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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El tramo Tarrega-Vendrell, perteneciente al Corredor del Ebro, estd com-
puesto por los siguientes cuadrantes de las hojas del Mapa Topogréfico
Nacional a escala 1/50.000 que a continuacion se resenan:

Hojas 1/50.000 Cuadrantes
N.© 389 Tarrega 3
Ne° 416 Mayals 1
N.2 417 Espluga de Francoli 1,2, 3y 4
N.° 418 Montblanch 3
N.° 445 Cornudella 1,2y 4
N.o 448 Valls 3y4
N.© 473 Tarragona 4

El presente estudio previo consta de una memoria explicativa y dos
planos, conteniendo cada uno de ellos un mapa litolégico-estructural a es-
cala 1/50.000 y tres esquemas a ¢scala 1/200.000 de todo el tramo, en donde
se sintetizan los caracteres geoldgicos, geotécnicos y las formaciones y
suelos de poco espesor.

El personal que ha supervisado y realizado este estudio previo es el
siguiente:

Direccion General de Carreteras,—Seccién de Geotecnia y Prospec-
cciones:
Antonio Alcaide Pérez, doctor ingeniero de Caminos.
losé Antonio Hinojosa Cabrera, ingeniero de Caminos.

Maria Concepcién Bonet Muiioz, doctor en Ciencias Geoldgicas.

Gemat, S. L.:

Vicente Sanchez Cela, doctor en Ciencias Geoldgicas.
Salvador Ordofez Delgado, licenciado en Ciencias Geolégicas.

Severino Ferndndez Blanco, ingeniero de Caminos.

Este estudio ha sido realizado bajo el asesoramiento del
doctor ingeniero de Caminos don Angel Garcla Yagle.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. GEOMORFOLOGIA
2.1.1. Generalidades

Los caracteres geomorfolégicos del tramo estan intimamente relaciona-
dos con la existencia en la zona central de una alineacion montafosa de
direccidén NE.-SQ., y constituida fundamentalmente por materiales ganiticos,
pizarrosos y del mesozoico. Estos relieves, que hasta el Cuaternario antiguo
aislaban una «zona» al N, y otra al 3., condicionaron en gran manera la
evolucién geomorfolégica del tramo. Al N. se formo, durante los tiempos
terciarios, una gran cuenca que corresponde al borde S. de la gran cuenca
del rio Ebre, dende se depositaron abundantes sedimentos de facies con-
tinentales. Al 8., en cambio, al estar en comunicacién con el mar abierto
estas facles, o no se depositarcn, o fueron erosionadas. Mas tarde, al reti-
rarse el mar (levantamiento de las sierras), tiene lugar una sedimentacion de
mantos aluvio-coluviales de tipo glacis. Los sedimentos transgresivos calca-
reniticos apenas afectan a esta morfologia de glacis (fig. 1).
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Estos caracteres hacen que se definan en el tramo tres grandes zonas
geomorfclogicas:

Zona Norte, constituida por relieves del Terciario Continental, de merfo-
logia muy desigual segun la evolucion sedimentologica.

Zona Central, formada por sierras de estructuras tabulares escalonadas
(horst), originadas por la «reactivacién tectonica» de los granitos durante el
Terciario Inferior.

Zona Sur, constituida por amplios glacis erosivos que fosilizan a los ma-
teriales mas antiguos.

Los caracteres geomorfoldgicos mas acusados a lo largo del tramo se
reflejan en los cortes generales de la figura 2.

2.1.2. Unidades geomorfoldgicas

Dentro de las tres grandes zonas geomorfologicas, pedemos distinguir
las siguientes unidades:

Zona Norte

a) Relieves terciarios.
b) Fondos de valle, glacis y aluviales.

Zona Central

c) Macizos pizarrosos-graniticos.
d) Plataformas mesozoicas.

e) Taludes fuertes.

f)y Fondos de valle entre sierras.

Zona Sur

g) Relieves cretacicoes.
h) Glacis de ercsién.
i) Valle del rio Francoli.

a) Relieves terciarios.—La morfologia de los materiales del Terciario
Continental de la Zona Norte estd intimamente relacionada con su evolu-
cion sedimentolégica dentro de la cuenca. La evolucion en el espacio y en

Fig. 3. Relieves del Terciario continental al N. del tramo.

