

  

Se trata de una zona dispuesta en el lateral contrario de la B-23 con respecto al 

relleno anterior en donde la actividad antrópica es la misma a la descrita 

anteriormente. Nos encontramos así en una antigua área de explotación de áridos 

que como en anteriores casos ha sido restaurada con escombros escasamente 

compactados.  

 

A la vista de las prospecciones efectuadas los escombros detectados presentan 

importantes oscilaciones en su espesor. De esta forma mientras la zona más 

alejada del talud de la B-23 tiene unos espesores no mayores de cuatro metros, en 

la zona cercana al terraplén de la B-23 se llegan hasta los 10 metros. Por otra parte, 

el sondeo SR18 situado encima del terraplén detecto, por debajo de este un 

espesor de unos 15 m. 

 

La interpretación más lógica es la que se expone en el esquema adjunto. Los 

terraplenes a construir se disponen sobre el talud de una antigua explotación que 

posteriormente fue totalmente rellenada. En esta zona los espesores variarán en 

función de la afectación al talud aproximadamente entre 6 y 12 m. 

 

 

 
De acuerdo con estos datos, se puede dar la siguiente columna litológica tipo: 

 

• 0,00 a 8,00 m: Rellenos antrópicos 

• 8,00 a 24,00 m: Gravas poligénicas con matriz arenosa 

• > 24,00 m: Arcillas margosas gris verdosas 

 

El nivel freático se establece según el sondeo SR10 en unos 11 metros. 

 

Las características geotécnicas, obtenidas en el tramo son: 

 

Terraplén de la B-23 

 

• Contenido en finos: 29-72% 

• Límite Líquido: 30-38% 

• Índice de Plasticidad: 10-11% 

• Sulfatos: 0,2%  

• Valor N30(SPT): 7-24 
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Rellenos Antrópicos 

 

• Contenido en finos: 78-79% 

• Límite Líquido: 29-32% 

• Índice de Plasticidad: 11-12% 

• Sulfatos: 0,07-0,13%  

• Valor N30(SPT): 11-Rechazo con media de 49 

• Valor N20(DPSH): 2-21  

 

Depósitos de Terraza. Niveles de gravas y arenas de las terrazas 

 

• Contenido en finos: 9-20% 

• No Plástico 

• Sulfatos: 0,09-0,41%  

• Valor N30(SPT): 12-52 con media de 39 

• Valor N20(DPSH): 22-Rechazo  

• Presión Límite: 1,1-1,3 MPa 

• Módulo Presiométrico: 6,8-18 MPa 

 

Arcillas Terciarias 

 

• Contenido en finos: 94-98% 

• Límite Líquido: 36-46% 

• Índice de Plasticidad: 16-19% 

• Resistencia a compresión simple: 4,79 Kp/cm2 

• Presión Límite: 2,3 MPa 

• Módulo Presiométrico: 25-62 MPa 

• Valor N30(SPT): 39-Rechazo 

• Valor N20(DPSH): Rechazo 

• Contenido en Carbonatos: 12% 

• Contenido en Sulfatos: 0,04-0,05% 

 

 

En este caso parece que los rellenos antrópicos presentan una compacidad mayor 

a la de anteriores casos. Esto puede deberse a una mayor antigüedad (40 años) 

además de a una mayor clasificación ya que aparecen menos cascotes y quizá a 

una cierta compactación en su disposición. Esto último tiene sentido ya que el 

relleno de esta explotación se produjo como consecuencia de la construcción de la 

B-23. Así la misma constructora debería haber tenido interés en que el relleno 

debajo del actual de la autopista tuviese una compactación aceptable.  

 

Si nos fijamos en la diferencia de rellenos entre los sondeos SR10 y SR18 veremos 

que es bastante grande tanto en composición como en compactación. 

 

ESTABILIDAD 

 

La estabilidad estará asegurada condicionada por el correcto funcionamiento de los 

muros de suelo reforzado calculados en el anejo de estructuras.  

 

ASIENTOS 

 

 

Para el estudio correspondiente se han considerado varios tramos dependiendo de 

las condiciones específicas de cada uno (altura de terraplén, características del 

terreno de apoyo etc..). Como sustrato se cuenta con el terciario que aparecerá a 

unos 24 m. El nivel freático se ha dispuesto a 11 metros de profundidad. 

 

No se ha considerado la sustitución parcial de los rellenos antrópicos puesto que la 

existencia de servicios importantes imposibilitará esta acción. Únicamente se podrá 

recompactar el metro superficial. En cualquier caso, la protección que se suele dar 

a los servicios afectados al paso de los terraplenes reducirá en gran medida los 

asientos de esta capa. 

 

Para el cálculo correspondiente se han estimado los siguientes parámetros: 
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Rellenos antrópicos 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 26º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,65 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 50 Kp/cm2 

 

A pesar de la mayor compacidad de los rellenos existentes bajo el terraplén actual 

debemos considerar unos parámetros de cálculo idénticos a los cálculos anteriores 

dado que el pie del nuevo terraplén se apoyará sobre rellenos de inferior 

compactación. 

 

Terraza 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 35º 

❑ Cohesión: 0,00 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,95 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 400 Kp/cm2 

 

Terciario sano 

 

❑ Angulo de Rozamiento Interno: 27º 

❑ Cohesión: 0,2 Kp/cm2 

❑ Densidad: 1,9 t/m3 

❑ Módulo de Deformación: 300 Kp/cm2 

 

Se consideran los tramos específicos siguientes: 

 

Actuación C Relleno RC2 Glorieta P.K 0+000 a P.K 0+070 y P.K 0+120 a P.K 

0+230. 

 

 

Para el estudio correspondiente se ha considerado un terraplén de 14 metros 

apoyado sobre rellenos antrópicos, que dan paso a las gravas y arenas de la terraza 

del Llobregat. Como sustrato se cuenta con el terciario que aparecerá a unos 24 m. 

 

 

Se estiman los asientos siguientes: 

 

 

 

 

 

 

RELLENO R.C 2 GLORIETA 
        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1  35,75 3,22 38,96 

2,22 90 35,75 4,18 39,93 

2,97 95 35,75 4,41 40,16 

600 100 35,75 4,64 40,39 

 

La mayor parte de los asientos generados se producirán de manera inmediata, 

siendo muy escasos los asientos que se generarán a largo plazo. 

 

 

Actuación C. Relleno RC2 Ramal 1. P.K 1+040 a P.K 1+420 y Ramal 2. P.K 

2+000 a P.K 2+120. 

 

 

Para el estudio correspondiente se ha considerado un terraplén de 7,9 m de altura 

apoyado sobre rellenos antrópicos, que dan paso a las gravas y arenas de la terraza 

del Llobregat. Como sustrato se cuenta con el terciario que aparecerá a unos 24 m.  

 

 
RELLENO R.C 2 RAMAL 1 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 70.07 19,46 1,49 20,45 

2,18 90 19,46 1,91 21,37 

2,94 95 19,46 2,01 21,48 

600 100 19,46 2,12 21,58 

 

 

La mayor parte de los asientos generados se producirán de manera inmediata, 

siendo muy escasos los asientos que se generarán a largo plazo. 

 

Podemos considerar dejar un tiempo de unos 3 meses desde la construcción del 

terraplén hasta la disposición del firme. En este lapso se conseguirá la atenuación 

de la mayor parte de los asientos postconstructivos.  
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Actuación C Relleno RC2 Ramal 5. P.K 5+040 a P.K 5+140. 

 

Para el estudio correspondiente se ha considerado un terraplén de 3,3 m de altura 

apoyado sobre rellenos antrópicos, que dan paso a las gravas y arenas de la terraza 

del Llobregat.  

 

 
RELLENO R.C 2 RAMAL 5 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 89,72 8,16 2,97 11,13 

1,03 90 8,16 2,98 11,14 

1,81 95 8,16 3,14 11,3 

600 100 8,16 3,31 11,47 

 

 

Actuación C Relleno RC2 Rep C 1413 OESTE P.K 0+000 a 0+600. 

 

Para el estudio correspondiente se ha considerado un terraplén de 10 metros 

apoyado sobre unos rellenos antrópicos de escombrera de 17 metros de espesor 

que dan paso a las gravas y arenas de la terraza del Llobregat. Como sustrato se 

cuenta con el terciario que aparecerá a unos 24 m.  

 

 
RELLENO R.C 2 Rep C 1413 OESTE 

        

TIEMPO 
EN 

MESES 

GRADO DE 
CONSOLIDACIÓN 

U (%) 

ASIENTOS 
INMEDIATOS 

(cm) 

ASIENTOS POR 
CONSOLIDACIÓN 

(cm) 

ASIENTOS 
TOTALES 

(cm) 

1 69,61 25,05 2,09 27,14 

2,21 90 25,05 2,71 27,76 

2,96 95 25,05 2,86 27,91 

600 100 25,05 3 28,05 

 

 

Estos asientos se deben considerar relativamente elevados. De esta forma habría 

que recomendar, las medidas ya comentadas, es decir considerar una precarga 

para los rellenos mayores de 3 m. Sin embargo, la construcción de los muros de 

tierra armada impide llevar a cabo esta solución.  

 

Podemos considerar dejar un tiempo de unos 3 meses desde la construcción del 

terraplén hasta la disposición del firme. En este lapso se conseguirá la atenuación 

de la mayor parte de los asientos postconstructivos.  

 

9.2.3.- ESTUDIO DE ASIENTOS EN TERRAPLENES EXISTENTES EN ZONAS 

DE AMPLIACIÓN 

 

En las zonas de ampliación de los terraplenes existentes, se generarán asientos 

debida a la nueva carga que se aplicaría sobre el relleno. Se han estimado estos 

asientos en algunos perfiles representativos. Tomando como base los perfiles 

transversales y los parámetros geotécnicos del terreno de apoyo, del terraplén 

existente y del nuevo relleno. 

 

Para la estimación de estos asientos, y dada la complejidad que suponen estos 

cálculos debido a la geometría inclinada del terraplén en donde se realiza el 

recrecimiento, se ha empleado un programa de elementos finitos; en este caso el 

PHASE2 de ROCSCIENCE, de uso habitual en mecánica de suelos. 

 

En las imágenes que siguen a continuación se muestran las salidas gráficas 

obtenidas.  
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Actuación B Ramal 1 P.K 1+320 Asiento 1,49 cm. 

 

 

 

 

Actuación B Ramal 9 P.K 9+140 Asiento 0,72 cm. 

 

Los asientos estimados resultan inferiores a 1,5 cm en todos los casos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.2.4.- CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS 

 

Escalonado transversal 

 

Para la ejecución del ensanche lateral de los terraplenes, deberá procederse, de 

acuerdo a la sección de la Figura siguiente, al saneo y escalonado de los taludes 

existentes, con el fin de asegurar el comportamiento solidario de ambos rellenos. 

 

 
 

Además, Se recomienda instalar sobre la capa de coronación del relleno y antes de 

las capas del paquete de firme una georred biaxial de polipropileno con el fin de 

evitar grietas entre los dos rellenos y que no se reflejen en la capa de rodadura 

posibles deformaciones longitudinales. La georred tendrá un ancho de 2 m, 1 m 

sobre el terraplén existente y otro sobre el recrecido. 

 

Tramos de transición de los terraplenes entre escombrera y terreno natural. 

 

Se ha planteado como una buena opción para evitar asientos diferenciales en las 

bruscas transiciones entre los rellenos de escombrera y el terreno natural, el 

empleo de algún tipo de geomalla; no obstante, hay que considerar que se ha 

optado por una sustitución del terreno en los tramos en donde se presentan estas 

escombreras, por lo que esta brusca transición ya no existiría. 

 

9.2.5.- RESUMEN DE RELLENOS SINGULARES  

 

Por último, se exponen en la siguiente tabla las recomendaciones propuestas para 

cada uno de los rellenos comentados previamente. 
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Relleno Actuación Eje

Altura 

máxima Eje 

(m)

Sustrato de apoyo Prospecciones FS Asientos máximos Tratamiento

Ramal 0 0+460 0+600

Ramal 9 9+300 9+340

RB2 B Ramal 1 1+420 1+620 15

0,00 - (4,00-18,00): Rellenos antrópicos.E.

variable

(4,00-18,00) - 26,40: Gravas

> 26,40: Terciario arcilloso

SR7 / SR8 / B16(ant) / C20(ant)

/ R22(ant) / C23(ant) / P23 /

C16

1,51 76 cm 

Sustitución de los 4 primeros metros de

relleno por un Suelo Seleccionado Compactado.

2,9 meses de Precarga 

m). Una vez f inalizada se podrán disponer

las capas de explanada y f irme.

Control de asientos  mediante Placas de 

Asientos

RB3 B Ramal 2 2+060 2+100 4

0,00 - (4,00-18,00): Rellenos antrópicos.E.

variable

(4,00-18,00) - 26,40: Gravas

> 24: Terciario arcilloso

SR17 / C25(ant) 2,18 22 cm 

Sustitución de los 4 primeros metros de

relleno por un Suelo Seleccionado Compactado.

2,9 meses de Precarga 

m). Una vez f inalizada se podrán disponer

las capas de explanada y f irme.

Control de asientos  mediante Placas de 

Asientos

RB4 B Ramal 2 2+100 2+320 12

0,00 - 4,00: Rellenos antrópicos.

2,00 - 25,50: Gravas

> 25,50: Terciario arcilloso

SR5 / SE18(ant) / C15 (*) 15 cm 

(*) Relleno con ambos taludes

limitados por muros de suelo reforzado

Sustitución de los Rellenos Antrópicos

por un Suelo Seleccionado Compactado (hasta 2

metros)

RB5 B Ramal 7 7+160 7+360 12

0,00 - 6,00: Rellenos antrópicos

6,00 - 7,00: Limos arenosos

7,00 - 25,50: Gravas

> 25,50: Terciario arcilloso

SR4 1,51 19 cm 

Sustitución de los 4 primeros metros de

relleno por un Suelo Seleccionado Compactado.

2,9 meses de Precarga

m). Una vez f inalizada se podrán disponer

las capas de explanada y f irme.

Glorieta 0+120 0+220

Ramal 3 3+520 3+690

Ramal 4 4+000 4+120

Ramal 7 7+000 7+200

Rep. C1413 E 0+040 0+455

Glorieta 0+000 0+070

Glorieta 0+280 0+314

Rep. C1413 O 0+000 0+600 10 28 cm

(*) Relleno con ambos taludes

limitados por muros de suelo reforzado

Dejar un lapso de 2,9 meses hasta la 

disposición de las capas de explanada y

15 20 cm

Saneo de los Rellenos Antrópicos 

Superficiales (4 a 8 metros). Sustitución

por Suelo Seleccionado Compactado

14

14 40 cm 

Sustitución de los 4 primeros metros de

relleno por un Suelo Seleccionado Compactado.

1,5 meses de Precarga 

 Una vez f inalizada se podrán disponer

las capas de explanada y f irme.

Control de asientos  mediante Placas de 

Asientos

RC2 C

0,00 - 8,00: Rellenos antrópicos.

8,00 - 24,00: Gravas

> 24,00: Terciario arcilloso

SR10 / SR18 / P13 / P15 / P17 /

P25 / C18 / C20
(*)

0,00 - 12,00: Rellenos antrópicos

12,00 - 23,00: Gravas

> 23,00: Terciario arcilloso

RC1 C SR-10 1,51 36 cm

CUADRO RESUM EN DE RELLENOS SINGULARES

0,00 - 3,00: Limos arcillosos

3,00 - 22,00: Gravas

> 22,00: Terciario arcilloso

Superficialmente aparecen rellenos

antrópicos de espesor variable

RB1 B

Tramo

SR2 / S122(ant) / P7 / C9 1,59
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10.- CLASIFICACIÓN DE LOS FONDOS DE DESMONTE. CATEGORÍA DE 

EXPLANADA 

 

La elección de la explanada a disponer en las capas inferiores del firme depende 

de varios factores: en primer lugar, hay que tener en cuenta la clasificación de los 

materiales obtenidos en las excavaciones de desmontes, ya que estos pueden 

condicionar notablemente la elección de la categoría de la explanada; y por último, 

hay que tener muy presente los tipos de áridos de préstamo valorándose su calidad, 

coste y distancia a la obra. 

 

Como se puede observar en el apartado nº 7 de caracterización geotécnica de los 

materiales, la inmensa mayoría de los materiales afectados en desmonte presentan 

características de suelos tolerables. Por otra parte, según el anejo   de Geología y 

Procedencia de los Materiales, los yacimientos de préstamos seleccionados 

también presentan características de material tipo tolerable. 

 

De esta forma, a lo largo de toda la obra, todo el material bajo la explanada se tiene 

que clasificar como material tolerable. 

 

El tipo de firme a colocar, de acuerdo con el anejo nº 9, está formado por mezclas 

bituminosas sobre zahorra artificial lo que no condiciona la composición de la 

explanada a disponer. 

 

Por otra parte, dado que existen viales donde se cuenta con tráfico T00 que 

condiciona la explanada a E3, por uniformidad en la obra y facilidad constructiva se 

selecciona este tipo. 

 

En el cuadro adjunto se pueden observar, de acuerdo con la citada norma, las 

distintas configuraciones posibles a dar a la explanada en función del material 

subyacente.  

 

 

 

En cuanto a la disponibilidad de materiales para la formación de explanada, de 

acuerdo con el Anejo de Geología, todos los materiales deberán salir de 

yacimientos externos en explotación. El material estabilizado debe salir de las 

explotaciones Y-10 o Y-11 situadas en las proximidades de la obra. Este material 

cumple con las condiciones de suelo S-Est3. 

 

Por otro lado, no existen materiales en el entorno de estudio que cumplan las 

condiciones de suelo adecuado. Así se pasa de zonas de préstamos con suelos 

tolerables a explotaciones en activo que suministran suelos seleccionados. 

 

Se invalida de esta forma la solución de suelo adecuado quedando, por tanto, como 

solución elegida la constituida por:  

 

• 30 cm. de suelo estabilizado S-Est3 

• 30 cm suelo seleccionado 

 

 

30 cm S-EST3 30 cm S-EST3

30 cm Seleccionado 50 cm Adecuado

Fondo de Explanada

Explanada E3

Suelos Tolerables
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11.- ESPESOR CAPA VEGETAL 

 

En el cuadro adjunto se exponen los espesores de la tierra vegetal detectada en 

todas las prospecciones realizadas en la zona de estudio. Se han separado las 

distintas actuaciones para conseguir una mejor definición. 

 

De acuerdo con el cuadro, en la Actuación B el espesor de la capa vegetal oscila 

entre 0,00 y 1,50 m. con una media de 0,12 m. 

 

En cuanto a la Actuación C, ninguna de las prospecciones detectó esta capa 

superficial debido a la existencia generalizada de rellenos antrópicos. 

 

 

 

 

 

 

La Actuación D es la que presenta un mayor espesor uniforme de toda la zona, con 

espesores medios de 0,27 m. 

 

Por último, la Actuación E también presenta una notable presencia de rellenos 

antrópicos. El espesor medio de tierra vegetal en esta zona es de 0,08 m. 

 

En consecuencia, con estos datos, de cara al proyecto se pueden establecer, del 

lado de la seguridad, los siguientes espesores medios de tierra vegetal. 

 

• Actuación B: 0,20 m 

• Actuación C: 0,10 m 

• Actuación D: 0,30 m 

• Actuación E: 0,20 m

Hoja Espesor TV (m) Espesor TV (m) Hoja Espesor TV (m) Espesor TV (m)
SE-16 *(7) 0,00 C1 *(9) 0,50 S9 *(9) 0,00 C18 *(9) 0,00

SE-17 *(7) 0,00 C2 *(9) 0,00 S10 *(9) 0,00 C20 *(9) 0,00

S1 *(9) 1,50 C-23.7/1 *(5) 0,20 S11 *(9) 0,00 C24 *(9) 0,00

S-19 *(6) 0,00 C-23.7/2 *(5) 0,20 S12 *(9) 0,00 C25 *(9) 0,00

S-20 *(6) 0,20 C3 *(9) 0,00 S18 *(9) 0,00

E24.1/1 *(5) 0,00 C-134 *(4) 0,25 S19 *(9) 0,00

E24.1/2 *(5) 0,00 C-23.8/1 *(5) 0,00 S20 *(9) 0,00

E24.2/1 *(5) 0,00 C-23.8/2 *(5) 0,00 0,00

S-10 *(6) 0,20 C-23.8/3 *(5) 0,00 SE-6 *(1) 0,50 C27 *(9) 0,30

S-122 *(4) 0,10 C-23.8/4 *(5) 0,00 SE-7 *(1) 0,00 C28 *(9) 0,30

B-15 *(6) 0,00 C-23.8/5 *(5) 0,00 SE-11 *(1) 0,00

B-16 *(6) 0,20 C24.2/1 *(5) 0,00 S-3 *(8) 0,50

B-17 *(6) 0,00 C4 *(9) 0,75 0,27

S-3 *(6) 0,00 C5 *(9) 0,30 S-126 *(4) 0,00 C30 *(9) 0,00

S-17 *(6) 0,20 C6 *(9) 0,00 S-128 *(4) 0,00 C31 *(9) 0,00

B-18 *(6) 0,00 C7 *(9) 0,50 E27.8.1/1 *(5) 0,20 MFD-9 *(2) 0,20

SE-18 *(7) 0,00 C8 *(9) 0,30 E27.8.2/1 *(5) 0,00 MFD-10 *(2) 0,15

S2 *(9) 0,50 C-133 *(4) 0,30 E27.8.3/1 *(5) 0,00 MFD-11 *(2) 0,30

S3 *(9) 0,00 C-20 *(6) 0,20 S13 *(9) 0,00 MFD-12 *(2) 0,20

S4 *(9) 0,00 C-21 *(6) 0,00 S14 *(9) 0,00 MFD-13 *(2) 0,20

S5 *(9) 0,50 R-22 *(6) 0,00 S-1 *(3) 0,50 C32 *(9) 0,00

S6 *(9) 0,00 C-23 *(6) 0,00 S-2 *(3) 0,00

S7 *(9) 0,00 C-24 *(6) 0,00 S-127 *(4) 0,15

S8 *(9) 0,00 C-25 *(6) 0,00 E27.8.3/2 *(5) 0,00

S17 *(9) 0,00 C-78 *(6) 0,25 E27.8.3/3 *(5) 0,00

S-123 *(4) 0,00 C-79 *(6) 0,25 B-33 *(6) 0,00

E25.6/1 *(5) 0,00 C9 *(9) 0,00 S15 *(9) 0,00

E25.6/2 *(5) 0,00 C12 *(9) 0,00 S16 *(9) 0,00

S-4 *(6) 0,00 C14 *(9) 0,00 0,08

S-8 *(6) 0,00 C15 *(9) 0,00

S-9 *(6) 0,20 C16 *(9) 0,00

B-19 *(6) 0,20 C-136 *(4) 0,40

B-20 *(6) 0,20 C-26 *(6) 0,00

C-27 *(6) 0,00

C17 *(9) 0,00

0,12

(*) PROYECTOS

1 5

2 6

3 7

4 8

9

MEDIA

Actuacion B

Proyecto de Construcción. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. 1.993

Proyecto Actual

MEDIA

MEDIA

MEDIA

Proyecto Modificado nº 1. Variante de la CN-II. Autovía del Baix 

Llobregat. Martorell-Cinturón Litoral. 1.995 

Estudio de los Rellenos del Baix LLobregat. 1.995 

Proyecto de Construcción. Variante de Cervelló y Conexión con 

la Autovía del Baix Llobregat. 1.998

Estudi Informatiu. Carril Reservat per autobusos a I'autopista B-

23. 2.004

Actuacion C

ESPESORES DE TIERRA VEGETAL

Proyecto de Encauzamiento del río Llobregat en su tramo de 

Molins de Rey al mar. 1.965

Proyecto Ampliación Cuarto Carril de la Autopista A-2 

comprendida entre Molins de Rei y el Cinturón Litoral. 1.985

Estudio Geotécnico de la zona de la Gasolinera de San Cristobal. 

1.990

Sondeo Calicata

Actuacion D

Actuacion E

Sondeo Calicata
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12.- AGRESIVIDAD DE LOS HORMIGONES 

La Instrucción de Hormigón Estructural  marca el límite para considerar peligroso el 

ataque de los sulfatos a los hormigones en 0,20% en peso de sulfatos solubles para 

muestras de suelo. 

El contenido en sulfatos se ha analizado en las numerosas muestras obtenidas a lo 

largo de todas las prospecciones realizadas en la zona. En los cuadros adjuntos se 

muestran los resultados clasificándolos en función de su formación geológica. 

Si los observamos se pueden sacar las siguientes conclusiones: 

• Los niveles basales terciarios (pliocenos) presentan un contenido bajo en

sulfatos.

• Igualmente presentan un contenido bajo (en este caso nulo) los materiales

coluviales que se detectan en las proximidades del viaducto de la B24 sobre

el ferrocarril y la N-IIa.

• Los niveles de las terrazas, tanto los superficiales como los de gravas y

arenas, presentan contenidos apreciables llegando hasta porcentajes de

0,50.

• Por último, los rellenos antrópicos también presentan valores significativos.

Considerando todos estos datos debemos recomendar la utilización de cementos 

sulforesistentes. En cuanto al tipo de exposición, si bien en los análisis de aguas 

expuestos en el punto 6 indican una tipo Qa, en buena parte de los análisis de suelo 

se supera este grado de exposición por lo que, del lado de la seguridad, se deberá 

tomar un tipo Qb. 

In
ic

io

F
in

a
l

S-10 Glorieta AP-2 24,60 25,00 PL Margas 0,05

S-13 Enlace W Puente Hierro 22,50 23,00 PL Margas 0,04

S-16 Gasolinera San Cristobal 28,20 28,80 PL Margas 0,04

S-17 Enlace B24 24,00 24,60 PL Margas 0,04

S-6 Enlace B24 27,00 27,60 PL Margas 0,04

Máximo 0,05

Mínimo 0,04

Media 0,04

C-12 Enlace B24 2,00 QT G Gravas 0,15

S-10 Glorieta AP-2 6,00 6,60 QT G Gravas 0,41

S-10 Glorieta AP-2 12,60 13,20 QT G Gravas 0,23

S-14 Enlace W Puente Hierro 9,00 9,60 QT G Gravas 0,14

S-16 Gasolinera San Cristobal 9,00 9,60 QT G Gravas 0,20

S-16 Gasolinera San Cristobal 18,00 18,60 QT G Gravas 0,23

S-16 Gasolinera San Cristobal 24,00 24,60 QT G Gravas 0,29

S-17 Enlace B24 9,00 9,60 QT G Gravas 0,30

S-17 Enlace B24 15,60 16,20 QT G Gravas 0,12

S-17 Enlace B24 21,00 21,60 QT G Gravas 0,21

S-4 Enlace B24 12,00 12,60 QT G Gravas 0,04

S-5 Enlace B24 9,00 9,60 QT G Gravas 0,03

S-6 Enlace B24 12,00 12,60 QT G Gravas 0,48

S-7 Enlace B24 18,00 18,60 QT G Gravas 0,15

S-8 Enlace B24 18,00 18,60 QT G Gravas 0,29

Máximo 0,48

Mínimo 0,03

Media 0,22

S-16 Gasolinera San Cristobal 2,40 3,00 QT S Niv. Sup. Terraza 0,19

S-4 Enlace B24 6,00 6,60 QT S Niv. Sup. Terraza 0,11

S-9 Ampliación V. FFCC 3,60 4,20 QT S Niv. Sup. Terraza 0,23

C-27 Enlace Molins 2,00 QT S Niv. Sup. Terraza 0,43

C-28 Enlace Molins 2,00 QT S Niv. Sup. Terraza 0,13

C-31 Enlace W Puente Hierro 1,00 QT S Niv. Sup. Terraza 0,22

C-32 Gasolinera San Cristobal 1,00 QT S Niv. Sup. Terraza 0,18

S-13 Enlace W Puente Hierro 3,60 4,20 QT S Niv. Sup. Terraza 0,30

S-13 Enlace W Puente Hierro 6,00 6,60 QT S Niv. Sup. Terraza 0,39

S-17 Enlace B24 3,00 3,60 QT S Niv. Sup. Terraza 0,30

S-3 Enlace B24 6,00 6,60 QT S Niv. Sup. Terraza 0,05

S-6 Enlace B24 3,00 3,60 QT S Niv. Sup. Terraza 0,47

Máximo 0,47

Mínimo 0,05

Media 0,25

SE-17 Viaducto FFCC-NIIa 9,60 10,20 Qc Arcillas 0,00

S-7 Enlace B24 9,00 9,60 Qx Arcillas 0,27

S-8 Enlace B24 9,00 9,60 Qx Arcillas 0,39

Máximo 0,39

Mínimo 0,27

Media 0,33
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13.- ASPECTOS RELACIONADOS CON LA INUNDABILIDAD DEL RIO 

LLOBREGAT 

Se indican en este apartado los aspectos relacionados con la inundabilidad de la 

zona del río Llobregat, puntos bajos o rieras adyacentes.  

Se ha propuesto adoptar medidas preventivas en espaldones mediante escolleras 

en los terraplenes de las actuaciones en tramos colindantes con el rio Llobregat 

para evitar la erosión. 

Para este fin, se parte del estudio de inundabilidad del rio Llobregat, adoptándose 

como valores de cálculo los de los caudales de la Avenida Ordinaria y de las 

Avenidas para periodos de retorno de 100 y 500 años considerados por la A.C.A. 

en su estudio “Planificació de l’espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i 

Anoia”.   

A efectos de indicar los aspectos relacionados con la inundabilidad, y tramos de 

terraplenes afectados, se considera las líneas correspondientes al periodo de 

retorno de 500 años, que delimitan las zonas inundables en los rellenos. En estos 

tramos inundables y colindantes con el rio, es en donde se han propuesto estos 

tratamientos con escollera. 

Se adjunta en el Apéndice 11 un plano de planta con estas zonas de terraplén a 

tratar. 

14.- CAMPAÑA COMPLEMENTARIA DE RECONOCIMIENTO GEOTÉCNICO 

PARA ESTUDIO DE CIMENTACIÓN DE ESTRUCTURAS 

Queda pendiente la realización de una campaña geotécnica complementaria para 
el estudio de cimentación de varias estructuras, a realizar en fase posterior.
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APÉNDICE 1. PERFILES GEOTÉCNICOS 
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CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

PALEOZOICO (Carbonífero): Pizarras purpureas y calizas grises.

PALEOZOICO (Silúrico): Filitas, sericitas y cuarcitas.

PALEOZOICO (Ordovícico): Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: 

CUATERNARIO (Holoceno): Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. CUATERNARIO (Actual): Rellenos Antrópicos.

CUATERNARIO (Actual): Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras. Qc

Cb

Si

O

Qi-1

c

Q2

Q3Qx

Qt

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Contacto entre capas.

P Penetrómetro Dinámico (DPSH).TERCIARIO (Plioceno): Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna.PL

LEYENDA

S Sondeo a Rotación.

C Calicata.

SIMBOLOGÍA

Nivel freático.
CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: niveles de gravas.Qi-2
                                               nivel superficial limo-arenoso.

                                                   Terraza del Llobregat.
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CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

PALEOZOICO (Carbonífero): Pizarras purpureas y calizas grises.

PALEOZOICO (Silúrico): Filitas, sericitas y cuarcitas.

PALEOZOICO (Ordovícico): Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: 

CUATERNARIO (Holoceno): Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. CUATERNARIO (Actual): Rellenos Antrópicos.

CUATERNARIO (Actual): Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras. Qc
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CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Contacto entre capas.

P Penetrómetro Dinámico (DPSH).TERCIARIO (Plioceno): Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna.PL

LEYENDA

S Sondeo a Rotación.

C Calicata.

SIMBOLOGÍA

Nivel freático.
CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: niveles de gravas.Qi-2
                                               nivel superficial limo-arenoso.

                                                   Terraza del Llobregat.
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PRESIÓN LÍMITE (PRESIÓMETRO) (Kp/cm2)

RELLENO ANTRÓPICO. Terraplenes.
LIMOS
GRAVAS
ARENAS
ARCILLAS
CAPA VEGETAL

RELLENO ANTRÓPICO. Escombrera.
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Qx

PL Co f LL C S F N Qu Ep MO

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

PALEOZOICO (Carbonífero): Pizarras purpureas y calizas grises.

PALEOZOICO (Silúrico): Filitas, sericitas y cuarcitas.

PALEOZOICO (Ordovícico): Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: 

CUATERNARIO (Holoceno): Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. CUATERNARIO (Actual): Rellenos Antrópicos.

CUATERNARIO (Actual): Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras. Qc

Cb

Si

O

Qi-1

c

Q2

Q3Qx

Qt

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Contacto entre capas.

P Penetrómetro Dinámico (DPSH).TERCIARIO (Plioceno): Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna.PL

LEYENDA

S Sondeo a Rotación.

C Calicata.

SIMBOLOGÍA

Nivel freático.
CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: niveles de gravas.Qi-2
                                               nivel superficial limo-arenoso.

                                                   Terraza del Llobregat.

Qt
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Qi-2

Qi-2
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RELLENO ANTRÓPICO. Terraplenes.
LIMOS
GRAVAS
ARENAS
ARCILLAS
CAPA VEGETAL

RELLENO ANTRÓPICO. Escombrera.
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CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

PALEOZOICO (Carbonífero): Pizarras purpureas y calizas grises.

PALEOZOICO (Silúrico): Filitas, sericitas y cuarcitas.

PALEOZOICO (Ordovícico): Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: 

CUATERNARIO (Holoceno): Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. CUATERNARIO (Actual): Rellenos Antrópicos.

CUATERNARIO (Actual): Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras. Qc

Cb

Si

O

Qi-1

c

Q2

Q3Qx

Qt

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Contacto entre capas.

P Penetrómetro Dinámico (DPSH).TERCIARIO (Plioceno): Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna.PL

LEYENDA

S Sondeo a Rotación.

C Calicata.

SIMBOLOGÍA

Nivel freático.
CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: niveles de gravas.Qi-2
                                               nivel superficial limo-arenoso.

                                                   Terraza del Llobregat.

Qx

Qt Qt

Qi-2
Qi-2

Qi-1
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(1)  Perfil geotécnico de detalle en el Anejo de estructuras
(2)  Saneo de 4 m. de relleno y sustitución por relleno tipo suelo seleccionado compactado
      Tratamiento previo del terreno mediante al ejecución de precarga:
      Altura de la precarga: doble de la altura del relleno con un máximo de 10 m
      Periodo de precarga: 8 meses
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CAJEADO TERRAPLÉN

TRATAM. ESPECIALES

S-4

C-12

ESTRUCTURAS(1) TERRAPLÉN
0,2

3H:2V

TOLERABLE

RIPABLE (medios mecánicos)

4,0

(2)

SULFATOS (mg/Kg)

% DE FINOS

VALOR N30 DEL ENSAYO S.P.T.

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (Kp/cm2)

MÓDULO PRESIOMÉTRICO (Kp/cm2)

MATERIA ORGÁNICA

CLASIFICACIÓN

LÍMITE LÍQUIDO

ÁNGULO DE ROZAMIENTO

COHESIÓN (Kp/cm2)

PRESIÓN LÍMITE (PRESIÓMETRO) (Kp/cm2)

RELLENO ANTRÓPICO. Terraplenes.
LIMOS
GRAVAS
ARENAS
ARCILLAS
CAPA VEGETAL

RELLENO ANTRÓPICO. Escombrera.

Cv
C
S
G
M
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CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

PALEOZOICO (Carbonífero): Pizarras purpureas y calizas grises.

PALEOZOICO (Silúrico): Filitas, sericitas y cuarcitas.

PALEOZOICO (Ordovícico): Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: 

CUATERNARIO (Holoceno): Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. CUATERNARIO (Actual): Rellenos Antrópicos.

CUATERNARIO (Actual): Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras. Qc

Cb

Si

O

Qi-1

c

Q2

Q3Qx

Qt

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Contacto entre capas.

P Penetrómetro Dinámico (DPSH).TERCIARIO (Plioceno): Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna.PL

LEYENDA

S Sondeo a Rotación.

C Calicata.

SIMBOLOGÍA

Nivel freático.
CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: niveles de gravas.Qi-2
                                               nivel superficial limo-arenoso.

                                                   Terraza del Llobregat.
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SECCIÓN

ESPESOR T. VEGETAL

ÁNGULO DE TALUDES

TERRENO RASANTE

SUELO EXCAVACIÓN

EXCAVABILIDAD

CAJEADO TERRAPLÉN

TRATAM. ESPECIALES

TERRAPLÉN
0,2

3H:2V

TOLERABLE

RIPABLE (medios mecánicos)

DESM.

TOLERABLE

SULFATOS (mg/Kg)

% DE FINOS

VALOR N30 DEL ENSAYO S.P.T.

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (Kp/cm2)

MÓDULO PRESIOMÉTRICO (Kp/cm2)

MATERIA ORGÁNICA

CLASIFICACIÓN

LÍMITE LÍQUIDO

ÁNGULO DE ROZAMIENTO

COHESIÓN (Kp/cm2)

PRESIÓN LÍMITE (PRESIÓMETRO) (Kp/cm2)

RELLENO ANTRÓPICO. Terraplenes.
LIMOS
GRAVAS
ARENAS
ARCILLAS
CAPA VEGETAL

RELLENO ANTRÓPICO. Escombrera.

Cv
C
S
G
M
Qi
Qx
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CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

PALEOZOICO (Carbonífero): Pizarras purpureas y calizas grises.

PALEOZOICO (Silúrico): Filitas, sericitas y cuarcitas.

PALEOZOICO (Ordovícico): Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: 

CUATERNARIO (Holoceno): Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. CUATERNARIO (Actual): Rellenos Antrópicos.

CUATERNARIO (Actual): Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras. Qc

Cb

Si

O

Qi-1

c

Q2

Q3Qx

Qt

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Contacto entre capas.

P Penetrómetro Dinámico (DPSH).TERCIARIO (Plioceno): Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna.PL

LEYENDA

S Sondeo a Rotación.

C Calicata.

SIMBOLOGÍA

Nivel freático.
CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: niveles de gravas.Qi-2
                                               nivel superficial limo-arenoso.

                                                   Terraza del Llobregat.

Qt

Qi-1

Qi-2
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(1)  Saneo de 4 m. de relleno y sustitución por relleno tipo suelo seleccionado compactado
      Tratamiento previo del terreno mediante al ejecución de precarga:
      Altura de la precarga: doble de la altura del relleno con un máximo de 10 m
      Periodo de precarga: 8 meses
      Control de asientos mediante placas de asiento
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(1)  Perfil geotécnico de detalle en el Anejo de estructuras
(2)  Saneo de 4 m. de relleno y sustitución por relleno tipo suelo seleccionado compactado
      Tratamiento previo del terreno mediante al ejecución de precarga:
      Altura de la precarga: doble de la altura del relleno con un máximo de 10 m
      Periodo de precarga: 8 meses
      Control de asientos mediante placas de asiento
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(1)  Relleno con ambos taludes limitados por muros de suelo reforzado
(2)  Dejar un lapso de 8 meses hasta la disposición de la capa de explanada y firme
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(1)  Saneo de 2-4 m. de relleno y sustitución por relleno tipo suelo seleccionado compactado
      Tratamiento previo del terreno mediante al ejecución de precarga:
      Altura de la precarga: doble de la altura del relleno con un máximo de 10 m
      Periodo de precarga: 8 meses
      Control de asientos mediante placas de asiento
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(1)  Relleno con taludes limitados por muros de suelo reforzado
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(1)  Perfil geotécnico de detalle en el Anejo de estructuras
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(1)  Saneo de 4 m. de relleno y sustitución por relleno tipo pedraplén compactado
      Tratamiento previo del terreno mediante al ejecución de precarga:
      Altura de la precarga: doble de la altura del relleno con un máximo de 10 m
      Periodo de precarga: 8 meses
      Control de asientos mediante placas de asiento
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(1)  Relleno con ambos taludes limitados por muros de suelo reforzado
(2)  Dejar un lapso de 8 meses hasta la disposición de la capa de explanada y firme
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(1)  Perfil geotécnico de detalle en el Anejo de estructuras
(2)  Saneo de 4 m. de relleno y sustitución por relleno tipo suelo seleccionado compactado
      Tratamiento previo del terreno mediante al ejecución de precarga:
      Altura de la precarga: doble de la altura del relleno con un máximo de 10 m
      Periodo de precarga: 8 meses
      Control de asientos mediante placas de asiento
(3)  Relleno con ambos taludes limitados por muros de suelo reforzado
(4)  Dejar un lapso de 8 meses hasta la disposición de la capa de explanada y firme GLORIETA
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ESTRUCTURA E-2

(1)  Perfil geotécnico de detalle en el Anejo de estructuras
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CAMINO 1 CAMINO 2

SECCIÓN

ESPESOR T. VEGETAL

ÁNGULO DE TALUDES

TERRENO RASANTE

SUELO EXCAVACIÓN

EXCAVABILIDAD

CAJEADO TERRAPLÉN

TRATAM. ESPECIALES

SECCIÓN

ESPESOR T. VEGETAL

ÁNGULO DE TALUDES

TERRENO RASANTE

SUELO EXCAVACIÓN

EXCAVABILIDAD

CAJEADO TERRAPLÉN

TRATAM. ESPECIALES

TERRAPLÉN

EXCAVABLE (medios mecánicos)

TOLERABLE

DESMONTE

0,2

3H:2V

INADECUADO

TERRAPLÉN

INADECUADO

TERRAPLEN

0,2

3H:2V

TOLERABLE INADECUADO

EXCAVABLE (medios mecánicos)

INADECUADO

Qi-2Qi-2
Qi-2

Qi-1

Qi-1

Qi-1

Qx
Qx

ESCALAS:

ORIGINAL A-1 HOJA         DE

CLAVE: DESIGNACIÓN DEL PLANO: FECHA:TÍTULO DEL PROYECTO:

LUIS BONET LINUESA

CONSULTOR: UTE
ABRIL 2024

T9/49-B-4620

A8
 5

 P
.L

on
g 

C
am

in
os

.d
w

g

Nº DE ANEJO
DIRECTOR DEL PROYECTO:AUTOR DEL PROYECTO:
EL INGENIEROEL INGENIEROSECRETARÍA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y  MOVILIDAD SOSTENIBLE

SECRETARÍA GENERAL DE TRANSPORTE TERRESTRE

DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CATALUÑA

FRANCISCO JAVIER ROMERA DURÁN

MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD
ENTRE LAS CARRETERAS DEL ENTORNO

DEL BAIX LLOBREGAT 1 2

1:1.000
0 10 20 30 40m 8 PERFIL GEOTÉCNICO

CAMINOS

AutoCAD SHX Text
BORDE DERECHO

AutoCAD SHX Text
BORDE IZQUIERDO

AutoCAD SHX Text
PERALTES

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
30,000

AutoCAD SHX Text
30,000

AutoCAD SHX Text
1:1.000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+100