11



el tiempo de los materiales sedimentarios ha hecho que aparezcan los re-
lieves mas acusados en dos zonas caracteristicas: 1.9, en la zona de borde,
donde se acumulan materiales detriticos groseros muy cementados; 2.9, en
la Zona Central (fuera del tramo), donde a los sedimentos finos se super-
ponen niveles calcareos compactos.

Los relieves terciarios en el tramo presentan formas diversas segln
su proximidad al area madre (sierras): son algo agrestes cerca de las sie-
rras. Mas hacia el N., al existir una alternancia de capas blandas y duras,
se originan relleves tabulares (fig. 3); y en areas intermedias, al estar cons-
tituido el Terciario por materiales méas blandos, los relieves son mas suaves.

b) Fondos de valles, glacis y aluviales —En la Zona Norte es muy ca-
racteristica la relacién entre los fondos de valles, glacis y aluviales a causa
de constituir tres episodios evolutivos geomorfolégices y sedimentoldgicos.

La erosién fluvio-coluvial de los materiales del Terciario margo-arenis-
coso origina amplios barrancos de fondo plano, que al ir ensanchandose se
transforman en glacis erosivos de tipo aluvial, de morfologia plana, que
contienen abundantes sedimentos polimicticos, con restos de terciarios ais-
lados sin erosionar. Sobre estos glacis, mas tarde se encaja la red fluvial,
gue en esta zona es muy somera (fig. 4).

Fig. 4. Fondos de valle, evolucionando a glacis aluviales en el érea de
Borias Blancas.

c) Macizos pizarrosos-graniticos—Esta unidad se localiza en la parte
Central del tramo. Aunque de topografia acusada, su morfologia es suave
a causa de la relativa alterabilidad de estos materiales, excepto en aquellas
zonas donde el grado de silicificacién del Paleozoico es mas acusado (piza-
rras cuarciticas), en las que se originan relieves en crestas, analogos a los
de las cuarcitas (fig. 5).

d) Plataformas mesozoicas.—Es quiza la unidad geomorfolégica-estruc-
tural mas importante de todo el tramo. Hay dos tipos de plataformas: tridsi-
cas y jurasicas. Estos dos tipos se distinguen segun los materiales supe-
riores que culminan la serie. Las plataformas tridsicas estan constituidas por
un zécalo paleoczoico pizarrosc-granitico peniplanizado, fosilizado por are-
niscas y calizas del Trias, atribuidas al Buntsandstein y Mschelkalk, que

12



constituyen un nivel morfolégico, ya que aparecen casi siempre juntas. Las
plataformas jurasicas son mucho mas reducidas a causa de la tecténica

Fig. 5. Relieves originados por las pizarras silicificadas y granltoides el SW.
de Espluga de Francoli.

tipo horts y de los deslizamientos, interviniendo las facies Keuper en su
morfologia (fig. 6). En las plataformas jurasicas son frecuentes las inflexio-

Fig. 6. Plataforma mesozoica de Els Plans, constituida por sedimentos del
Buntsandstein y Muschalkalk que descansan sobre el paleozolco.
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nes de tipo tectdnico que hacen que los «mantos» de paquetes dolomiti-
cos desciendan estructuralmente hasta el fondo de los valles (fig. portada).

e) Taludes fuertes.—Esta unidad geomorfolégica ha sido considerada a
causa de la influencia fundamental en los caracteres gectécnicos de los
materiales (grupos litcldgicos) localizados en estos taludes. Corresponden
a las zonas morfolégicas comprendidas entre el borde de las plataformas
y los fondos de valle entre sierras. Debido a su acusada pendiente y a que
casi siempre estédn localizados en los bordes de los horst, contienen abun-
dantes materiales brechoides, y coluviales en general, que acentlan la pe-
ligrosidad de los mismos.

f} Fendos de valle entre sierras.—Corresponden a amplios valles de
sustrato pizarroso sobre el que se han depositado sedimentos finos evapo-
riticos de edad terciaria. Debido a que las vertientes estan constituidas por
materiales pizarrosos, son, en general, de morfologla suave.