AutoCAD SHX Text
0+200

AutoCAD SHX Text
0+300

AutoCAD SHX Text
0+400

AutoCAD SHX Text
0+500

AutoCAD SHX Text
0+505,121

AutoCAD SHX Text
26,96

AutoCAD SHX Text
26,968

AutoCAD SHX Text
26,42

AutoCAD SHX Text
26,540

AutoCAD SHX Text
26,30

AutoCAD SHX Text
26,410

AutoCAD SHX Text
26,52

AutoCAD SHX Text
26,583

AutoCAD SHX Text
26,81

AutoCAD SHX Text
26,863

AutoCAD SHX Text
26,86

AutoCAD SHX Text
27,109

AutoCAD SHX Text
26,96

AutoCAD SHX Text
27,070

AutoCAD SHX Text
27,00

AutoCAD SHX Text
26,727

AutoCAD SHX Text
26,98

AutoCAD SHX Text
26,400

AutoCAD SHX Text
26,76

AutoCAD SHX Text
26,230

AutoCAD SHX Text
26,60

AutoCAD SHX Text
26,110

AutoCAD SHX Text
26,00

AutoCAD SHX Text
25,990

AutoCAD SHX Text
25,89

AutoCAD SHX Text
25,870

AutoCAD SHX Text
25,90

AutoCAD SHX Text
25,861

AutoCAD SHX Text
25,97

AutoCAD SHX Text
26,197

AutoCAD SHX Text
26,65

AutoCAD SHX Text
26,504

AutoCAD SHX Text
26,34

AutoCAD SHX Text
26,469

AutoCAD SHX Text
26,29

AutoCAD SHX Text
26,369

AutoCAD SHX Text
26,11

AutoCAD SHX Text
26,269

AutoCAD SHX Text
26,00

AutoCAD SHX Text
26,169

AutoCAD SHX Text
26,00

AutoCAD SHX Text
25,983

AutoCAD SHX Text
25,62

AutoCAD SHX Text
25,639

AutoCAD SHX Text
25,06

AutoCAD SHX Text
25,281

AutoCAD SHX Text
25,03

AutoCAD SHX Text
25,077

AutoCAD SHX Text
24,86

AutoCAD SHX Text
24,976

AutoCAD SHX Text
24,80

AutoCAD SHX Text
24,876

AutoCAD SHX Text
24,850

AutoCAD SHX Text
PK=0+031,000

AutoCAD SHX Text
CV=26,177

AutoCAD SHX Text
KV=1.300

AutoCAD SHX Text
L=51,350

AutoCAD SHX Text
B=0,254

AutoCAD SHX Text
TH=0,0395

AutoCAD SHX Text
1,40%

AutoCAD SHX Text
PK=0+111,300

AutoCAD SHX Text
CV=27,301

AutoCAD SHX Text
KV=1.200

AutoCAD SHX Text
L=40,800

AutoCAD SHX Text
B=-0,173

AutoCAD SHX Text
TH=-0,0340

AutoCAD SHX Text
PK=0+158,415

AutoCAD SHX Text
CV=26,359

AutoCAD SHX Text
KV=2.500

AutoCAD SHX Text
L=35,000

AutoCAD SHX Text
B=0,061

AutoCAD SHX Text
TH=0,0140

AutoCAD SHX Text
-0,60%

AutoCAD SHX Text
PK=0+258,000

AutoCAD SHX Text
CV=25,762

AutoCAD SHX Text
KV=1.000

AutoCAD SHX Text
L=25,816

AutoCAD SHX Text
B=0,083

AutoCAD SHX Text
TH=0,0258

AutoCAD SHX Text
1,98%

AutoCAD SHX Text
PK=0+299,000

AutoCAD SHX Text
CV=26,574

AutoCAD SHX Text
KV=1.000

AutoCAD SHX Text
L=24,816

AutoCAD SHX Text
B=-0,077

AutoCAD SHX Text
TH=-0,0248

AutoCAD SHX Text
-0,50%

AutoCAD SHX Text
PK=0+398,000

AutoCAD SHX Text
CV=26,079

AutoCAD SHX Text
KV=2.500

AutoCAD SHX Text
L=37,495

AutoCAD SHX Text
B=-0,070

AutoCAD SHX Text
TH=-0,0150

AutoCAD SHX Text
PK=0+444,224

AutoCAD SHX Text
CV=25,155

AutoCAD SHX Text
KV=2.500

AutoCAD SHX Text
L=37,491

AutoCAD SHX Text
B=0,070

AutoCAD SHX Text
TH=0,0150

AutoCAD SHX Text
-0,50%

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
30,000

AutoCAD SHX Text
30,000

AutoCAD SHX Text
1:1.000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+042,998

AutoCAD SHX Text
26,45

AutoCAD SHX Text
26,369

AutoCAD SHX Text
24,80

AutoCAD SHX Text
25,074

AutoCAD SHX Text
23,46

AutoCAD SHX Text
23,507

AutoCAD SHX Text
23,393

AutoCAD SHX Text
PK=0+010,074

AutoCAD SHX Text
CV=26,067

AutoCAD SHX Text
KV=200

AutoCAD SHX Text
B=-0,123

AutoCAD SHX Text
PK=0+033,025

AutoCAD SHX Text
CV=23,772

AutoCAD SHX Text
KV=200

AutoCAD SHX Text
L=12,400

AutoCAD SHX Text
B=0,096

AutoCAD SHX Text
TH=0,0620

AutoCAD SHX Text
TERRENO

AutoCAD SHX Text
RASANTE

AutoCAD SHX Text
TERRENO

AutoCAD SHX Text
RASANTE

AutoCAD SHX Text
-10,00%%%

AutoCAD SHX Text
0+005,325(26,832)

AutoCAD SHX Text
0+056,675(26,537)

AutoCAD SHX Text
0+090,900(27,016)

AutoCAD SHX Text
0+131,700(26,893)

AutoCAD SHX Text
0+140,915(26,709)

AutoCAD SHX Text
0+175,915(26,254)

AutoCAD SHX Text
0+245,092(25,839)

AutoCAD SHX Text
0+270,908(26,017)

AutoCAD SHX Text
0+286,592(26,328)

AutoCAD SHX Text
0+311,408(26,512)

AutoCAD SHX Text
0+379,252(26,173)

AutoCAD SHX Text
0+416,748(25,704)

AutoCAD SHX Text
0+425,479(25,529)

AutoCAD SHX Text
0+462,969(25,061)

AutoCAD SHX Text
0+026,825(24,392)

AutoCAD SHX Text
0+039,225(23,536)

AutoCAD SHX Text
0+003,074(26,277)

AutoCAD SHX Text
PT-20

AutoCAD SHX Text
P-23

AutoCAD SHX Text
PE 3

AutoCAD SHX Text
R 22

AutoCAD SHX Text
C-16

AutoCAD SHX Text
B16

AutoCAD SHX Text
S-3

AutoCAD SHX Text
S 8R

AutoCAD SHX Text
L=14,000

AutoCAD SHX Text
0+017,074(25,367)

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
TH=-0,0700

AutoCAD SHX Text
REVISIÓN Nº

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL FICHERO:

AutoCAD SHX Text
CODIGO DE PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
REALIZADO POR:

AutoCAD SHX Text
VERIFICADO POR:

AutoCAD SHX Text
FECHA:



CAMINO 6 CAMINO 7

SECCIÓN

ESPESOR T. VEGETAL

ÁNGULO DE TALUDES

TERRENO RASANTE

SUELO EXCAVACIÓN

EXCAVABILIDAD

CAJEADO TERRAPLÉN

TRATAM. ESPECIALES

SECCIÓN

ESPESOR T. VEGETAL

ÁNGULO DE TALUDES

TERRENO RASANTE

SUELO EXCAVACIÓN

EXCAVABILIDAD

CAJEADO TERRAPLÉN

TRATAM. ESPECIALES

P22

P-22

Qt

Qi-1 Qi-1

Qi-2 Qi-2

TERRAPLÉN

RIPABLE (Medios mecánicos)

TOLERABLE

0,2

3H:2V

TOLERABLE

DESMONTE TERR.

TOLERABLE

RIPABLE

0,2

3H:2V

DES.

TOLER.

TOLER.

TERR.

CAMINO 3

SECCIÓN

ESPESOR T. VEGETAL

ÁNGULO DE TALUDES

TERRENO RASANTE

SUELO EXCAVACIÓN

EXCAVABILIDAD

CAJEADO TERRAPLÉN

TRATAM. ESPECIALES

Qi-2

Qc

Cb

TERR.

RIPABLE

TOLERAB.

0,2

3H:2V

TOL.

DES.

SULFATOS (mg/Kg)

% DE FINOS

VALOR N30 DEL ENSAYO S.P.T.

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE (Kp/cm2)

MÓDULO PRESIOMÉTRICO (Kp/cm2)

MATERIA ORGÁNICA

CLASIFICACIÓN

LÍMITE LÍQUIDO

ÁNGULO DE ROZAMIENTO

COHESIÓN (Kp/cm2)

PRESIÓN LÍMITE (PRESIÓMETRO) (Kp/cm2)

RELLENO ANTRÓPICO. Terraplenes.
LIMOS
GRAVAS
ARENAS
ARCILLAS
CAPA VEGETAL

RELLENO ANTRÓPICO. Escombrera.

Cv
C
S
G
M
Qi
Qx

PL Co f LL C S F N Qu Ep MO

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

PALEOZOICO (Carbonífero): Pizarras purpureas y calizas grises.

PALEOZOICO (Silúrico): Filitas, sericitas y cuarcitas.

PALEOZOICO (Ordovícico): Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: 

CUATERNARIO (Holoceno): Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. CUATERNARIO (Actual): Rellenos Antrópicos.

CUATERNARIO (Actual): Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras. Qc

Cb

Si

O

Qi-1

c

Q2

Q3Qx

Qt

CUATERNARIO (Pleistoceno): Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Contacto entre capas.

P Penetrómetro Dinámico (DPSH).TERCIARIO (Plioceno): Arcillas azuladas grisáceas, con abundantes restos de fauna.PL

LEYENDA

S Sondeo a Rotación.

C Calicata.

SIMBOLOGÍA

Nivel freático.
CUATERNARIO (Holoceno): Depósitos de llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales: niveles de gravas.Qi-2
                                               nivel superficial limo-arenoso.

                                                   Terraza del Llobregat.

CV=20,627
PT=0,20%

CV=20,052
PT=0,50%

20
,6

3

CV=19,996
PT=0,50%

CV=22,021
PT=3,10%

2 2

1:1.000
0 10 20 30 40m 8 PERFIL GEOTÉCNICO

CAMINOS

ESCALAS:

ORIGINAL A-1 HOJA         DE

CLAVE: DESIGNACIÓN DEL PLANO: FECHA:TÍTULO DEL PROYECTO:

LUIS BONET LINUESA

CONSULTOR: UTE
ABRIL 2024

T9/49-B-4620

A8
 5

 P
.L

on
g 

C
am

in
os

.d
w

g

Nº DE ANEJO
DIRECTOR DEL PROYECTO:AUTOR DEL PROYECTO:
EL INGENIEROEL INGENIEROSECRETARÍA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y  MOVILIDAD SOSTENIBLE

SECRETARÍA GENERAL DE TRANSPORTE TERRESTRE

DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CATALUÑA

FRANCISCO JAVIER ROMERA DURÁN

MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD
ENTRE LAS CARRETERAS DEL ENTORNO

DEL BAIX LLOBREGAT

AutoCAD SHX Text
15,000

AutoCAD SHX Text
15,000

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
1:1.000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+100

AutoCAD SHX Text
0+200

AutoCAD SHX Text
0+282,910

AutoCAD SHX Text
19,96

AutoCAD SHX Text
19,996

AutoCAD SHX Text
20,07

AutoCAD SHX Text
20,092

AutoCAD SHX Text
19,92

AutoCAD SHX Text
20,126

AutoCAD SHX Text
19,87

AutoCAD SHX Text
20,093

AutoCAD SHX Text
19,92

AutoCAD SHX Text
20,053

AutoCAD SHX Text
19,97

AutoCAD SHX Text
20,013

AutoCAD SHX Text
19,99

AutoCAD SHX Text
19,979

AutoCAD SHX Text
19,93

AutoCAD SHX Text
19,987

AutoCAD SHX Text
20,13

AutoCAD SHX Text
20,026

AutoCAD SHX Text
19,96

AutoCAD SHX Text
20,066

AutoCAD SHX Text
20,23

AutoCAD SHX Text
20,110

AutoCAD SHX Text
20,16

AutoCAD SHX Text
20,300

AutoCAD SHX Text
20,94

AutoCAD SHX Text
20,712

AutoCAD SHX Text
21,24

AutoCAD SHX Text
21,311

AutoCAD SHX Text
21,90

AutoCAD SHX Text
21,931

AutoCAD SHX Text
22,021

AutoCAD SHX Text
0+013,515(20,064)

AutoCAD SHX Text
0,50%

AutoCAD SHX Text
0+048,511(20,116)

AutoCAD SHX Text
0+109,724(19,994)

AutoCAD SHX Text
PK=0+031,013

AutoCAD SHX Text
CV=20,151

AutoCAD SHX Text
KV=5.000

AutoCAD SHX Text
L=34,996

AutoCAD SHX Text
B=-0,031

AutoCAD SHX Text
TH=-0,0070

AutoCAD SHX Text
-0,20%

AutoCAD SHX Text
0+143,724(19,994)

AutoCAD SHX Text
0+196,496(20,099)

AutoCAD SHX Text
PK=0+126,724

AutoCAD SHX Text
CV=19,960

AutoCAD SHX Text
KV=8.500

AutoCAD SHX Text
L=34,000

AutoCAD SHX Text
B=0,017

AutoCAD SHX Text
TH=0,0040

AutoCAD SHX Text
0,20%

AutoCAD SHX Text
0+248,697(20,960)

AutoCAD SHX Text
PK=0+222,597

AutoCAD SHX Text
CV=20,151

AutoCAD SHX Text
KV=1.800

AutoCAD SHX Text
L=52,202

AutoCAD SHX Text
B=0,189

AutoCAD SHX Text
TH=0,0290

AutoCAD SHX Text
3,10%

AutoCAD SHX Text
15,000

AutoCAD SHX Text
15,000

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
1:1.000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+038,904

AutoCAD SHX Text
20,19

AutoCAD SHX Text
20,052

AutoCAD SHX Text
20,28

AutoCAD SHX Text
20,224

AutoCAD SHX Text
20,627

AutoCAD SHX Text
0+012,400(20,114)

AutoCAD SHX Text
0,50%

AutoCAD SHX Text
0+023,599(20,327)

AutoCAD SHX Text
0+026,106(20,409)

AutoCAD SHX Text
PK=0+018,000

AutoCAD SHX Text
CV=20,142

AutoCAD SHX Text
KV=400

AutoCAD SHX Text
L=11,198

AutoCAD SHX Text
B=0,039

AutoCAD SHX Text
TH=0,0280

AutoCAD SHX Text
0+038,505(20,626)

AutoCAD SHX Text
PK=0+032,306

AutoCAD SHX Text
CV=20,614

AutoCAD SHX Text
KV=400

AutoCAD SHX Text
L=12,398

AutoCAD SHX Text
B=-0,048

AutoCAD SHX Text
TH=-0,0310

AutoCAD SHX Text
0,20%%%

AutoCAD SHX Text
100,000

AutoCAD SHX Text
10,000

AutoCAD SHX Text
10,000

AutoCAD SHX Text
10,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
25,000

AutoCAD SHX Text
30,000

AutoCAD SHX Text
30,000

AutoCAD SHX Text
1:1.000

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+038,182

AutoCAD SHX Text
28,48

AutoCAD SHX Text
28,508

AutoCAD SHX Text
28,15

AutoCAD SHX Text
28,244

AutoCAD SHX Text
28,004

AutoCAD SHX Text
-1,32%%%

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
20,000

AutoCAD SHX Text
15,000

AutoCAD SHX Text
15,000

AutoCAD SHX Text
BORDE DERECHO

AutoCAD SHX Text
BORDE IZQUIERDO

AutoCAD SHX Text
PERALTES

AutoCAD SHX Text
REVISIÓN Nº

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL FICHERO:

AutoCAD SHX Text
CODIGO DE PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
REALIZADO POR:

AutoCAD SHX Text
VERIFICADO POR:

AutoCAD SHX Text
FECHA:



ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág II-1- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 2. PLANTAS GEOLÓGICAS 
 





Gravas, arenas y limos. Sedimentos coluviales.

Pizarras purpureas y calizas grises.

Filitas, sericitas y cuarcitas.

Micacitas, filitas y pizarras cuarcíticas.

Gravas, limos y arcillas de la llanura de inundación del Llobregat y depósitos aluviales.

Gravas y arenas. Cauce actual del río Llobregat y sus afluentes.

Gravas, brechas, arcillas, limos amarillentos y costra caliche. Terraza del Llobregat.

Rellenos Antrópicos.

Rellenos de terraplén asociados a infraestructuras.

Qc

Cb

Si

O

Qi

c

Q2

Q3

Qx

Qt

Gravas y limos arenosos beige. Terraza del Llobregat.

Cuaternario

Actual:

Holoceno:

Pleistoceno superior:

Carbonífero:

Silúrico:

Ordovícico:

Paleozoico

LITOLOGÍA

Contacto entre capas.

Falla del Llobregat.

Planta de Suministro.

Yacimiento Granular.

Préstamo inventariado.

Talud inventariado.

PS

Y

P

T

SIMBOLOGÍA

Pozo o Piezómetro (Red ACA). Nivel Freático

Escarpe.

S-R Sondeo a Rotación.

P Penetración Dinámica (DPSH).

C Calicata (2009).

Prospecciones del
Proyecto Actual

S/B/E Sondeo a Rotación.

P Penetración Dinámica.

Calicata.

Prospecciones de
Anteriores Proyectos

C/R/M

Afloramientos rocosos.

NF 12,01 m.s.n.m.

SM- Sondeo a Rotación.

PD- Penetración Dinámica (DPSH).

(2009)
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(2012-13)

(2012-13)
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APÉNDICE 4. REGISTROS DE ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA DPSH 
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APÉNDICE 5. REGISTROS DE CALICATAS 
 

















































ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág VI-1- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 6. ENSAYOS DE LABORATORIO 
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APÉNDICE 8. REGISTROS DE PROSPECCIONES Y ENSAYOS DE PROYECTOS ANTERIORES 
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APÉNDICE 9. DATOS DE LA RED DE POZOS Y PIEZÓMETROS DE LA AGENCIA CATALANA 
DEL AGUA 
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APÉNDICE 10. ESTIMACIÓN DE ASIENTOS EN TERRAPLENES. SALIDAS GRÁFICAS 
PROGRAMA SETTLE 3D 





CALCULO ASIENTOS RELLENO R.B 1 

ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 4,31 cmASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,95 MESES)= 4,09 cm

ASIENTO INMEDIATO 16 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,21 MESES)= 3,88 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.B 2 SIN SUSTITUCION

ASIENTO INMEDIATO 60,94  cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,22 MESES)= 36,17 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,97 MESES)= 38,18 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 40,19 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.B 2 CON SUSTITUCION

ASIENTO INMEDIATO 36,19 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,23  MESES)= 36,21 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,97 MESES)= 38,18 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 40,19 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.B 3 SIN SUSTITUCION

ASIENTO INMEDIATO 14,84 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,18  MESES)= 6,48 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,93  MESES)= 6,83 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 7,19 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.B 4 

ASIENTO INMEDIATO 11,76 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,22 MESES)= 3,41 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,96 MESES)= 3,6 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 3,79 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.B 5 SIN SUSTITUCION

ASIENTO INMEDIATO 30,61 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,21  MESES)= 3,41 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,97  MESES)= 3,64 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 3,83 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.B 5 CON SUSTITUCION

ASIENTO INMEDIATO 14,69  cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,22   MESES)= 3,45 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,97  MESES)= 3.64 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 3,83 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.C 1 RAMAL. SIN TRATAMIENTOS

ASIENTO INMEDIATO 48,34 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (1,05  MESES)= 6,72 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (1,6  MESES)= 7,08 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 7,46 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.C 1 CON SUSTITUCION

ASIENTO INMEDIATO 28,56 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (1,05  MESES)= 6,72 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (1,6 MESES)= 7,08 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 7,46 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.C 2 GLORIETA

ASIENTO INMEDIATO 35,75 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,22  MESES)= 4,2 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,97 MESES)= 4,44 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 4,67 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.C 2 RAMAL 1

ASIENTO INMEDIATO 19,46 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,18  MESES)= 1,91 cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,94 MESES)= 2,01  cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 2,12 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.C 2 RAMAL 5

ASIENTO INMEDIATO 8,16 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (1,03  MESES)=2,98  cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (1,81 MESES)=  3,14 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 3,31 cm



CALCULO ASIENTOS RELLENO R.C 2 REP C 1413 OESTE

ASIENTO INMEDIATO 25,07 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION 90%U (2,22  MESES)=2,71  cm

ASIENTO POR CONSOLIDACION 95%U (2,97 MESES)=  2,86 cm ASIENTO POR CONSOLIDACION A LOS 50 AÑOS= 3,0 cm
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APÉNDICE 11. PLANOS DE PLANTA DE TRATAMIENTOS CON ESCOLLERA. 





B-23

C-1413A

Ferromoli SA

C-14
13

Aa

A EL PAPIOL

A M
OLINS DE REI

A M
OLINS DE REI

A EL PAPIOL

10
5

10
0 95

85

75

65

55

80

60

70

50

40

45
50

40

45

30

30

55

50

30

25

25

25

3035

30

35

40
45

35

35

30

25

40

35

30

30

30

25

40

40

30

35

35

40

45

45

35

25

25

FERROCARRIL

EL LLOBREGAT

s

12
km
B-23

5+100

5+
20

0

5+
30

0

7+
10

0

7+200

1+100

1+200

1+300

0+
10

0

4+1004+200

4+3004+
40

0

0+400

0+
00

0

1+
00

0

5+
00

0

0+
00

0

7+000

4+
44

8,
7

7+213,259

0+
45

5,
50

6

5+315,626

0+
03

8,1
83

BR-90

BR-89

BR-53

BR-52

RAMAL 1

RAMAL 7

RAMAL 4

RAMAL 5

CAMINO 3

RAMAL 1

ESTRUCTURA
C-1 AMPLIACIÓN

REPOSICIÓN
C-1413 ESTE

REPOSICIÓN
C-1413 OESTE

N

SO
LA

PA
 C

O
N

 H
O

JA
 6

 D
E 

10

ACTUACIÓN C

X=416740

Y=
45

86
42

0

X=417220

Y=
45

86
56

0

X=417410

Y=
45

85
90

0

X=416940

Y=
45

85
76

0

Término Municipal de El Papiol

Término Municipal de Pàlleja Término Municipal de Molins de Rei

ESCALAS:

ORIGINAL A-1 HOJA         DE

CLAVE: DESIGNACIÓN DEL PLANO: FECHA:TÍTULO DEL PROYECTO:

LUIS BONET LINUESA

CONSULTOR: UTE
ABRIL 2024

T9/49-B-4620

A8
 1

 G
eo

lo
gi

a 
Es

co
lle

ra
s.

dw
g

Nº DE ANEJO
DIRECTOR DEL PROYECTO:AUTOR DEL PROYECTO:
EL INGENIEROEL INGENIEROSECRETARÍA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y  MOVILIDAD SOSTENIBLE

SECRETARÍA GENERAL DE TRANSPORTE TERRESTRE

DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CATALUÑA

FRANCISCO JAVIER ROMERA DURÁN

MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD
ENTRE LAS CARRETERAS DEL ENTORNO

DEL BAIX LLOBREGAT

1:1.000
0 10 20 30 40m

1

1

2 3 4

5 6 7
8

9

10

8 ESCOLLERAS
3

ESCOLLERA

SIMBOLOGÍA

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
25.62

AutoCAD SHX Text
27.83

AutoCAD SHX Text
27.81

AutoCAD SHX Text
27.92

AutoCAD SHX Text
27.51

AutoCAD SHX Text
26.75

AutoCAD SHX Text
28.62

AutoCAD SHX Text
28.78

AutoCAD SHX Text
28.86

AutoCAD SHX Text
28.92

AutoCAD SHX Text
28.91

AutoCAD SHX Text
28.53

AutoCAD SHX Text
28.32

AutoCAD SHX Text
26.24

AutoCAD SHX Text
26.19

AutoCAD SHX Text
25.74

AutoCAD SHX Text
25.45

AutoCAD SHX Text
25.94

AutoCAD SHX Text
25.86

AutoCAD SHX Text
26.12

AutoCAD SHX Text
26.31

AutoCAD SHX Text
25.96

AutoCAD SHX Text
25.96

AutoCAD SHX Text
25.82

AutoCAD SHX Text
25.48

AutoCAD SHX Text
25.60

AutoCAD SHX Text
28.85

AutoCAD SHX Text
26.19

AutoCAD SHX Text
26.21

AutoCAD SHX Text
26.28

AutoCAD SHX Text
25.25

AutoCAD SHX Text
25.94

AutoCAD SHX Text
25.80

AutoCAD SHX Text
25.50

AutoCAD SHX Text
25.62

AutoCAD SHX Text
25.62

AutoCAD SHX Text
22.34

AutoCAD SHX Text
22.61

AutoCAD SHX Text
40.79

AutoCAD SHX Text
40.88

AutoCAD SHX Text
41.63

AutoCAD SHX Text
41.04

AutoCAD SHX Text
42.58

AutoCAD SHX Text
44.74

AutoCAD SHX Text
42.65

AutoCAD SHX Text
41.33

AutoCAD SHX Text
34.53

AutoCAD SHX Text
30.15

AutoCAD SHX Text
42.79

AutoCAD SHX Text
29.50

AutoCAD SHX Text
30.24

AutoCAD SHX Text
28.75

AutoCAD SHX Text
34.44

AutoCAD SHX Text
31.33

AutoCAD SHX Text
30.56

AutoCAD SHX Text
28.44

AutoCAD SHX Text
28.53

AutoCAD SHX Text
31.48

AutoCAD SHX Text
31.09

AutoCAD SHX Text
31.36

AutoCAD SHX Text
28.12

AutoCAD SHX Text
28.06

AutoCAD SHX Text
27.86

AutoCAD SHX Text
27.64

AutoCAD SHX Text
27.78

AutoCAD SHX Text
28.17

AutoCAD SHX Text
28.17

AutoCAD SHX Text
28.22

AutoCAD SHX Text
28.20

AutoCAD SHX Text
28.32

AutoCAD SHX Text
28.42

AutoCAD SHX Text
28.07

AutoCAD SHX Text
27.08

AutoCAD SHX Text
28.17

AutoCAD SHX Text
28.74

AutoCAD SHX Text
28.46

AutoCAD SHX Text
26.77

AutoCAD SHX Text
27.21

AutoCAD SHX Text
27.33

AutoCAD SHX Text
27.26

AutoCAD SHX Text
27.86

AutoCAD SHX Text
26.74

AutoCAD SHX Text
26.77

AutoCAD SHX Text
26.86

AutoCAD SHX Text
25.12

AutoCAD SHX Text
31.40

AutoCAD SHX Text
34.64

AutoCAD SHX Text
39.49

AutoCAD SHX Text
38.46

AutoCAD SHX Text
37.53

AutoCAD SHX Text
36.47

AutoCAD SHX Text
35.70

AutoCAD SHX Text
36.52

AutoCAD SHX Text
37.62

AutoCAD SHX Text
38.70

AutoCAD SHX Text
39.50

AutoCAD SHX Text
40.66

AutoCAD SHX Text
40.66

AutoCAD SHX Text
37.46

AutoCAD SHX Text
36.43

AutoCAD SHX Text
37.59

AutoCAD SHX Text
34.85

AutoCAD SHX Text
30.94

AutoCAD SHX Text
35.98

AutoCAD SHX Text
36.53

AutoCAD SHX Text
36.74

AutoCAD SHX Text
36.86

AutoCAD SHX Text
34.26

AutoCAD SHX Text
34.15

AutoCAD SHX Text
34.23

AutoCAD SHX Text
33.63

AutoCAD SHX Text
33.91

AutoCAD SHX Text
33.81

AutoCAD SHX Text
33.69

AutoCAD SHX Text
33.23

AutoCAD SHX Text
33.30

AutoCAD SHX Text
32.22

AutoCAD SHX Text
30.61

AutoCAD SHX Text
39.11

AutoCAD SHX Text
39.15

AutoCAD SHX Text
38.20

AutoCAD SHX Text
38.46

AutoCAD SHX Text
37.73

AutoCAD SHX Text
37.52

AutoCAD SHX Text
37.29

AutoCAD SHX Text
37.15

AutoCAD SHX Text
37.39

AutoCAD SHX Text
35.92

AutoCAD SHX Text
40.60

AutoCAD SHX Text
40.86

AutoCAD SHX Text
22.19

AutoCAD SHX Text
22.52

AutoCAD SHX Text
23.14

AutoCAD SHX Text
25.38

AutoCAD SHX Text
24.90

AutoCAD SHX Text
24.96

AutoCAD SHX Text
24.89

AutoCAD SHX Text
25.48

AutoCAD SHX Text
25.52

AutoCAD SHX Text
25.40

AutoCAD SHX Text
25.44

AutoCAD SHX Text
25.45

AutoCAD SHX Text
25.38

AutoCAD SHX Text
25.20

AutoCAD SHX Text
25.20

AutoCAD SHX Text
21.80

AutoCAD SHX Text
22.14

AutoCAD SHX Text
22.19

AutoCAD SHX Text
22.79

AutoCAD SHX Text
25.16

AutoCAD SHX Text
23.46

AutoCAD SHX Text
24.61

AutoCAD SHX Text
23.11

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
25.42

AutoCAD SHX Text
22.79

AutoCAD SHX Text
25.60

AutoCAD SHX Text
25.65

AutoCAD SHX Text
26.06

AutoCAD SHX Text
25.82

AutoCAD SHX Text
32.78

AutoCAD SHX Text
32.60

AutoCAD SHX Text
33.43

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
33.04

AutoCAD SHX Text
25.74

AutoCAD SHX Text
25.46

AutoCAD SHX Text
25.70

AutoCAD SHX Text
26.20

AutoCAD SHX Text
27.81

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
25.70

AutoCAD SHX Text
25.44

AutoCAD SHX Text
25.43

AutoCAD SHX Text
25.39

AutoCAD SHX Text
25.41

AutoCAD SHX Text
25.67

AutoCAD SHX Text
25.77

AutoCAD SHX Text
25.85

AutoCAD SHX Text
26.13

AutoCAD SHX Text
33.61

AutoCAD SHX Text
28.26

AutoCAD SHX Text
27.83

AutoCAD SHX Text
28.35

AutoCAD SHX Text
25.62

AutoCAD SHX Text
28.95

AutoCAD SHX Text
28.89

AutoCAD SHX Text
29.06

AutoCAD SHX Text
28.82

AutoCAD SHX Text
33.38

AutoCAD SHX Text
34.48

AutoCAD SHX Text
33.51

AutoCAD SHX Text
32.94

AutoCAD SHX Text
32.48

AutoCAD SHX Text
32.15

AutoCAD SHX Text
34.46

AutoCAD SHX Text
35.39

AutoCAD SHX Text
35.31

AutoCAD SHX Text
33.82

AutoCAD SHX Text
33.26

AutoCAD SHX Text
35.36

AutoCAD SHX Text
38.46

AutoCAD SHX Text
35.58

AutoCAD SHX Text
35.86

AutoCAD SHX Text
39.38

AutoCAD SHX Text
35.91

AutoCAD SHX Text
40.48

AutoCAD SHX Text
41.73

AutoCAD SHX Text
41.54

AutoCAD SHX Text
36.23

AutoCAD SHX Text
32.39

AutoCAD SHX Text
33.70

AutoCAD SHX Text
32.70

AutoCAD SHX Text
33.13

AutoCAD SHX Text
33.71

AutoCAD SHX Text
34.16

AutoCAD SHX Text
34.72

AutoCAD SHX Text
35.36

AutoCAD SHX Text
35.86

AutoCAD SHX Text
35.66

AutoCAD SHX Text
36.45

AutoCAD SHX Text
36.80

AutoCAD SHX Text
36.66

AutoCAD SHX Text
37.35

AutoCAD SHX Text
41.68

AutoCAD SHX Text
37.36

AutoCAD SHX Text
37.68

AutoCAD SHX Text
24.87

AutoCAD SHX Text
25.75

AutoCAD SHX Text
25.41

AutoCAD SHX Text
26.33

AutoCAD SHX Text
28.37

AutoCAD SHX Text
29.32

AutoCAD SHX Text
28.88

AutoCAD SHX Text
28.13

AutoCAD SHX Text
28.03

AutoCAD SHX Text
26.79

AutoCAD SHX Text
27.05

AutoCAD SHX Text
28.72

AutoCAD SHX Text
28.46

AutoCAD SHX Text
27.76

AutoCAD SHX Text
27.96

AutoCAD SHX Text
28.64

AutoCAD SHX Text
33.38

AutoCAD SHX Text
37.64

AutoCAD SHX Text
34.42

AutoCAD SHX Text
32.34

AutoCAD SHX Text
29.73

AutoCAD SHX Text
40.46

AutoCAD SHX Text
39.77

AutoCAD SHX Text
39.75

AutoCAD SHX Text
29.53

AutoCAD SHX Text
28.52

AutoCAD SHX Text
28.73

AutoCAD SHX Text
28.81

AutoCAD SHX Text
29.36

AutoCAD SHX Text
30.60

AutoCAD SHX Text
32.61

AutoCAD SHX Text
34.47

AutoCAD SHX Text
36.61

AutoCAD SHX Text
37.52

AutoCAD SHX Text
31.77

AutoCAD SHX Text
33.49

AutoCAD SHX Text
32.85

AutoCAD SHX Text
33.38

AutoCAD SHX Text
33.78

AutoCAD SHX Text
33.41

AutoCAD SHX Text
33.78

AutoCAD SHX Text
33.65

AutoCAD SHX Text
33.65

AutoCAD SHX Text
49.61

AutoCAD SHX Text
47.55

AutoCAD SHX Text
46.53

AutoCAD SHX Text
39.55

AutoCAD SHX Text
39.25

AutoCAD SHX Text
39.35

AutoCAD SHX Text
39.62

AutoCAD SHX Text
37.21

AutoCAD SHX Text
37.73

AutoCAD SHX Text
36.31

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
35.98

AutoCAD SHX Text
34.07

AutoCAD SHX Text
34.15

AutoCAD SHX Text
36.35

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
105.85

AutoCAD SHX Text
104.68

AutoCAD SHX Text
103.63

AutoCAD SHX Text
101.43

AutoCAD SHX Text
98.37

AutoCAD SHX Text
97.21

AutoCAD SHX Text
95.34

AutoCAD SHX Text
93.33

AutoCAD SHX Text
92.13

AutoCAD SHX Text
89.51

AutoCAD SHX Text
87.30

AutoCAD SHX Text
84.32

AutoCAD SHX Text
85.60

AutoCAD SHX Text
81.66

AutoCAD SHX Text
87.33

AutoCAD SHX Text
85.27

AutoCAD SHX Text
82.29

AutoCAD SHX Text
84.31

AutoCAD SHX Text
85.30

AutoCAD SHX Text
82.65

AutoCAD SHX Text
86.31

AutoCAD SHX Text
86.36

AutoCAD SHX Text
85.78

AutoCAD SHX Text
84.42

AutoCAD SHX Text
84.50

AutoCAD SHX Text
84.61

AutoCAD SHX Text
84.71

AutoCAD SHX Text
80.07

AutoCAD SHX Text
79.09

AutoCAD SHX Text
81.58

AutoCAD SHX Text
81.63

AutoCAD SHX Text
79.87

AutoCAD SHX Text
64.83

AutoCAD SHX Text
71.48

AutoCAD SHX Text
72.40

AutoCAD SHX Text
72.33

AutoCAD SHX Text
63.34

AutoCAD SHX Text
61.62

AutoCAD SHX Text
51.62

AutoCAD SHX Text
51.37

AutoCAD SHX Text
82.12

AutoCAD SHX Text
82.08

AutoCAD SHX Text
82.43

AutoCAD SHX Text
80.50

AutoCAD SHX Text
80.32

AutoCAD SHX Text
76.56

AutoCAD SHX Text
69.84

AutoCAD SHX Text
70.62

AutoCAD SHX Text
88.39

AutoCAD SHX Text
93.40

AutoCAD SHX Text
95.50

AutoCAD SHX Text
88.47

AutoCAD SHX Text
101.63

AutoCAD SHX Text
99.27

AutoCAD SHX Text
98.56

AutoCAD SHX Text
93.14

AutoCAD SHX Text
91.45

AutoCAD SHX Text
93.47

AutoCAD SHX Text
89.59

AutoCAD SHX Text
89.63

AutoCAD SHX Text
85.62

AutoCAD SHX Text
86.58

AutoCAD SHX Text
89.84

AutoCAD SHX Text
91.79

AutoCAD SHX Text
84.62

AutoCAD SHX Text
81.63

AutoCAD SHX Text
81.73

AutoCAD SHX Text
79.82

AutoCAD SHX Text
79.57

AutoCAD SHX Text
77.38

AutoCAD SHX Text
69.44

AutoCAD SHX Text
77.44

AutoCAD SHX Text
79.10

AutoCAD SHX Text
79.28

AutoCAD SHX Text
53.25

AutoCAD SHX Text
53.08

AutoCAD SHX Text
53.67

AutoCAD SHX Text
52.52

AutoCAD SHX Text
52.44

AutoCAD SHX Text
51.52

AutoCAD SHX Text
51.31

AutoCAD SHX Text
54.60

AutoCAD SHX Text
51.23

AutoCAD SHX Text
50.49

AutoCAD SHX Text
50.81

AutoCAD SHX Text
51.61

AutoCAD SHX Text
52.95

AutoCAD SHX Text
52.74

AutoCAD SHX Text
72.85

AutoCAD SHX Text
53.11

AutoCAD SHX Text
53.61

AutoCAD SHX Text
53.21

AutoCAD SHX Text
53.75

AutoCAD SHX Text
54.06

AutoCAD SHX Text
55.32

AutoCAD SHX Text
55.63

AutoCAD SHX Text
53.87

AutoCAD SHX Text
51.60

AutoCAD SHX Text
48.23

AutoCAD SHX Text
48.19

AutoCAD SHX Text
44.45

AutoCAD SHX Text
42.48

AutoCAD SHX Text
39.27

AutoCAD SHX Text
41.24

AutoCAD SHX Text
52.28

AutoCAD SHX Text
52.94

AutoCAD SHX Text
52.62

AutoCAD SHX Text
50.31

AutoCAD SHX Text
51.24

AutoCAD SHX Text
51.63

AutoCAD SHX Text
55.56

AutoCAD SHX Text
58.68

AutoCAD SHX Text
51.48

AutoCAD SHX Text
61.72

AutoCAD SHX Text
63.48

AutoCAD SHX Text
67.37

AutoCAD SHX Text
63.50

AutoCAD SHX Text
67.51

AutoCAD SHX Text
79.64

AutoCAD SHX Text
86.48

AutoCAD SHX Text
86.29

AutoCAD SHX Text
103.49

AutoCAD SHX Text
38.16

AutoCAD SHX Text
38.11

AutoCAD SHX Text
42.39

AutoCAD SHX Text
43.32

AutoCAD SHX Text
44.30

AutoCAD SHX Text
45.31

AutoCAD SHX Text
46.07

AutoCAD SHX Text
47.11

AutoCAD SHX Text
47.68

AutoCAD SHX Text
48.06

AutoCAD SHX Text
48.41

AutoCAD SHX Text
49.48

AutoCAD SHX Text
49.47

AutoCAD SHX Text
49.55

AutoCAD SHX Text
42.77

AutoCAD SHX Text
43.62

AutoCAD SHX Text
44.32

AutoCAD SHX Text
44.86

AutoCAD SHX Text
45.37

AutoCAD SHX Text
46.34

AutoCAD SHX Text
47.58

AutoCAD SHX Text
48.31

AutoCAD SHX Text
48.57

AutoCAD SHX Text
48.71

AutoCAD SHX Text
48.88

AutoCAD SHX Text
48.91

AutoCAD SHX Text
48.90

AutoCAD SHX Text
49.03

AutoCAD SHX Text
37.55

AutoCAD SHX Text
37.69

AutoCAD SHX Text
49.63

AutoCAD SHX Text
49.52

AutoCAD SHX Text
50.38

AutoCAD SHX Text
48.89

AutoCAD SHX Text
47.44

AutoCAD SHX Text
46.47

AutoCAD SHX Text
45.67

AutoCAD SHX Text
44.72

AutoCAD SHX Text
46.45

AutoCAD SHX Text
46.92

AutoCAD SHX Text
42.40

AutoCAD SHX Text
52.36

AutoCAD SHX Text
51.35

AutoCAD SHX Text
55.43

AutoCAD SHX Text
58.38

AutoCAD SHX Text
57.60

AutoCAD SHX Text
62.18

AutoCAD SHX Text
59.91

AutoCAD SHX Text
46.62

AutoCAD SHX Text
54.60

AutoCAD SHX Text
79.78

AutoCAD SHX Text
79.37

AutoCAD SHX Text
68.38

AutoCAD SHX Text
76.72

AutoCAD SHX Text
38.60

AutoCAD SHX Text
39.33

AutoCAD SHX Text
39.94

AutoCAD SHX Text
38.71

AutoCAD SHX Text
38.51

AutoCAD SHX Text
38.46

AutoCAD SHX Text
38.55

AutoCAD SHX Text
38.75

AutoCAD SHX Text
38.62

AutoCAD SHX Text
38.81

AutoCAD SHX Text
38.79

AutoCAD SHX Text
38.85

AutoCAD SHX Text
38.88

AutoCAD SHX Text
45.17

AutoCAD SHX Text
42.61

AutoCAD SHX Text
48.08

AutoCAD SHX Text
48.15

AutoCAD SHX Text
47.21

AutoCAD SHX Text
46.38

AutoCAD SHX Text
46.41

AutoCAD SHX Text
37.79

AutoCAD SHX Text
45.26

AutoCAD SHX Text
37.88

AutoCAD SHX Text
51.34

AutoCAD SHX Text
37.19

AutoCAD SHX Text
31.67

AutoCAD SHX Text
46.68

AutoCAD SHX Text
38.72

AutoCAD SHX Text
38.70

AutoCAD SHX Text
38.61

AutoCAD SHX Text
38.65

AutoCAD SHX Text
38.48

AutoCAD SHX Text
38.39

AutoCAD SHX Text
30.91

AutoCAD SHX Text
30.85

AutoCAD SHX Text
30.73

AutoCAD SHX Text
29.87

AutoCAD SHX Text
30.84

AutoCAD SHX Text
30.64

AutoCAD SHX Text
30.36

AutoCAD SHX Text
29.29

AutoCAD SHX Text
29.48

AutoCAD SHX Text
29.63

AutoCAD SHX Text
30.45

AutoCAD SHX Text
27.54

AutoCAD SHX Text
27.77

AutoCAD SHX Text
27.38

AutoCAD SHX Text
26.37

AutoCAD SHX Text
26.19

AutoCAD SHX Text
26.33

AutoCAD SHX Text
26.14

AutoCAD SHX Text
26.24

AutoCAD SHX Text
26.08

AutoCAD SHX Text
26.24

AutoCAD SHX Text
26.25

AutoCAD SHX Text
26.10

AutoCAD SHX Text
26.18

AutoCAD SHX Text
25.87

AutoCAD SHX Text
25.69

AutoCAD SHX Text
25.66

AutoCAD SHX Text
23.10

AutoCAD SHX Text
23.22

AutoCAD SHX Text
23.34

AutoCAD SHX Text
25.65

AutoCAD SHX Text
25.56

AutoCAD SHX Text
24.68

AutoCAD SHX Text
29.18

AutoCAD SHX Text
28.29

AutoCAD SHX Text
26.52

AutoCAD SHX Text
26.58

AutoCAD SHX Text
26.41

AutoCAD SHX Text
26.38

AutoCAD SHX Text
26.48

AutoCAD SHX Text
24.60

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.24

AutoCAD SHX Text
23.07

AutoCAD SHX Text
23.17

AutoCAD SHX Text
23.10

AutoCAD SHX Text
22.93

AutoCAD SHX Text
22.54

AutoCAD SHX Text
22.88

AutoCAD SHX Text
22.63

AutoCAD SHX Text
21.94

AutoCAD SHX Text
22.81

AutoCAD SHX Text
22.17

AutoCAD SHX Text
22.65

AutoCAD SHX Text
22.46

AutoCAD SHX Text
22.70

AutoCAD SHX Text
22.65

AutoCAD SHX Text
22.77

AutoCAD SHX Text
22.68

AutoCAD SHX Text
23.21

AutoCAD SHX Text
23.26

AutoCAD SHX Text
23.33

AutoCAD SHX Text
23.34

AutoCAD SHX Text
23.30

AutoCAD SHX Text
23.38

AutoCAD SHX Text
23.38

AutoCAD SHX Text
23.43

AutoCAD SHX Text
23.69

AutoCAD SHX Text
23.41

AutoCAD SHX Text
23.47

AutoCAD SHX Text
23.42

AutoCAD SHX Text
23.44

AutoCAD SHX Text
23.83

AutoCAD SHX Text
24.93

AutoCAD SHX Text
25.27

AutoCAD SHX Text
26.64

AutoCAD SHX Text
26.69

AutoCAD SHX Text
26.79

AutoCAD SHX Text
24.49

AutoCAD SHX Text
26.54

AutoCAD SHX Text
29.52

AutoCAD SHX Text
29.35

AutoCAD SHX Text
29.57

AutoCAD SHX Text
27.97

AutoCAD SHX Text
29.42

AutoCAD SHX Text
27.39

AutoCAD SHX Text
27.39

AutoCAD SHX Text
25.65

AutoCAD SHX Text
29.65

AutoCAD SHX Text
30.70

AutoCAD SHX Text
30.67

AutoCAD SHX Text
27.54

AutoCAD SHX Text
27.51

AutoCAD SHX Text
27.57

AutoCAD SHX Text
27.57

AutoCAD SHX Text
27.07

AutoCAD SHX Text
27.21

AutoCAD SHX Text
26.85

AutoCAD SHX Text
26.92

AutoCAD SHX Text
26.86

AutoCAD SHX Text
26.61

AutoCAD SHX Text
26.45

AutoCAD SHX Text
26.50

AutoCAD SHX Text
26.54

AutoCAD SHX Text
26.59

AutoCAD SHX Text
28.18

AutoCAD SHX Text
27.27

AutoCAD SHX Text
22.91

AutoCAD SHX Text
22.90

AutoCAD SHX Text
22.97

AutoCAD SHX Text
23.55

AutoCAD SHX Text
24.34

AutoCAD SHX Text
23.22

AutoCAD SHX Text
25.71

AutoCAD SHX Text
25.85

AutoCAD SHX Text
25.72

AutoCAD SHX Text
23.19

AutoCAD SHX Text
23.34

AutoCAD SHX Text
22.74

AutoCAD SHX Text
22.96

AutoCAD SHX Text
23.04

AutoCAD SHX Text
22.87

AutoCAD SHX Text
47.13

AutoCAD SHX Text
47.77

AutoCAD SHX Text
48.94

AutoCAD SHX Text
49.19

AutoCAD SHX Text
49.49

AutoCAD SHX Text
36.46

AutoCAD SHX Text
36.68

AutoCAD SHX Text
36.84

AutoCAD SHX Text
36.90

AutoCAD SHX Text
36.91

AutoCAD SHX Text
36.89

AutoCAD SHX Text
37.31

AutoCAD SHX Text
30.70

AutoCAD SHX Text
37.21

AutoCAD SHX Text
37.18

AutoCAD SHX Text
37.29

AutoCAD SHX Text
37.28

AutoCAD SHX Text
37.11

AutoCAD SHX Text
30.71

AutoCAD SHX Text
29.72

AutoCAD SHX Text
30.82

AutoCAD SHX Text
36.49

AutoCAD SHX Text
36.86

AutoCAD SHX Text
36.32

AutoCAD SHX Text
35.89

AutoCAD SHX Text
30.84

AutoCAD SHX Text
35.28

AutoCAD SHX Text
30.93

AutoCAD SHX Text
35.07

AutoCAD SHX Text
34.73

AutoCAD SHX Text
48.27

AutoCAD SHX Text
32.43

AutoCAD SHX Text
30.27

AutoCAD SHX Text
34.09

AutoCAD SHX Text
32.93

AutoCAD SHX Text
33.17

AutoCAD SHX Text
31.54

AutoCAD SHX Text
30.84

AutoCAD SHX Text
32.66

AutoCAD SHX Text
30.26

AutoCAD SHX Text
30.31

AutoCAD SHX Text
32.14

AutoCAD SHX Text
38.14

AutoCAD SHX Text
31.60

AutoCAD SHX Text
31.63

AutoCAD SHX Text
22.47

AutoCAD SHX Text
25.76

AutoCAD SHX Text
24.59

AutoCAD SHX Text
25.81

AutoCAD SHX Text
23.17

AutoCAD SHX Text
26.42

AutoCAD SHX Text
26.75

AutoCAD SHX Text
26.18

AutoCAD SHX Text
23.25

AutoCAD SHX Text
23.12

AutoCAD SHX Text
22.60

AutoCAD SHX Text
26.60

AutoCAD SHX Text
22.61

AutoCAD SHX Text
22.87

AutoCAD SHX Text
26.55

AutoCAD SHX Text
23.58

AutoCAD SHX Text
23.44

AutoCAD SHX Text
22.95

AutoCAD SHX Text
23.82

AutoCAD SHX Text
27.25

AutoCAD SHX Text
27.38

AutoCAD SHX Text
27.64

AutoCAD SHX Text
29.70

AutoCAD SHX Text
26.82

AutoCAD SHX Text
26.63

AutoCAD SHX Text
26.53

AutoCAD SHX Text
28.30

AutoCAD SHX Text
26.45

AutoCAD SHX Text
25.74

AutoCAD SHX Text
26.26

AutoCAD SHX Text
28.70

AutoCAD SHX Text
29.64

AutoCAD SHX Text
27.66

AutoCAD SHX Text
25.75

AutoCAD SHX Text
27.25

AutoCAD SHX Text
26.57

AutoCAD SHX Text
26.52

AutoCAD SHX Text
27.95

AutoCAD SHX Text
29.45

AutoCAD SHX Text
29.44

AutoCAD SHX Text
29.72

AutoCAD SHX Text
26.61

AutoCAD SHX Text
27.68

AutoCAD SHX Text
26.58

AutoCAD SHX Text
26.37

AutoCAD SHX Text
26.72

AutoCAD SHX Text
29.49

AutoCAD SHX Text
26.46

AutoCAD SHX Text
29.50

AutoCAD SHX Text
29.84

AutoCAD SHX Text
26.48

AutoCAD SHX Text
26.71

AutoCAD SHX Text
27.33

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
26.88

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
27.42

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
27.04

AutoCAD SHX Text
25.10

AutoCAD SHX Text
25.74

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
27.23

AutoCAD SHX Text
27.38

AutoCAD SHX Text
29.86

AutoCAD SHX Text
29.49

AutoCAD SHX Text
29.77

AutoCAD SHX Text
27.64

AutoCAD SHX Text
29.45

AutoCAD SHX Text
26.48

AutoCAD SHX Text
29.51

AutoCAD SHX Text
37.63

AutoCAD SHX Text
37.55

AutoCAD SHX Text
37.95

AutoCAD SHX Text
37.86

AutoCAD SHX Text
37.98

AutoCAD SHX Text
37.86

AutoCAD SHX Text
38.19

AutoCAD SHX Text
38.16

AutoCAD SHX Text
38.82

AutoCAD SHX Text
38.67

AutoCAD SHX Text
39.96

AutoCAD SHX Text
47.66

AutoCAD SHX Text
44.91

AutoCAD SHX Text
43.36

AutoCAD SHX Text
55.83

AutoCAD SHX Text
55.32

AutoCAD SHX Text
56.46

AutoCAD SHX Text
52.55

AutoCAD SHX Text
49.66

AutoCAD SHX Text
48.77

AutoCAD SHX Text
49.16

AutoCAD SHX Text
74.57

AutoCAD SHX Text
82.44

AutoCAD SHX Text
72.66

AutoCAD SHX Text
77.15

AutoCAD SHX Text
73.46

AutoCAD SHX Text
65.51

AutoCAD SHX Text
67.33

AutoCAD SHX Text
65.32

AutoCAD SHX Text
72.71

AutoCAD SHX Text
72.52

AutoCAD SHX Text
47.59

AutoCAD SHX Text
48.16

AutoCAD SHX Text
48.90

AutoCAD SHX Text
50.66

AutoCAD SHX Text
51.13

AutoCAD SHX Text
73.23

AutoCAD SHX Text
72.09

AutoCAD SHX Text
53.52

AutoCAD SHX Text
54.27

AutoCAD SHX Text
50.80

AutoCAD SHX Text
43.37

AutoCAD SHX Text
45.32

AutoCAD SHX Text
45.47

AutoCAD SHX Text
47.91

AutoCAD SHX Text
53.40

AutoCAD SHX Text
53.36

AutoCAD SHX Text
50.55

AutoCAD SHX Text
41.51

AutoCAD SHX Text
56.52

AutoCAD SHX Text
61.66

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
47.14

AutoCAD SHX Text
43.83

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
91.40

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
84.60

AutoCAD SHX Text
82.19

AutoCAD SHX Text
80.37

AutoCAD SHX Text
86.79

AutoCAD SHX Text
81.88

AutoCAD SHX Text
78.93

AutoCAD SHX Text
57.22

AutoCAD SHX Text
58.53

AutoCAD SHX Text
58.63

AutoCAD SHX Text
53.39

AutoCAD SHX Text
52.77

AutoCAD SHX Text
55.46

AutoCAD SHX Text
54.39

AutoCAD SHX Text
53.74

AutoCAD SHX Text
52.42

AutoCAD SHX Text
44.66

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
22.43

AutoCAD SHX Text
22.78

AutoCAD SHX Text
22.32

AutoCAD SHX Text
101.63

AutoCAD SHX Text
105.85

AutoCAD SHX Text
100.73

AutoCAD SHX Text
99.77

AutoCAD SHX Text
92.75

AutoCAD SHX Text
82.55

AutoCAD SHX Text
84.58

AutoCAD SHX Text
81.68

AutoCAD SHX Text
82.34

AutoCAD SHX Text
83.73

AutoCAD SHX Text
80.42

AutoCAD SHX Text
81.70

AutoCAD SHX Text
80.61

AutoCAD SHX Text
80.70

AutoCAD SHX Text
81.38

AutoCAD SHX Text
78.45

AutoCAD SHX Text
76.57

AutoCAD SHX Text
74.44

AutoCAD SHX Text
37.39

AutoCAD SHX Text
36.19

AutoCAD SHX Text
32.56

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
37.82

AutoCAD SHX Text
37.94

AutoCAD SHX Text
37.96

AutoCAD SHX Text
29.69

AutoCAD SHX Text
23.55

AutoCAD SHX Text
33.48

AutoCAD SHX Text
104.72

AutoCAD SHX Text
100.48

AutoCAD SHX Text
98.55

AutoCAD SHX Text
40.92

AutoCAD SHX Text
40.19

AutoCAD SHX Text
REVISIÓN Nº

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL FICHERO:

AutoCAD SHX Text
CODIGO DE PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
REALIZADO POR:

AutoCAD SHX Text
VERIFICADO POR:

AutoCAD SHX Text
FECHA:



EL LLOBREGAT

B-23

C-1413A
C-1413A

C-1413Aa

C-1413Aa

25

25

25

25

25

25

25

30

30

30

30

30

30

30

30

30

25

40

40

25

30

25

25

25

Ri
er

a

Va
llv

id
re

ra

0+
20

0

0+100

1+000

0+900

1+074,265

0+
12

9,3
49

0+
22

6,9
72

0+
20

0

0+
30

0

0+400

0+500

0+600

1+400

0+200 0+300

0+400

0+500

0+600

8+
10

0

8+
20

0

8+
30

0
2+100

2+200

2+300

2+400

2+500

6+1006+200

6+3006+400

4+000

0+1000+
20

0

0+
30

0

0+
30

0

0+200

3+1003+2003+3003+400

3+
50

0

3+600

0+000

9+000

0+
00

0

8+
00

0

6+000

0+000

0+100

0+200

2+000

30
+0

15
,9

53

3+688,703

6+
40

7,
79

6

9+029,032

2+513

8+
30

9,
38

6

0+659,795

0+229,323

1+417,529

0+
31

4,
15

9

0+684,919

0+
10

0

0+
10

0

BR-88

BR-87

BR-86

BR-56

BR-55

BR-54

PASO INFERIOR
PEATONAL

RAMAL 2

RAMAL 3

RAMAL 6

G
LO

R
IE

TA

RAMAL 8RAMAL 9

RAMAL 10
REPOSICIÓN
C-1413 ESTE

REPOSICIÓN
C-1413 OESTE

RAMAL 0
EJE MEDIANA

(ACTUACIÓN B)

ES
TR

UC
TU

RA
C-

4

ES
TR

U
C

TU
R

A
C

-3

ESTRUCTURA
C-6

ESTRUCTURA
C-5

ESTRUCTURA
B1-ZA

BY - PASS B-23

RAMAL 0
B. IZQUIERDO

RAMAL 0
B. DERECHO

X= 417400 Y=
 4

58
57

00

N

SO
LA

PA
 C

O
N

 H
O

JA
 5

 D
E 

10

SOLAPA CON HOJA 3 DE 10

SO
LA

PA
 C

O
N

 H
O

JA
 7

 D
E 

10

ACTUACIÓN C

X=417150

Y=
45

85
06

0

X=417630

Y=
45

85
18

0

Término Municipal de Palleja

Término Municipal de Molins de Rei

ESCALAS:

ORIGINAL A-1 HOJA         DE

CLAVE: DESIGNACIÓN DEL PLANO: FECHA:TÍTULO DEL PROYECTO:

LUIS BONET LINUESA

CONSULTOR: UTE
ABRIL 2024

T9/49-B-4620

A8
 1

 G
eo

lo
gi

a 
Es

co
lle

ra
s.

dw
g

Nº DE ANEJO
DIRECTOR DEL PROYECTO:AUTOR DEL PROYECTO:
EL INGENIEROEL INGENIEROSECRETARÍA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y  MOVILIDAD SOSTENIBLE

SECRETARÍA GENERAL DE TRANSPORTE TERRESTRE

DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CATALUÑA

FRANCISCO JAVIER ROMERA DURÁN

MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD
ENTRE LAS CARRETERAS DEL ENTORNO

DEL BAIX LLOBREGAT

1:1.000
0 10 20 30 40m

2

1

2 3 4

5 6 7
8

9

10

8 ESCOLLERAS
3

ESCOLLERA

SIMBOLOGÍA

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
24.89

AutoCAD SHX Text
24.84

AutoCAD SHX Text
24.71

AutoCAD SHX Text
24.84

AutoCAD SHX Text
24.65

AutoCAD SHX Text
25.37

AutoCAD SHX Text
25.17

AutoCAD SHX Text
24.99

AutoCAD SHX Text
24.99

AutoCAD SHX Text
24.97

AutoCAD SHX Text
24.90

AutoCAD SHX Text
25.62

AutoCAD SHX Text
26.31

AutoCAD SHX Text
25.96

AutoCAD SHX Text
25.96

AutoCAD SHX Text
25.68

AutoCAD SHX Text
25.61

AutoCAD SHX Text
25.50

AutoCAD SHX Text
25.33

AutoCAD SHX Text
25.63

AutoCAD SHX Text
25.78

AutoCAD SHX Text
25.48

AutoCAD SHX Text
25.60

AutoCAD SHX Text
25.25

AutoCAD SHX Text
25.59

AutoCAD SHX Text
25.10

AutoCAD SHX Text
25.14

AutoCAD SHX Text
25.42

AutoCAD SHX Text
25.42

AutoCAD SHX Text
25.33

AutoCAD SHX Text
25.09

AutoCAD SHX Text
25.24

AutoCAD SHX Text
28.31

AutoCAD SHX Text
31.32

AutoCAD SHX Text
44.74

AutoCAD SHX Text
42.65

AutoCAD SHX Text
41.33

AutoCAD SHX Text
42.79

AutoCAD SHX Text
30.52

AutoCAD SHX Text
30.34

AutoCAD SHX Text
30.53

AutoCAD SHX Text
30.51

AutoCAD SHX Text
30.26

AutoCAD SHX Text
30.18

AutoCAD SHX Text
30.09

AutoCAD SHX Text
30.23

AutoCAD SHX Text
30.98

AutoCAD SHX Text
29.77

AutoCAD SHX Text
29.50

AutoCAD SHX Text
29.59

AutoCAD SHX Text
29.54

AutoCAD SHX Text
29.50

AutoCAD SHX Text
30.29

AutoCAD SHX Text
30.42

AutoCAD SHX Text
30.01

AutoCAD SHX Text
32.43

AutoCAD SHX Text
30.24

AutoCAD SHX Text
28.12

AutoCAD SHX Text
31.67

AutoCAD SHX Text
31.10

AutoCAD SHX Text
26.13

AutoCAD SHX Text
26.14

AutoCAD SHX Text
25.12

AutoCAD SHX Text
25.29

AutoCAD SHX Text
25.70

AutoCAD SHX Text
22.06

AutoCAD SHX Text
22.08

AutoCAD SHX Text
22.08

AutoCAD SHX Text
22.01

AutoCAD SHX Text
21.84

AutoCAD SHX Text
21.81

AutoCAD SHX Text
21.89

AutoCAD SHX Text
22.19

AutoCAD SHX Text
22.14

AutoCAD SHX Text
22.14

AutoCAD SHX Text
24.21

AutoCAD SHX Text
24.21

AutoCAD SHX Text
24.25

AutoCAD SHX Text
24.02

AutoCAD SHX Text
24.54

AutoCAD SHX Text
22.06

AutoCAD SHX Text
22.17

AutoCAD SHX Text
21.61

AutoCAD SHX Text
21.80

AutoCAD SHX Text
22.14

AutoCAD SHX Text
22.79

AutoCAD SHX Text
21.38

AutoCAD SHX Text
24.93

AutoCAD SHX Text
24.87

AutoCAD SHX Text
24.98

AutoCAD SHX Text
25.10

AutoCAD SHX Text
25.25

AutoCAD SHX Text
25.60

AutoCAD SHX Text
28.04

AutoCAD SHX Text
31.69

AutoCAD SHX Text
31.75

AutoCAD SHX Text
32.16

AutoCAD SHX Text
31.88

AutoCAD SHX Text
31.53

AutoCAD SHX Text
32.60

AutoCAD SHX Text
33.38

AutoCAD SHX Text
32.41

AutoCAD SHX Text
33.51

AutoCAD SHX Text
32.15

AutoCAD SHX Text
30.98

AutoCAD SHX Text
30.91

AutoCAD SHX Text
30.57

AutoCAD SHX Text
31.21

AutoCAD SHX Text
32.15

AutoCAD SHX Text
30.78

AutoCAD SHX Text
32.79

AutoCAD SHX Text
32.39

AutoCAD SHX Text
33.70

AutoCAD SHX Text
24.87

AutoCAD SHX Text
25.75

AutoCAD SHX Text
25.41

AutoCAD SHX Text
26.33

AutoCAD SHX Text
28.37

AutoCAD SHX Text
29.32

AutoCAD SHX Text
30.50

AutoCAD SHX Text
29.84

AutoCAD SHX Text
26.32

AutoCAD SHX Text
29.60

AutoCAD SHX Text
33.38

AutoCAD SHX Text
37.64

AutoCAD SHX Text
40.46

AutoCAD SHX Text
39.77

AutoCAD SHX Text
39.75

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
27.10

AutoCAD SHX Text
27.04

AutoCAD SHX Text
26.45

AutoCAD SHX Text
26.64

AutoCAD SHX Text
26.61

AutoCAD SHX Text
26.59

AutoCAD SHX Text
26.72

AutoCAD SHX Text
26.86

AutoCAD SHX Text
28.32

AutoCAD SHX Text
27.29

AutoCAD SHX Text
27.36

AutoCAD SHX Text
27.13

AutoCAD SHX Text
27.04

AutoCAD SHX Text
26.79

AutoCAD SHX Text
26.99

AutoCAD SHX Text
26.64

AutoCAD SHX Text
26.61

AutoCAD SHX Text
26.56

AutoCAD SHX Text
26.53

AutoCAD SHX Text
26.50

AutoCAD SHX Text
26.47

AutoCAD SHX Text
26.90

AutoCAD SHX Text
26.88

AutoCAD SHX Text
26.83

AutoCAD SHX Text
27.72

AutoCAD SHX Text
27.76

AutoCAD SHX Text
27.77

AutoCAD SHX Text
26.62

AutoCAD SHX Text
31.16

AutoCAD SHX Text
31.20

AutoCAD SHX Text
31.25

AutoCAD SHX Text
31.28

AutoCAD SHX Text
31.29

AutoCAD SHX Text
31.46

AutoCAD SHX Text
31.57

AutoCAD SHX Text
31.64

AutoCAD SHX Text
31.67

AutoCAD SHX Text
31.75

AutoCAD SHX Text
31.75

AutoCAD SHX Text
31.70

AutoCAD SHX Text
31.64

AutoCAD SHX Text
31.54

AutoCAD SHX Text
31.49

AutoCAD SHX Text
31.45

AutoCAD SHX Text
31.38

AutoCAD SHX Text
31.27

AutoCAD SHX Text
31.16

AutoCAD SHX Text
31.20

AutoCAD SHX Text
31.38

AutoCAD SHX Text
31.39

AutoCAD SHX Text
25.84

AutoCAD SHX Text
29.06

AutoCAD SHX Text
29.70

AutoCAD SHX Text
29.20

AutoCAD SHX Text
28.37

AutoCAD SHX Text
28.52

AutoCAD SHX Text
29.11

AutoCAD SHX Text
28.71

AutoCAD SHX Text
29.19

AutoCAD SHX Text
28.36

AutoCAD SHX Text
27.37

AutoCAD SHX Text
27.50

AutoCAD SHX Text
28.39

AutoCAD SHX Text
25.29

AutoCAD SHX Text
26.56

AutoCAD SHX Text
26.15

AutoCAD SHX Text
26.60

AutoCAD SHX Text
27.51

AutoCAD SHX Text
28.36

AutoCAD SHX Text
28.47

AutoCAD SHX Text
28.66

AutoCAD SHX Text
27.60

AutoCAD SHX Text
26.11

AutoCAD SHX Text
26.24

AutoCAD SHX Text
25.96

AutoCAD SHX Text
25.68

AutoCAD SHX Text
25.73

AutoCAD SHX Text
26.62

AutoCAD SHX Text
26.66

AutoCAD SHX Text
26.28

AutoCAD SHX Text
25.62

AutoCAD SHX Text
25.31

AutoCAD SHX Text
25.23

AutoCAD SHX Text
26.31

AutoCAD SHX Text
26.32

AutoCAD SHX Text
29.62

AutoCAD SHX Text
25.54

AutoCAD SHX Text
26.15

AutoCAD SHX Text
26.83

AutoCAD SHX Text
26.56

AutoCAD SHX Text
27.49

AutoCAD SHX Text
26.60

AutoCAD SHX Text
27.42

AutoCAD SHX Text
27.60

AutoCAD SHX Text
27.26

AutoCAD SHX Text
27.21

AutoCAD SHX Text
28.40

AutoCAD SHX Text
28.69

AutoCAD SHX Text
28.81

AutoCAD SHX Text
27.53

AutoCAD SHX Text
27.74

AutoCAD SHX Text
27.37

AutoCAD SHX Text
26.49

AutoCAD SHX Text
26.42

AutoCAD SHX Text
24.80

AutoCAD SHX Text
25.06

AutoCAD SHX Text
25.09

AutoCAD SHX Text
25.08

AutoCAD SHX Text
24.99

AutoCAD SHX Text
24.98

AutoCAD SHX Text
24.98

AutoCAD SHX Text
24.98

AutoCAD SHX Text
25.36

AutoCAD SHX Text
25.38

AutoCAD SHX Text
25.73

AutoCAD SHX Text
25.26

AutoCAD SHX Text
25.41

AutoCAD SHX Text
25.40

AutoCAD SHX Text
25.34

AutoCAD SHX Text
25.20

AutoCAD SHX Text
25.16

AutoCAD SHX Text
25.16

AutoCAD SHX Text
25.16

AutoCAD SHX Text
25.16

AutoCAD SHX Text
25.16

AutoCAD SHX Text
25.20

AutoCAD SHX Text
25.21

AutoCAD SHX Text
24.91

AutoCAD SHX Text
25.14

AutoCAD SHX Text
25.15

AutoCAD SHX Text
25.26

AutoCAD SHX Text
25.45

AutoCAD SHX Text
25.34

AutoCAD SHX Text
25.44

AutoCAD SHX Text
25.69

AutoCAD SHX Text
26.12

AutoCAD SHX Text
25.29

AutoCAD SHX Text
26.43

AutoCAD SHX Text
25.32

AutoCAD SHX Text
22.36

AutoCAD SHX Text
22.61

AutoCAD SHX Text
22.67

AutoCAD SHX Text
22.59

AutoCAD SHX Text
22.74

AutoCAD SHX Text
24.52

AutoCAD SHX Text
23.58

AutoCAD SHX Text
23.64

AutoCAD SHX Text
22.74

AutoCAD SHX Text
23.41

AutoCAD SHX Text
23.60

AutoCAD SHX Text
23.55

AutoCAD SHX Text
23.74

AutoCAD SHX Text
23.71

AutoCAD SHX Text
23.54

AutoCAD SHX Text
23.48

AutoCAD SHX Text
22.03

AutoCAD SHX Text
22.25

AutoCAD SHX Text
22.24

AutoCAD SHX Text
20.43

AutoCAD SHX Text
20.46

AutoCAD SHX Text
20.63

AutoCAD SHX Text
20.72

AutoCAD SHX Text
20.67

AutoCAD SHX Text
20.63

AutoCAD SHX Text
20.43

AutoCAD SHX Text
21.72

AutoCAD SHX Text
24.76

AutoCAD SHX Text
24.42

AutoCAD SHX Text
23.36

AutoCAD SHX Text
22.29

AutoCAD SHX Text
22.51

AutoCAD SHX Text
24.39

AutoCAD SHX Text
24.58

AutoCAD SHX Text
23.43

AutoCAD SHX Text
23.67

AutoCAD SHX Text
22.86

AutoCAD SHX Text
22.46

AutoCAD SHX Text
20.88

AutoCAD SHX Text
22.97

AutoCAD SHX Text
21.46

AutoCAD SHX Text
24.17

AutoCAD SHX Text
24.72

AutoCAD SHX Text
24.23

AutoCAD SHX Text
24.27

AutoCAD SHX Text
24.70

AutoCAD SHX Text
22.44

AutoCAD SHX Text
22.39

AutoCAD SHX Text
23.49

AutoCAD SHX Text
23.60

AutoCAD SHX Text
23.85

AutoCAD SHX Text
23.78

AutoCAD SHX Text
24.71

AutoCAD SHX Text
24.28

AutoCAD SHX Text
24.22

AutoCAD SHX Text
23.32

AutoCAD SHX Text
23.49

AutoCAD SHX Text
24.26

AutoCAD SHX Text
24.42

AutoCAD SHX Text
24.81

AutoCAD SHX Text
19.93

AutoCAD SHX Text
23.50

AutoCAD SHX Text
23.43

AutoCAD SHX Text
23.20

AutoCAD SHX Text
23.37

AutoCAD SHX Text
23.31

AutoCAD SHX Text
23.66

AutoCAD SHX Text
23.39

AutoCAD SHX Text
23.70

AutoCAD SHX Text
23.17

AutoCAD SHX Text
23.16

AutoCAD SHX Text
23.45

AutoCAD SHX Text
23.28

AutoCAD SHX Text
23.45

AutoCAD SHX Text
23.65

AutoCAD SHX Text
22.97

AutoCAD SHX Text
22.90

AutoCAD SHX Text
22.89

AutoCAD SHX Text
22.85

AutoCAD SHX Text
22.76

AutoCAD SHX Text
22.68

AutoCAD SHX Text
22.73

AutoCAD SHX Text
22.93

AutoCAD SHX Text
24.60

AutoCAD SHX Text
24.55

AutoCAD SHX Text
24.58

AutoCAD SHX Text
24.62

AutoCAD SHX Text
24.64

AutoCAD SHX Text
24.64

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
24.68

AutoCAD SHX Text
24.75

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
24.77

AutoCAD SHX Text
20.73

AutoCAD SHX Text
20.51

AutoCAD SHX Text
20.55

AutoCAD SHX Text
20.58

AutoCAD SHX Text
20.58

AutoCAD SHX Text
25.12

AutoCAD SHX Text
25.13

AutoCAD SHX Text
24.27

AutoCAD SHX Text
24.62

AutoCAD SHX Text
25.46

AutoCAD SHX Text
25.48

AutoCAD SHX Text
25.45

AutoCAD SHX Text
25.20

AutoCAD SHX Text
25.20

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
25.26

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
26.13

AutoCAD SHX Text
26.59

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
31.30

AutoCAD SHX Text
27.39

AutoCAD SHX Text
27.61

AutoCAD SHX Text
31.30

AutoCAD SHX Text
31.26

AutoCAD SHX Text
28.66

AutoCAD SHX Text
28.77

AutoCAD SHX Text
28.71

AutoCAD SHX Text
28.83

AutoCAD SHX Text
29.04

AutoCAD SHX Text
28.49

AutoCAD SHX Text
26.34

AutoCAD SHX Text
29.23

AutoCAD SHX Text
29.22

AutoCAD SHX Text
29.30

AutoCAD SHX Text
29.34

AutoCAD SHX Text
29.65

AutoCAD SHX Text
29.47

AutoCAD SHX Text
29.64

AutoCAD SHX Text
29.81

AutoCAD SHX Text
27.26

AutoCAD SHX Text
31.32

AutoCAD SHX Text
31.33

AutoCAD SHX Text
27.20

AutoCAD SHX Text
26.46

AutoCAD SHX Text
26.77

AutoCAD SHX Text
27.11

AutoCAD SHX Text
26.98

AutoCAD SHX Text
26.86

AutoCAD SHX Text
26.87

AutoCAD SHX Text
26.83

AutoCAD SHX Text
26.63

AutoCAD SHX Text
26.53

AutoCAD SHX Text
27.36

AutoCAD SHX Text
27.30

AutoCAD SHX Text
27.26

AutoCAD SHX Text
26.55

AutoCAD SHX Text
26.93

AutoCAD SHX Text
26.72

AutoCAD SHX Text
27.19

AutoCAD SHX Text
27.45

AutoCAD SHX Text
26.93

AutoCAD SHX Text
27.68

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
26.35

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
25.60

AutoCAD SHX Text
24.13

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
29.88

AutoCAD SHX Text
29.83

AutoCAD SHX Text
29.70

AutoCAD SHX Text
30.29

AutoCAD SHX Text
30.36

AutoCAD SHX Text
30.48

AutoCAD SHX Text
29.84

AutoCAD SHX Text
30.26

AutoCAD SHX Text
30.29

AutoCAD SHX Text
30.36

AutoCAD SHX Text
30.24

AutoCAD SHX Text
30.29

AutoCAD SHX Text
30.14

AutoCAD SHX Text
29.29

AutoCAD SHX Text
29.22

AutoCAD SHX Text
29.90

AutoCAD SHX Text
29.81

AutoCAD SHX Text
29.49

AutoCAD SHX Text
29.58

AutoCAD SHX Text
29.97

AutoCAD SHX Text
29.56

AutoCAD SHX Text
29.38

AutoCAD SHX Text
29.57

AutoCAD SHX Text
29.84

AutoCAD SHX Text
29.18

AutoCAD SHX Text
29.23

AutoCAD SHX Text
28.98

AutoCAD SHX Text
25.01

AutoCAD SHX Text
25.49

AutoCAD SHX Text
26.11

AutoCAD SHX Text
29.52

AutoCAD SHX Text
28.20

AutoCAD SHX Text
27.81

AutoCAD SHX Text
28.13

AutoCAD SHX Text
28.14

AutoCAD SHX Text
28.35

AutoCAD SHX Text
28.69

AutoCAD SHX Text
28.70

AutoCAD SHX Text
29.32

AutoCAD SHX Text
25.65

AutoCAD SHX Text
26.22

AutoCAD SHX Text
28.61

AutoCAD SHX Text
28.30

AutoCAD SHX Text
28.23

AutoCAD SHX Text
28.57

AutoCAD SHX Text
28.53

AutoCAD SHX Text
27.67

AutoCAD SHX Text
27.64

AutoCAD SHX Text
27.47

AutoCAD SHX Text
27.59

AutoCAD SHX Text
27.46

AutoCAD SHX Text
27.27

AutoCAD SHX Text
27.40

AutoCAD SHX Text
27.86

AutoCAD SHX Text
26.12

AutoCAD SHX Text
27.66

AutoCAD SHX Text
30.76

AutoCAD SHX Text
30.79

AutoCAD SHX Text
30.99

AutoCAD SHX Text
30.74

AutoCAD SHX Text
30.67

AutoCAD SHX Text
30.42

AutoCAD SHX Text
26.38

AutoCAD SHX Text
26.65

AutoCAD SHX Text
27.10

AutoCAD SHX Text
26.75

AutoCAD SHX Text
26.69

AutoCAD SHX Text
25.66

AutoCAD SHX Text
25.48

AutoCAD SHX Text
26.13

AutoCAD SHX Text
26.03

AutoCAD SHX Text
26.46

AutoCAD SHX Text
26.76

AutoCAD SHX Text
26.76

AutoCAD SHX Text
26.62

AutoCAD SHX Text
26.56

AutoCAD SHX Text
26.63

AutoCAD SHX Text
26.31

AutoCAD SHX Text
26.03

AutoCAD SHX Text
26.01

AutoCAD SHX Text
25.50

AutoCAD SHX Text
25.86

AutoCAD SHX Text
25.60

AutoCAD SHX Text
25.58

AutoCAD SHX Text
25.77

AutoCAD SHX Text
25.73

AutoCAD SHX Text
25.39

AutoCAD SHX Text
25.38

AutoCAD SHX Text
25.63

AutoCAD SHX Text
25.39

AutoCAD SHX Text
25.44

AutoCAD SHX Text
26.21

AutoCAD SHX Text
26.46

AutoCAD SHX Text
26.96

AutoCAD SHX Text
26.51

AutoCAD SHX Text
26.20

AutoCAD SHX Text
25.66

AutoCAD SHX Text
24.36

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
25.11

AutoCAD SHX Text
25.15

AutoCAD SHX Text
25.27

AutoCAD SHX Text
25.58

AutoCAD SHX Text
25.57

AutoCAD SHX Text
26.08

AutoCAD SHX Text
25.72

AutoCAD SHX Text
25.52

AutoCAD SHX Text
25.35

AutoCAD SHX Text
25.26

AutoCAD SHX Text
25.14

AutoCAD SHX Text
21.31

AutoCAD SHX Text
21.21

AutoCAD SHX Text
20.60

AutoCAD SHX Text
20.66

AutoCAD SHX Text
20.54

AutoCAD SHX Text
20.72

AutoCAD SHX Text
23.26

AutoCAD SHX Text
24.24

AutoCAD SHX Text
24.50

AutoCAD SHX Text
24.60

AutoCAD SHX Text
23.89

AutoCAD SHX Text
24.56

AutoCAD SHX Text
25.23

AutoCAD SHX Text
25.47

AutoCAD SHX Text
25.28

AutoCAD SHX Text
23.19

AutoCAD SHX Text
22.47

AutoCAD SHX Text
22.99

AutoCAD SHX Text
23.75

AutoCAD SHX Text
23.84

AutoCAD SHX Text
23.64

AutoCAD SHX Text
23.55

AutoCAD SHX Text
23.61

AutoCAD SHX Text
23.42

AutoCAD SHX Text
23.26

AutoCAD SHX Text
23.62

AutoCAD SHX Text
23.79

AutoCAD SHX Text
24.10

AutoCAD SHX Text
24.31

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.67

AutoCAD SHX Text
24.87

AutoCAD SHX Text
25.05

AutoCAD SHX Text
22.78

AutoCAD SHX Text
22.33

AutoCAD SHX Text
24.33

AutoCAD SHX Text
24.24

AutoCAD SHX Text
24.25

AutoCAD SHX Text
24.38

AutoCAD SHX Text
24.43

AutoCAD SHX Text
22.33

AutoCAD SHX Text
20.56

AutoCAD SHX Text
20.41

AutoCAD SHX Text
21.78

AutoCAD SHX Text
22.35

AutoCAD SHX Text
21.89

AutoCAD SHX Text
22.63

AutoCAD SHX Text
24.77

AutoCAD SHX Text
25.22

AutoCAD SHX Text
25.30

AutoCAD SHX Text
25.25

AutoCAD SHX Text
25.61

AutoCAD SHX Text
24.35

AutoCAD SHX Text
24.30

AutoCAD SHX Text
24.23

AutoCAD SHX Text
24.17

AutoCAD SHX Text
24.38

AutoCAD SHX Text
24.50

AutoCAD SHX Text
24.39

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.48

AutoCAD SHX Text
24.51

AutoCAD SHX Text
24.44

AutoCAD SHX Text
24.44

AutoCAD SHX Text
24.44

AutoCAD SHX Text
24.44

AutoCAD SHX Text
24.36

AutoCAD SHX Text
24.44

AutoCAD SHX Text
24.32

AutoCAD SHX Text
24.42

AutoCAD SHX Text
24.48

AutoCAD SHX Text
24.48

AutoCAD SHX Text
24.37

AutoCAD SHX Text
24.37

AutoCAD SHX Text
24.45

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.37

AutoCAD SHX Text
24.27

AutoCAD SHX Text
24.20

AutoCAD SHX Text
24.20

AutoCAD SHX Text
24.20

AutoCAD SHX Text
24.27

AutoCAD SHX Text
24.31

AutoCAD SHX Text
24.31

AutoCAD SHX Text
24.28

AutoCAD SHX Text
21.88

AutoCAD SHX Text
21.81

AutoCAD SHX Text
21.66

AutoCAD SHX Text
22.65

AutoCAD SHX Text
22.71

AutoCAD SHX Text
23.06

AutoCAD SHX Text
22.78

AutoCAD SHX Text
24.83

AutoCAD SHX Text
20.55

AutoCAD SHX Text
20.61

AutoCAD SHX Text
20.72

AutoCAD SHX Text
24.70

AutoCAD SHX Text
24.35

AutoCAD SHX Text
21.63

AutoCAD SHX Text
21.87

AutoCAD SHX Text
21.72

AutoCAD SHX Text
20.57

AutoCAD SHX Text
20.63

AutoCAD SHX Text
20.49

AutoCAD SHX Text
22.97

AutoCAD SHX Text
20.96

AutoCAD SHX Text
22.49

AutoCAD SHX Text
20.36

AutoCAD SHX Text
20.48

AutoCAD SHX Text
21.85

AutoCAD SHX Text
20.15

AutoCAD SHX Text
22.74

AutoCAD SHX Text
23.36

AutoCAD SHX Text
23.56

AutoCAD SHX Text
21.14

AutoCAD SHX Text
23.87

AutoCAD SHX Text
22.56

AutoCAD SHX Text
24.03

AutoCAD SHX Text
22.60

AutoCAD SHX Text
23.95

AutoCAD SHX Text
24.12

AutoCAD SHX Text
24.16

AutoCAD SHX Text
22.84

AutoCAD SHX Text
23.85

AutoCAD SHX Text
24.51

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
23.48

AutoCAD SHX Text
23.51

AutoCAD SHX Text
24.39

AutoCAD SHX Text
24.46

AutoCAD SHX Text
25.50

AutoCAD SHX Text
25.59

AutoCAD SHX Text
24.74

AutoCAD SHX Text
24.59

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
24.62

AutoCAD SHX Text
26.22

AutoCAD SHX Text
26.53

AutoCAD SHX Text
26.81

AutoCAD SHX Text
24.41

AutoCAD SHX Text
24.90

AutoCAD SHX Text
25.45

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
29.99

AutoCAD SHX Text
30.26

AutoCAD SHX Text
30.29

AutoCAD SHX Text
30.35

AutoCAD SHX Text
30.46

AutoCAD SHX Text
30.65

AutoCAD SHX Text
30.75

AutoCAD SHX Text
30.91

AutoCAD SHX Text
31.06

AutoCAD SHX Text
31.19

AutoCAD SHX Text
31.38

AutoCAD SHX Text
31.20

AutoCAD SHX Text
30.99

AutoCAD SHX Text
30.89

AutoCAD SHX Text
30.76

AutoCAD SHX Text
30.95

AutoCAD SHX Text
30.72

AutoCAD SHX Text
30.56

AutoCAD SHX Text
31.01

AutoCAD SHX Text
30.73

AutoCAD SHX Text
31.02

AutoCAD SHX Text
31.11

AutoCAD SHX Text
31.32

AutoCAD SHX Text
31.42

AutoCAD SHX Text
31.64

AutoCAD SHX Text
31.73

AutoCAD SHX Text
27.26

AutoCAD SHX Text
27.62

AutoCAD SHX Text
27.51

AutoCAD SHX Text
27.96

AutoCAD SHX Text
28.37

AutoCAD SHX Text
28.72

AutoCAD SHX Text
28.96

AutoCAD SHX Text
29.27

AutoCAD SHX Text
29.57

AutoCAD SHX Text
29.91

AutoCAD SHX Text
25.97

AutoCAD SHX Text
28.12

AutoCAD SHX Text
28.57

AutoCAD SHX Text
28.40

AutoCAD SHX Text
29.42

AutoCAD SHX Text
29.08

AutoCAD SHX Text
26.03

AutoCAD SHX Text
29.41

AutoCAD SHX Text
29.78

AutoCAD SHX Text
29.08

AutoCAD SHX Text
30.14

AutoCAD SHX Text
30.43

AutoCAD SHX Text
25.99

AutoCAD SHX Text
25.81

AutoCAD SHX Text
25.64

AutoCAD SHX Text
25.24

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
25.12

AutoCAD SHX Text
25.38

AutoCAD SHX Text
31.13

AutoCAD SHX Text
31.19

AutoCAD SHX Text
31.05

AutoCAD SHX Text
31.17

AutoCAD SHX Text
30.86

AutoCAD SHX Text
20.52

AutoCAD SHX Text
20.62

AutoCAD SHX Text
27.64

AutoCAD SHX Text
30.63

AutoCAD SHX Text
30.37

AutoCAD SHX Text
31.26

AutoCAD SHX Text
31.41

AutoCAD SHX Text
31.79

AutoCAD SHX Text
31.60

AutoCAD SHX Text
26.61

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
32.99

AutoCAD SHX Text
40.92

AutoCAD SHX Text
40.19

AutoCAD SHX Text
REVISIÓN Nº

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL FICHERO:

AutoCAD SHX Text
CODIGO DE PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
REALIZADO POR:

AutoCAD SHX Text
VERIFICADO POR:

AutoCAD SHX Text
FECHA:



EL

LLOBREGAT

B-23

C-1413A

C-1413A

N
-3

40

A
vi

ng
ud

a 
de

 V
àl

en
ci

a

Avinguda

Caldes

_

de

Molins de Rei
Pont de

de

25

25

30

30

25

30

30

30

20

20

20

20

25

20

25

25

25

25

20

Molins de Rei

N
-3

40

Carrer del Pont de las Quinze Arcadas

Ce
rv

el
ló

25

30

20

25

20

30

25

25

25

EL

0+100

3+000

0+000

0+500

0+700

4+
10

0

4+200

1+100

1+200

1+
30

0

2+100

0+200

0+100

0+600

0+100

0+
10

00+200

0+300

0+400

0+
50

0

5+000

5+100

3+300

3+400

4+000

4+219,098

5+144,736

0+220

0+
12

2,
93

1

0+
15

7,
08

0

3+
55

2,3
22

0+333,238

0+125,876

0+
15

7,
08

0

0+100
0+100

2+000

0+200

0+
00

0

0+
10

00+
20

0

1+
37

9,8
73

2+112,818

0+221,082

0+125

0+583,067

BR-71

BR-70

BR-57

RAMAL 2
RAMAL 1

BY - PASS B-23

RAMAL 5

RAMAL 4

RAMAL 3

 FUTURA BICIVIA

CONEXIÓN C-1413
(SOLO PINTURA DESDE
PK 0+108,5 A 0+747,610)

GLORIETA
LADO RÍO

RAMAL A
DEMOLER

RAMAL 10
(ACTUACIÓN C)

MURO DE PK 0+108
A PK 0+290

VIAL DE CIRCUMVAL-LACIÓ
OESTE DE MOLINS DE REI

MURO DE PK 3+435
A PK 3+552 RAMAL 3

GLORIETA
DE MOLÍNS

GLORIETA RÍO
EJE 1

P.S. B-23 NORTE

RAMAL A
DEMOLER

GL. DE
MOLÍNS

EJE 2

GL. DE
MOLÍNS

EJE 3

P.S. B-23
SUR

GL. DE MOLÍNS
EJE 1

GLORIETA RÍO
EJE 2

N

SO
LA

PA
 C

O
N

 H
O

JA
 6

 D
E 

10

ACTUACIÓN D

SO
LA

PA
 C

O
N

 H
O

JA
 8

 D
E 

10

X=417650

Y=
45

85
11

0
X=417240

Y=
45

84
99

0

X=417370

Y=
45

84
37

0

X=417860

Y=
45

84
46

0

Término Municipal de Sant Vicenç dels Horts
Término Municipal de Molins de Rei

ESCALAS:

ORIGINAL A-1 HOJA         DE

CLAVE: DESIGNACIÓN DEL PLANO: FECHA:TÍTULO DEL PROYECTO:

LUIS BONET LINUESA

CONSULTOR: UTE
ABRIL 2024

T9/49-B-4620

A8
 1

 G
eo

lo
gi

a 
Es

co
lle

ra
s.

dw
g

Nº DE ANEJO
DIRECTOR DEL PROYECTO:AUTOR DEL PROYECTO:
EL INGENIEROEL INGENIEROSECRETARÍA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y  MOVILIDAD SOSTENIBLE

SECRETARÍA GENERAL DE TRANSPORTE TERRESTRE

DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CATALUÑA

FRANCISCO JAVIER ROMERA DURÁN

MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD
ENTRE LAS CARRETERAS DEL ENTORNO

DEL BAIX LLOBREGAT

1:1.000
0 10 20 30 40m

3

1

2 3 4

5 6 7
8

9

10

8 ESCOLLERAS
3

ESCOLLERA

SIMBOLOGÍA

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
27.10

AutoCAD SHX Text
25.85

AutoCAD SHX Text
25.81

AutoCAD SHX Text
25.76

AutoCAD SHX Text
25.78

AutoCAD SHX Text
25.97

AutoCAD SHX Text
25.89

AutoCAD SHX Text
25.80

AutoCAD SHX Text
25.94

AutoCAD SHX Text
26.16

AutoCAD SHX Text
26.59

AutoCAD SHX Text
26.58

AutoCAD SHX Text
29.61

AutoCAD SHX Text
30.35

AutoCAD SHX Text
31.67

AutoCAD SHX Text
31.29

AutoCAD SHX Text
31.37

AutoCAD SHX Text
31.69

AutoCAD SHX Text
31.75

AutoCAD SHX Text
31.75

AutoCAD SHX Text
31.14

AutoCAD SHX Text
31.38

AutoCAD SHX Text
29.64

AutoCAD SHX Text
28.63

AutoCAD SHX Text
24.80

AutoCAD SHX Text
15.82

AutoCAD SHX Text
15.86

AutoCAD SHX Text
15.86

AutoCAD SHX Text
14.69

AutoCAD SHX Text
16.73

AutoCAD SHX Text
17.32

AutoCAD SHX Text
16.94

AutoCAD SHX Text
17.72

AutoCAD SHX Text
18.61

AutoCAD SHX Text
18.46

AutoCAD SHX Text
18.48

AutoCAD SHX Text
18.48

AutoCAD SHX Text
18.48

AutoCAD SHX Text
18.38

AutoCAD SHX Text
17.94

AutoCAD SHX Text
17.04

AutoCAD SHX Text
17.23

AutoCAD SHX Text
17.24

AutoCAD SHX Text
17.09

AutoCAD SHX Text
17.81

AutoCAD SHX Text
17.52

AutoCAD SHX Text
17.03

AutoCAD SHX Text
17.76

AutoCAD SHX Text
17.44

AutoCAD SHX Text
17.87

AutoCAD SHX Text
17.64

AutoCAD SHX Text
25.14

AutoCAD SHX Text
21.17

AutoCAD SHX Text
20.60

AutoCAD SHX Text
21.90

AutoCAD SHX Text
21.85

AutoCAD SHX Text
21.85

AutoCAD SHX Text
20.12

AutoCAD SHX Text
22.55

AutoCAD SHX Text
22.66

AutoCAD SHX Text
21.46

AutoCAD SHX Text
20.66

AutoCAD SHX Text
22.51

AutoCAD SHX Text
22.49

AutoCAD SHX Text
22.39

AutoCAD SHX Text
22.44

AutoCAD SHX Text
22.31

AutoCAD SHX Text
22.54

AutoCAD SHX Text
23.24

AutoCAD SHX Text
23.20

AutoCAD SHX Text
23.22

AutoCAD SHX Text
23.28

AutoCAD SHX Text
22.78

AutoCAD SHX Text
22.75

AutoCAD SHX Text
24.61

AutoCAD SHX Text
25.24

AutoCAD SHX Text
24.39

AutoCAD SHX Text
24.58

AutoCAD SHX Text
23.43

AutoCAD SHX Text
23.67

AutoCAD SHX Text
23.77

AutoCAD SHX Text
23.08

AutoCAD SHX Text
23.01

AutoCAD SHX Text
23.16

AutoCAD SHX Text
23.58

AutoCAD SHX Text
23.70

AutoCAD SHX Text
23.20

AutoCAD SHX Text
23.03

AutoCAD SHX Text
22.86

AutoCAD SHX Text
22.25

AutoCAD SHX Text
22.67

AutoCAD SHX Text
20.88

AutoCAD SHX Text
22.97

AutoCAD SHX Text
21.46

AutoCAD SHX Text
21.25

AutoCAD SHX Text
20.78

AutoCAD SHX Text
20.43

AutoCAD SHX Text
16.09

AutoCAD SHX Text
17.83

AutoCAD SHX Text
16.23

AutoCAD SHX Text
17.47

AutoCAD SHX Text
24.93

AutoCAD SHX Text
24.73

AutoCAD SHX Text
24.78

AutoCAD SHX Text
24.53

AutoCAD SHX Text
24.51

AutoCAD SHX Text
24.50

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.50

AutoCAD SHX Text
24.30

AutoCAD SHX Text
24.30

AutoCAD SHX Text
24.39

AutoCAD SHX Text
24.34

AutoCAD SHX Text
24.32

AutoCAD SHX Text
24.30

AutoCAD SHX Text
24.26

AutoCAD SHX Text
24.36

AutoCAD SHX Text
24.25

AutoCAD SHX Text
24.12

AutoCAD SHX Text
24.19

AutoCAD SHX Text
24.42

AutoCAD SHX Text
24.54

AutoCAD SHX Text
24.46

AutoCAD SHX Text
24.50

AutoCAD SHX Text
24.52

AutoCAD SHX Text
24.36

AutoCAD SHX Text
24.41

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.37

AutoCAD SHX Text
24.30

AutoCAD SHX Text
24.37

AutoCAD SHX Text
24.43

AutoCAD SHX Text
24.43

AutoCAD SHX Text
24.43

AutoCAD SHX Text
24.43

AutoCAD SHX Text
24.43

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.48

AutoCAD SHX Text
24.55

AutoCAD SHX Text
24.56

AutoCAD SHX Text
24.55

AutoCAD SHX Text
24.56

AutoCAD SHX Text
24.56

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.63

AutoCAD SHX Text
24.63

AutoCAD SHX Text
24.63

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.57

AutoCAD SHX Text
24.60

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
24.68

AutoCAD SHX Text
24.71

AutoCAD SHX Text
24.71

AutoCAD SHX Text
24.70

AutoCAD SHX Text
24.74

AutoCAD SHX Text
24.68

AutoCAD SHX Text
24.68

AutoCAD SHX Text
24.65

AutoCAD SHX Text
24.73

AutoCAD SHX Text
24.78

AutoCAD SHX Text
24.80

AutoCAD SHX Text
24.74

AutoCAD SHX Text
24.75

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
24.68

AutoCAD SHX Text
24.71

AutoCAD SHX Text
24.70

AutoCAD SHX Text
24.67

AutoCAD SHX Text
24.73

AutoCAD SHX Text
24.80

AutoCAD SHX Text
24.77

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
17.43

AutoCAD SHX Text
17.52

AutoCAD SHX Text
17.36

AutoCAD SHX Text
17.75

AutoCAD SHX Text
20.45

AutoCAD SHX Text
20.51

AutoCAD SHX Text
20.55

AutoCAD SHX Text
22.83

AutoCAD SHX Text
22.53

AutoCAD SHX Text
22.61

AutoCAD SHX Text
22.71

AutoCAD SHX Text
22.61

AutoCAD SHX Text
23.16

AutoCAD SHX Text
23.21

AutoCAD SHX Text
25.12

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
30.49

AutoCAD SHX Text
30.54

AutoCAD SHX Text
30.46

AutoCAD SHX Text
30.77

AutoCAD SHX Text
29.57

AutoCAD SHX Text
30.85

AutoCAD SHX Text
30.73

AutoCAD SHX Text
30.83

AutoCAD SHX Text
30.82

AutoCAD SHX Text
31.32

AutoCAD SHX Text
31.02

AutoCAD SHX Text
31.51

AutoCAD SHX Text
31.23

AutoCAD SHX Text
31.40

AutoCAD SHX Text
31.69

AutoCAD SHX Text
31.69

AutoCAD SHX Text
31.47

AutoCAD SHX Text
30.56

AutoCAD SHX Text
29.74

AutoCAD SHX Text
29.15

AutoCAD SHX Text
25.32

AutoCAD SHX Text
31.49

AutoCAD SHX Text
25.43

AutoCAD SHX Text
25.77

AutoCAD SHX Text
25.97

AutoCAD SHX Text
25.64

AutoCAD SHX Text
25.66

AutoCAD SHX Text
25.97

AutoCAD SHX Text
26.18

AutoCAD SHX Text
25.83

AutoCAD SHX Text
25.97

AutoCAD SHX Text
26.36

AutoCAD SHX Text
26.15

AutoCAD SHX Text
26.39

AutoCAD SHX Text
26.40

AutoCAD SHX Text
26.85

AutoCAD SHX Text
26.69

AutoCAD SHX Text
26.98

AutoCAD SHX Text
31.69

AutoCAD SHX Text
31.94

AutoCAD SHX Text
31.79

AutoCAD SHX Text
31.77

AutoCAD SHX Text
31.54

AutoCAD SHX Text
27.35

AutoCAD SHX Text
27.26

AutoCAD SHX Text
31.32

AutoCAD SHX Text
26.35

AutoCAD SHX Text
26.25

AutoCAD SHX Text
26.25

AutoCAD SHX Text
26.07

AutoCAD SHX Text
26.04

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
16.86

AutoCAD SHX Text
19.23

AutoCAD SHX Text
16.96

AutoCAD SHX Text
17.17

AutoCAD SHX Text
17.45

AutoCAD SHX Text
18.16

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
19.35

AutoCAD SHX Text
19.32

AutoCAD SHX Text
20.69

AutoCAD SHX Text
16.99

AutoCAD SHX Text
16.35

AutoCAD SHX Text
16.72

AutoCAD SHX Text
16.85

AutoCAD SHX Text
16.83

AutoCAD SHX Text
16.98

AutoCAD SHX Text
16.84

AutoCAD SHX Text
16.72

AutoCAD SHX Text
16.93

AutoCAD SHX Text
16.70

AutoCAD SHX Text
17.54

AutoCAD SHX Text
17.59

AutoCAD SHX Text
17.51

AutoCAD SHX Text
17.56

AutoCAD SHX Text
16.87

AutoCAD SHX Text
16.76

AutoCAD SHX Text
16.81

AutoCAD SHX Text
16.90

AutoCAD SHX Text
16.90

AutoCAD SHX Text
17.22

AutoCAD SHX Text
17.31

AutoCAD SHX Text
17.41

AutoCAD SHX Text
17.40

AutoCAD SHX Text
17.30

AutoCAD SHX Text
17.39

AutoCAD SHX Text
17.34

AutoCAD SHX Text
17.35

AutoCAD SHX Text
17.29

AutoCAD SHX Text
17.24

AutoCAD SHX Text
17.27

AutoCAD SHX Text
17.23

AutoCAD SHX Text
17.36

AutoCAD SHX Text
17.38

AutoCAD SHX Text
17.40

AutoCAD SHX Text
17.63

AutoCAD SHX Text
17.50

AutoCAD SHX Text
17.80

AutoCAD SHX Text
17.36

AutoCAD SHX Text
16.84

AutoCAD SHX Text
17.64

AutoCAD SHX Text
17.23

AutoCAD SHX Text
17.69

AutoCAD SHX Text
24.74

AutoCAD SHX Text
24.13

AutoCAD SHX Text
23.64

AutoCAD SHX Text
23.58

AutoCAD SHX Text
23.87

AutoCAD SHX Text
23.47

AutoCAD SHX Text
24.16

AutoCAD SHX Text
24.24

AutoCAD SHX Text
24.33

AutoCAD SHX Text
24.36

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.67

AutoCAD SHX Text
24.66

AutoCAD SHX Text
22.30

AutoCAD SHX Text
21.70

AutoCAD SHX Text
22.75

AutoCAD SHX Text
22.25

AutoCAD SHX Text
22.45

AutoCAD SHX Text
22.42

AutoCAD SHX Text
25.39

AutoCAD SHX Text
25.43

AutoCAD SHX Text
24.65

AutoCAD SHX Text
24.99

AutoCAD SHX Text
25.45

AutoCAD SHX Text
25.38

AutoCAD SHX Text
24.86

AutoCAD SHX Text
24.65

AutoCAD SHX Text
24.73

AutoCAD SHX Text
24.02

AutoCAD SHX Text
24.22

AutoCAD SHX Text
24.09

AutoCAD SHX Text
23.99

AutoCAD SHX Text
23.99

AutoCAD SHX Text
23.99

AutoCAD SHX Text
23.90

AutoCAD SHX Text
24.21

AutoCAD SHX Text
24.34

AutoCAD SHX Text
24.36

AutoCAD SHX Text
24.20

AutoCAD SHX Text
24.16

AutoCAD SHX Text
24.14

AutoCAD SHX Text
24.04

AutoCAD SHX Text
24.05

AutoCAD SHX Text
24.18

AutoCAD SHX Text
24.18

AutoCAD SHX Text
24.18

AutoCAD SHX Text
24.18

AutoCAD SHX Text
24.13

AutoCAD SHX Text
24.10

AutoCAD SHX Text
24.08

AutoCAD SHX Text
24.17

AutoCAD SHX Text
24.29

AutoCAD SHX Text
24.14

AutoCAD SHX Text
24.22

AutoCAD SHX Text
24.11

AutoCAD SHX Text
24.09

AutoCAD SHX Text
23.57

AutoCAD SHX Text
23.67

AutoCAD SHX Text
23.74

AutoCAD SHX Text
23.74

AutoCAD SHX Text
23.85

AutoCAD SHX Text
23.84

AutoCAD SHX Text
23.83

AutoCAD SHX Text
23.41

AutoCAD SHX Text
23.63

AutoCAD SHX Text
23.11

AutoCAD SHX Text
22.09

AutoCAD SHX Text
22.21

AutoCAD SHX Text
22.26

AutoCAD SHX Text
22.41

AutoCAD SHX Text
22.82

AutoCAD SHX Text
22.81

AutoCAD SHX Text
26.61

AutoCAD SHX Text
27.68

AutoCAD SHX Text
28.52

AutoCAD SHX Text
26.41

AutoCAD SHX Text
34.24

AutoCAD SHX Text
34.32

AutoCAD SHX Text
33.76

AutoCAD SHX Text
25.58

AutoCAD SHX Text
24.76

AutoCAD SHX Text
25.41

AutoCAD SHX Text
25.33

AutoCAD SHX Text
24.82

AutoCAD SHX Text
24.79

AutoCAD SHX Text
24.54

AutoCAD SHX Text
24.24

AutoCAD SHX Text
23.91

AutoCAD SHX Text
23.91

AutoCAD SHX Text
24.27

AutoCAD SHX Text
24.46

AutoCAD SHX Text
24.38

AutoCAD SHX Text
25.53

AutoCAD SHX Text
26.66

AutoCAD SHX Text
27.41

AutoCAD SHX Text
27.59

AutoCAD SHX Text
26.03

AutoCAD SHX Text
25.74

AutoCAD SHX Text
25.84

AutoCAD SHX Text
26.04

AutoCAD SHX Text
25.58

AutoCAD SHX Text
25.79

AutoCAD SHX Text
25.79

AutoCAD SHX Text
25.81

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Fr

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Tc

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
24.32

AutoCAD SHX Text
24.32

AutoCAD SHX Text
24.17

AutoCAD SHX Text
23.37

AutoCAD SHX Text
21.86

AutoCAD SHX Text
22.42

AutoCAD SHX Text
20.45

AutoCAD SHX Text
16.79

AutoCAD SHX Text
17.33

AutoCAD SHX Text
33.85

AutoCAD SHX Text
34.19

AutoCAD SHX Text
34.25

AutoCAD SHX Text
26.68

AutoCAD SHX Text
26.63

AutoCAD SHX Text
26.21

AutoCAD SHX Text
26.74

AutoCAD SHX Text
26.47

AutoCAD SHX Text
25.67

AutoCAD SHX Text
28.47

AutoCAD SHX Text
26.41

AutoCAD SHX Text
25.65

AutoCAD SHX Text
23.27

AutoCAD SHX Text
25.43

AutoCAD SHX Text
25.12

AutoCAD SHX Text
26.33

AutoCAD SHX Text
26.01

AutoCAD SHX Text
26.01

AutoCAD SHX Text
26.02

AutoCAD SHX Text
26.03

AutoCAD SHX Text
25.90

AutoCAD SHX Text
26.52

AutoCAD SHX Text
27.50

AutoCAD SHX Text
28.47

AutoCAD SHX Text
25.27

AutoCAD SHX Text
25.30

AutoCAD SHX Text
24.53

AutoCAD SHX Text
26.66

AutoCAD SHX Text
26.01

AutoCAD SHX Text
26.01

AutoCAD SHX Text
29.54

AutoCAD SHX Text
26.64

AutoCAD SHX Text
26.02

AutoCAD SHX Text
24.44

AutoCAD SHX Text
26.33

AutoCAD SHX Text
30.55

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.27

AutoCAD SHX Text
23.72

AutoCAD SHX Text
23.68

AutoCAD SHX Text
23.62

AutoCAD SHX Text
28.71

AutoCAD SHX Text
28.67

AutoCAD SHX Text
28.55

AutoCAD SHX Text
27.69

AutoCAD SHX Text
27.64

AutoCAD SHX Text
27.12

AutoCAD SHX Text
26.42

AutoCAD SHX Text
26.40

AutoCAD SHX Text
25.80

AutoCAD SHX Text
25.29

AutoCAD SHX Text
24.65

AutoCAD SHX Text
24.12

AutoCAD SHX Text
24.44

AutoCAD SHX Text
29.42

AutoCAD SHX Text
23.90

AutoCAD SHX Text
24.28

AutoCAD SHX Text
23.47

AutoCAD SHX Text
26.23

AutoCAD SHX Text
24.12

AutoCAD SHX Text
24.09

AutoCAD SHX Text
23.09

AutoCAD SHX Text
23.13

AutoCAD SHX Text
23.13

AutoCAD SHX Text
22.86

AutoCAD SHX Text
20.90

AutoCAD SHX Text
17.25

AutoCAD SHX Text
17.15

AutoCAD SHX Text
20.90

AutoCAD SHX Text
17.17

AutoCAD SHX Text
19.21

AutoCAD SHX Text
21.30

AutoCAD SHX Text
22.26

AutoCAD SHX Text
23.83

AutoCAD SHX Text
23.90

AutoCAD SHX Text
24.02

AutoCAD SHX Text
17.36

AutoCAD SHX Text
17.24

AutoCAD SHX Text
17.31

AutoCAD SHX Text
17.40

AutoCAD SHX Text
17.47

AutoCAD SHX Text
16.35

AutoCAD SHX Text
17.45

AutoCAD SHX Text
17.37

AutoCAD SHX Text
16.34

AutoCAD SHX Text
17.29

AutoCAD SHX Text
17.31

AutoCAD SHX Text
25.22

AutoCAD SHX Text
24.97

AutoCAD SHX Text
25.35

AutoCAD SHX Text
24.60

AutoCAD SHX Text
17.31

AutoCAD SHX Text
OBRAS

AutoCAD SHX Text
17.28

AutoCAD SHX Text
25.34

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
27.58

AutoCAD SHX Text
28.30

AutoCAD SHX Text
24.67

AutoCAD SHX Text
24.88

AutoCAD SHX Text
24.96

AutoCAD SHX Text
25.18

AutoCAD SHX Text
25.02

AutoCAD SHX Text
25.16

AutoCAD SHX Text
25.30

AutoCAD SHX Text
19.17

AutoCAD SHX Text
20.50

AutoCAD SHX Text
26.41

AutoCAD SHX Text
27.22

AutoCAD SHX Text
28.78

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
25.83

AutoCAD SHX Text
27.19

AutoCAD SHX Text
26.27

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
17.16

AutoCAD SHX Text
17.25

AutoCAD SHX Text
17.19

AutoCAD SHX Text
17.23

AutoCAD SHX Text
17.26

AutoCAD SHX Text
17.32

AutoCAD SHX Text
17.60

AutoCAD SHX Text
17.57

AutoCAD SHX Text
17.58

AutoCAD SHX Text
17.42

AutoCAD SHX Text
16.09

AutoCAD SHX Text
16.30

AutoCAD SHX Text
16.39

AutoCAD SHX Text
16.41

AutoCAD SHX Text
16.49

AutoCAD SHX Text
16.58

AutoCAD SHX Text
16.55

AutoCAD SHX Text
16.30

AutoCAD SHX Text
16.41

AutoCAD SHX Text
16.79

AutoCAD SHX Text
16.78

AutoCAD SHX Text
16.83

AutoCAD SHX Text
16.84

AutoCAD SHX Text
16.86

AutoCAD SHX Text
17.52

AutoCAD SHX Text
17.27

AutoCAD SHX Text
17.39

AutoCAD SHX Text
17.45

AutoCAD SHX Text
17.40

AutoCAD SHX Text
17.89

AutoCAD SHX Text
17.68

AutoCAD SHX Text
17.77

AutoCAD SHX Text
17.29

AutoCAD SHX Text
21.90

AutoCAD SHX Text
22.12

AutoCAD SHX Text
23.21

AutoCAD SHX Text
23.22

AutoCAD SHX Text
23.13

AutoCAD SHX Text
23.14

AutoCAD SHX Text
23.16

AutoCAD SHX Text
23.16

AutoCAD SHX Text
23.17

AutoCAD SHX Text
23.11

AutoCAD SHX Text
23.20

AutoCAD SHX Text
23.20

AutoCAD SHX Text
23.10

AutoCAD SHX Text
23.17

AutoCAD SHX Text
23.17

AutoCAD SHX Text
23.26

AutoCAD SHX Text
23.10

AutoCAD SHX Text
23.13

AutoCAD SHX Text
23.85

AutoCAD SHX Text
23.29

AutoCAD SHX Text
22.83

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.15

AutoCAD SHX Text
22.43

AutoCAD SHX Text
22.45

AutoCAD SHX Text
23.46

AutoCAD SHX Text
22.08

AutoCAD SHX Text
22.73

AutoCAD SHX Text
22.82

AutoCAD SHX Text
22.80

AutoCAD SHX Text
22.87

AutoCAD SHX Text
22.87

AutoCAD SHX Text
22.96

AutoCAD SHX Text
22.81

AutoCAD SHX Text
22.85

AutoCAD SHX Text
22.92

AutoCAD SHX Text
22.89

AutoCAD SHX Text
23.36

AutoCAD SHX Text
23.40

AutoCAD SHX Text
23.51

AutoCAD SHX Text
23.59

AutoCAD SHX Text
23.62

AutoCAD SHX Text
23.61

AutoCAD SHX Text
23.64

AutoCAD SHX Text
23.64

AutoCAD SHX Text
22.56

AutoCAD SHX Text
22.59

AutoCAD SHX Text
22.63

AutoCAD SHX Text
22.08

AutoCAD SHX Text
22.11

AutoCAD SHX Text
22.61

AutoCAD SHX Text
22.65

AutoCAD SHX Text
21.46

AutoCAD SHX Text
20.34

AutoCAD SHX Text
19.91

AutoCAD SHX Text
20.23

AutoCAD SHX Text
31.82

AutoCAD SHX Text
31.83

AutoCAD SHX Text
31.30

AutoCAD SHX Text
31.41

AutoCAD SHX Text
33.58

AutoCAD SHX Text
33.91

AutoCAD SHX Text
34.09

AutoCAD SHX Text
34.18

AutoCAD SHX Text
34.19

AutoCAD SHX Text
23.88

AutoCAD SHX Text
30.56

AutoCAD SHX Text
30.78

AutoCAD SHX Text
31.15

AutoCAD SHX Text
31.52

AutoCAD SHX Text
29.83

AutoCAD SHX Text
28.67

AutoCAD SHX Text
28.48

AutoCAD SHX Text
27.61

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Er

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
21.78

AutoCAD SHX Text
18.90

AutoCAD SHX Text
16.58

AutoCAD SHX Text
16.79

AutoCAD SHX Text
16.32

AutoCAD SHX Text
16.43

AutoCAD SHX Text
22.26

AutoCAD SHX Text
22.78

AutoCAD SHX Text
22.55

AutoCAD SHX Text
21.87

AutoCAD SHX Text
21.72

AutoCAD SHX Text
21.59

AutoCAD SHX Text
21.73

AutoCAD SHX Text
21.95

AutoCAD SHX Text
21.93

AutoCAD SHX Text
22.98

AutoCAD SHX Text
23.09

AutoCAD SHX Text
23.24

AutoCAD SHX Text
23.33

AutoCAD SHX Text
23.24

AutoCAD SHX Text
23.23

AutoCAD SHX Text
23.15

AutoCAD SHX Text
22.99

AutoCAD SHX Text
22.88

AutoCAD SHX Text
33.32

AutoCAD SHX Text
32.78

AutoCAD SHX Text
32.34

AutoCAD SHX Text
32.03

AutoCAD SHX Text
30.47

AutoCAD SHX Text
29.33

AutoCAD SHX Text
28.40

AutoCAD SHX Text
28.68

AutoCAD SHX Text
27.38

AutoCAD SHX Text
27.76

AutoCAD SHX Text
29.51

AutoCAD SHX Text
23.69

AutoCAD SHX Text
23.77

AutoCAD SHX Text
23.76

AutoCAD SHX Text
23.76

AutoCAD SHX Text
23.83

AutoCAD SHX Text
23.95

AutoCAD SHX Text
24.28

AutoCAD SHX Text
24.20

AutoCAD SHX Text
24.29

AutoCAD SHX Text
24.82

AutoCAD SHX Text
24.79

AutoCAD SHX Text
24.83

AutoCAD SHX Text
25.29

AutoCAD SHX Text
25.34

AutoCAD SHX Text
23.23

AutoCAD SHX Text
23.48

AutoCAD SHX Text
23.79

AutoCAD SHX Text
24.28

AutoCAD SHX Text
24.71

AutoCAD SHX Text
28.66

AutoCAD SHX Text
28.69

AutoCAD SHX Text
28.17

AutoCAD SHX Text
28.23

AutoCAD SHX Text
27.80

AutoCAD SHX Text
27.64

AutoCAD SHX Text
27.47

AutoCAD SHX Text
26.91

AutoCAD SHX Text
26.55

AutoCAD SHX Text
26.25

AutoCAD SHX Text
24.73

AutoCAD SHX Text
24.58

AutoCAD SHX Text
25.31

AutoCAD SHX Text
25.52

AutoCAD SHX Text
27.66

AutoCAD SHX Text
31.38

AutoCAD SHX Text
31.30

AutoCAD SHX Text
30.40

AutoCAD SHX Text
29.65

AutoCAD SHX Text
29.47

AutoCAD SHX Text
23.20

AutoCAD SHX Text
30.64

AutoCAD SHX Text
24.07

AutoCAD SHX Text
23.87

AutoCAD SHX Text
31.32

AutoCAD SHX Text
31.37

AutoCAD SHX Text
23.70

AutoCAD SHX Text
23.55

AutoCAD SHX Text
23.64

AutoCAD SHX Text
25.86

AutoCAD SHX Text
25.81

AutoCAD SHX Text
28.44

AutoCAD SHX Text
17.52

AutoCAD SHX Text
18.27

AutoCAD SHX Text
22.26

AutoCAD SHX Text
22.67

AutoCAD SHX Text
22.19

AutoCAD SHX Text
22.65

AutoCAD SHX Text
22.32

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
26.22

AutoCAD SHX Text
28.44

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
26.78

AutoCAD SHX Text
26.47

AutoCAD SHX Text
26.83

AutoCAD SHX Text
23.57

AutoCAD SHX Text
24.64

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.32

AutoCAD SHX Text
24.23

AutoCAD SHX Text
24.42

AutoCAD SHX Text
25.33

AutoCAD SHX Text
25.73

AutoCAD SHX Text
25.89

AutoCAD SHX Text
23.07

AutoCAD SHX Text
23.21

AutoCAD SHX Text
23.16

AutoCAD SHX Text
23.08

AutoCAD SHX Text
23.18

AutoCAD SHX Text
23.18

AutoCAD SHX Text
23.05

AutoCAD SHX Text
23.08

AutoCAD SHX Text
23.12

AutoCAD SHX Text
23.02

AutoCAD SHX Text
23.09

AutoCAD SHX Text
23.14

AutoCAD SHX Text
15.98

AutoCAD SHX Text
16.15

AutoCAD SHX Text
16.17

AutoCAD SHX Text
15.98

AutoCAD SHX Text
16.17

AutoCAD SHX Text
16.41

AutoCAD SHX Text
15.95

AutoCAD SHX Text
16.33

AutoCAD SHX Text
16.38

AutoCAD SHX Text
16.13

AutoCAD SHX Text
16.59

AutoCAD SHX Text
16.83

AutoCAD SHX Text
16.69

AutoCAD SHX Text
16.76

AutoCAD SHX Text
22.54

AutoCAD SHX Text
24.69

AutoCAD SHX Text
24.11

AutoCAD SHX Text
23.33

AutoCAD SHX Text
19.01

AutoCAD SHX Text
25.24

AutoCAD SHX Text
16.40

AutoCAD SHX Text
16.80

AutoCAD SHX Text
16.65

AutoCAD SHX Text
22.67

AutoCAD SHX Text
16.24

AutoCAD SHX Text
16.16

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
21.65

AutoCAD SHX Text
21.57

AutoCAD SHX Text
Pd

AutoCAD SHX Text
Mb

AutoCAD SHX Text
23.28

AutoCAD SHX Text
23.63

AutoCAD SHX Text
24.37

AutoCAD SHX Text
24.49

AutoCAD SHX Text
24.37

AutoCAD SHX Text
23.34

AutoCAD SHX Text
23.30

AutoCAD SHX Text
23.39

AutoCAD SHX Text
26.53

AutoCAD SHX Text
26.31

AutoCAD SHX Text
26.37

AutoCAD SHX Text
26.68

AutoCAD SHX Text
26.44

AutoCAD SHX Text
26.22

AutoCAD SHX Text
26.25

AutoCAD SHX Text
25.72

AutoCAD SHX Text
25.84

AutoCAD SHX Text
25.38

AutoCAD SHX Text
24.26

AutoCAD SHX Text
34.17

AutoCAD SHX Text
26.72

AutoCAD SHX Text
24.58

AutoCAD SHX Text
24.53

AutoCAD SHX Text
24.47

AutoCAD SHX Text
24.42

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+100

AutoCAD SHX Text
0+200

AutoCAD SHX Text
REVISIÓN Nº

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL FICHERO:

AutoCAD SHX Text
CODIGO DE PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
REALIZADO POR:

AutoCAD SHX Text
VERIFICADO POR:

AutoCAD SHX Text
FECHA:





ANEJO Nº 8. GEOTECNIA DEL CORREDOR 

Proyecto de Trazado: Mejora de la accesibilidad entre las carreteras del entorno del Baix Llobregat. Clave: T9-B-4620 -Pág X-5- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APÉNDICE 12. PERFILES GEOLÓGICOS DE TERRAPLENES 
 





Qi-2

= 1,95 T/m3

c'=0,30 Kg/cm2

Ø=28°
E=250 Kg/cm2

Qt

Qx

= 1,95 T/m3

c'=0 Kg/cm2

Ø=35°
E=400 Kg/cm2

= 1,65 T/m3

c'=0 Kg/cm2

Ø=26°
E=50 Kg/cm2

NIVEL FREÁTICO

C-14
S-7R

S-8R

P-10

Qi-1

Qi-2
= 1,95 T/m3

c'=0 Kg/cm2

Ø=35°
E=400 Kg/cm2

= 1,95 T/m3

c'=0,30 Kg/cm2

Ø=28°
E=250 Kg/cm2 Qt

S-2R

Qx

Qi-2

= 1,65 T/m3

c'=0 Kg/cm2

Ø=26°
E=50 Kg/cm2

= 1,95 T/m3

c'=0 Kg/cm2

Ø=35°
E=400 Kg/cm2

P-13

Qt
Qi-1

Qi-2

= 1,95 T/m3

c'=0,30 Kg/cm2

Ø=28°
E=250 Kg/cm2

= 1,75 T/m3

c'=0,12 Kg/cm2

Ø=27°
E=75 Kg/cm2

= 1,75 T/m3

c'=0,12 Kg/cm2

Ø=27°
E=75 Kg/cm2

= 1,95 T/m3

c'=0 Kg/cm2

Ø=35°
E=400 Kg/cm2

C-32 P-22

C-14

S-7R

P-10

C-14

S-7R

CALICATA

CALICATA
DESPLAZADA

SONDEO

SONDEO
DESPLAZADO

DPSH

LEYENDA

SECCIÓN PK 1+320 ACTUACIÓN B

SECCIÓN PK 0+600 ACTUACIÓN B

SECCIÓN PK 0+180 ACTUACIÓN C

SECCIÓN PK 3+200 ACTUACIÓN E

ESCALAS:

ORIGINAL A-1 HOJA         DE

CLAVE: DESIGNACIÓN DEL PLANO: FECHA:TÍTULO DEL PROYECTO:

LUIS BONET LINUESA

CONSULTOR: UTE
ABRIL 2024

T9/49-B-4620

AP
 1

3 
Ta

lu
de

s.
dw

g

Nº DE ANEJO
DIRECTOR DEL PROYECTO:AUTOR DEL PROYECTO:
EL INGENIEROEL INGENIEROSECRETARÍA DE ESTADO DE TRANSPORTES Y  MOVILIDAD SOSTENIBLE

SECRETARÍA GENERAL DE TRANSPORTE TERRESTRE

DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS
DEMARCACIÓN DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CATALUÑA

FRANCISCO JAVIER ROMERA DURÁN

MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD
ENTRE LAS CARRETERAS DEL ENTORNO

DEL BAIX LLOBREGAT
8

1 1
PERFILES GEOLÓGICOS EN TERRAPLENES

SIGNIFICATIVOS
0 1.25 2.5 3.75 5m.
1:250

AutoCAD SHX Text
 Rep C-1413 Este

AutoCAD SHX Text
PK

AutoCAD SHX Text
=

AutoCAD SHX Text
3+200,000

AutoCAD SHX Text
g= 1,95 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,95 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,65 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,95 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,95 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,65 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,95 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,95 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,75 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,75 T/m  

AutoCAD SHX Text
g= 1,95 T/m  

AutoCAD SHX Text
REVISIÓN Nº

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL FICHERO:

AutoCAD SHX Text
CODIGO DE PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
REALIZADO POR:

AutoCAD SHX Text
VERIFICADO POR:

AutoCAD SHX Text
FECHA:


	ANEJO Nº 8 - GEOTECNIA DEL CORREDOR
	ÍNDICE
	1.- OBJETO
	2.- DATOS PREVIOS Y BIBLIOGRAFÍA
	3.-  TRABAJOS REALIZADOS
	4.- DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA DEL CORREDOR
	5.-  PERFIL GEOTÉCNICO
	6.-  NIVELES FREÁTICOS EN LA TRAZA. GRADO DE AFECCIÓN
	7.- CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES
	7.1.- METODOLOGÍA DEL TRATAMIENTO GEOESTADÍSTICO
	7.2.- CARACTERIZACIÓN DE LAS UNIDADES GEOTÉCNICAS CONSIDERADAS
	7.2.1.- ORDOVÍCICO
	7.2.2.- SILÚRICO
	7.2.3.- TERCIARIO. PLIOCENO (PL)
	7.2.4.- CUATERNARIO. TERRAZAS Y DEPÓSITOS ALUVIALES (c/Qi/Q2/Q3)
	I. NIVELES DE GRAVAS
	II. NIVELES ARENOSOS
	III. NIVELES SUPERFICIALES LIMO-ARENOSOS

	7.2.5.- CUATERNARIO. DEPÓSITOS COLUVIALES (QC)
	7.2.6.- CUATERNARIO. RELLENOS ANTRÓPICOS


	8.- ESTUDIO DE LA PROBLEMÁTICA DE LAS ESCOMBRERAS
	9.- EXPLANACIONES
	9.1.- DESMONTES
	9.1.1.- DESMONTES EN TERRENO NATURAL
	9.1.2.- ESTABILIDAD DESMONTES EN LOS TERRAPLENES EXISTENTES

	9.2.- RELLENOS
	9.2.1.- CONSIDERACIONES GENERALES
	9.2.2.-  APLICACIÓN A LOS RELLENOS DE LA TRAZA
	9.2.3.- ESTUDIO DE ASIENTOS EN TERRAPLENES EXISTENTES EN ZONAS DE AMPLIACIÓN
	9.2.4.- CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS
	9.2.5.- RESUMEN DE RELLENOS SINGULARES


	10.- CLASIFICACIÓN DE LOS FONDOS DE DESMONTE. CATEGORÍA DE EXPLANADA
	11.-  ESPESOR CAPA VEGETAL
	12.- AGRESIVIDAD DE LOS HORMIGONES
	13.- ASPECTOS RELACIONADOS CON LA INUNDABILIDAD DEL RIO LLOBREGAT
	14.- CAMPAÑA COMPLEMENTARIA DE RECONOCIMIENTO GEOTÉCNICO PARA ESTUDIO DE CIMENTACIÓN DE ESTRUCTURAS
	APÉNDICES
	APÉNDICE 1. PERFILES GEOTÉCNICOS
	APÉNDICE 2. PLANTAS GEOLÓGICAS
	APÉNDICE 3. REGISTROS DE SONDEOS
	APÉNDICE 4. REGISTROS DE ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA DPSH
	APÉNDICE 5. REGISTROS DE CALICATAS
	APÉNDICE 6. ENSAYOS DE LABORATORIO
	APÉNDICE 7. ENSAYOS PRESIOMÉTRICOS
	APÉNDICE 8. REGISTROS DE PROSPECCIONES Y ENSAYOS DE PROYECTOS ANTERIORES
	APÉNDICE 9. DATOS DE LA RED DE POZOS Y PIEZÓMETROS DE LA AGENCIA CATALANADEL AGUA
	APÉNDICE 10. ESTIMACIÓN DE ASIENTOS EN TERRAPLENES. SALIDAS GRÁFICASPROGRAMA SETTLE 3D
	APÉNDICE 11. PLANOS DE PLANTA DE TRATAMIENTOS CON ESCOLLERA.
	APÉNDICE 12. PERFILES GEOLÓGICOS DE TERRAPLENES