g) Relieves cretacicos.—Estan muy localizados, ya que Unicamente aflo-
ran en el 4drea de Taragona. Estan formados por cerros de relieve suave,
de tipo «estructural», conservando la forma de los anticlinales muy tendidos
de los materiales cretéacicos. Estos relieves estén en disarmonia con los
del Trias de la Zona Central por estar «hundidos» a causa, sin duda, de
grandes fallas de direccidn NE.-SO.

h) Glacis de erosion.—Estos materiales constituyen una unidad geo-
morfoldgica muy importante en la parte S. de las sierras, tanto por su exten-
sion superficial como por su potencia.

Estan constituidos por numerosos mantos de materiales coluvio-aluviales,
subaéreos, que se vienen formando con continuidad desde los tiempos ter-
ciarios hasta el presente, A causa de las diferencias topogréficas acusadas,
originadas por el levantamiento de la parte central, su evolucion sedimen-
toldgica espacial es bien manifiesta, variando desde tipicos piedemontes
groseros, al borde de las sierras, hasta materiales arcillo-margosos en la
plataforma costera. Debido a la convergencia sedimentologica en el tiem-
po, es dificil separar los glacis antiguos (terciarios) de los mas moderncs
{pliocenos y cuaternarios}. Acaso el factor «conglomerdtico» puede ser in-
dicativo de los cambios climatologicos pliocénicos-cuaternarios (fig. 7).

Fig. 7. Glacis de Valls, al S. de la Sierra de Miramar,

14
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Las peculiaridades climatoldgicas y edafolégicas hacen que se desarro-
llen sobre estos materlales costras caicareas muy caracteristicas.

i) Valle del rio Francoli - —El rio Francoli, en una fase aun juve-
nil, ha «labrado» un valle de evolucion rapida, constituido por unidades
gecmorfolégicas caracteristicas, pero con sedimentos principalmente de ori-
gen lateral.

Dentro del valle, amplio y poco encajado, se pueden distinguir tres nive-
les geomorfolégicos diferentes: terraza-glacis, terraza y lecho fluvial.

La terraza-glacis estd constituida por los frentes de glacis; de suave
pendiente, esta algo trabajada por las aguas fluviales de las épocas de
grandes avenidas, y se caracteriza por estar algo encalichada.

Las terrazas constituyen un nivel bastante continuo, sobre todo cerca
del mar. De morfologia plana, estan constituidas por materiales de origen
longitudinal y lateral no encalichados y de facies finas. Corresponden al ni-
vel mas bajo con relacién al lecho del rio, con dos o mas niveles erosivos.

El lecho del rio estéd ocupado por materiales poligénicos y de granulo-
metria diversa: desde cantos (calcareos, graniticos, etc.) de 6-8 centimetros
hasta limos cuarzo-calcareniticos.

2.2. TECTONICA

En la zona estudiada debemos distinguir tres clases de estructuras que
han sido originadas por procesos tectdénicos diferentes:

A) Tecténica hercinica.
B) Tecténica alpina.
C) Tectdnica reciente gravitatoria.

La tectonica hercinica esta intimamente ligada a una importante grani-
tizaclén que ha afectado a los materiales paleozoices muy diferencialmente.
Los caracteres petro-estructurales indican que estos sedimentos estan poco
metamorfizados, lo gque unido a la tectonica de fracturas y suaves pliegues
permite inducir que esta granitizaciéon ha sido «muy lenta», por lo que des-
cartamos la idea de un plutén intrusivo.

La tectonica alpina se caracteriza fundamentalmente por una removili-
zacion diferencial del paleozoice pizarroso-granitico, cuyo resultado ha sido
un levantamiento a favor de fallas paralepipédicas de las masas graniticas,
con formacién de abundantes estructuras tipo horst, como se aprecia muy
bien en las sierras de Prades-Miramar (fig. 8).

La tectdnica reciente gravitatoria origina deslizamientos y hundimientos
a causa de la relativamente elevada plasticidad de los materiales de facies
keuper, que hace que los potentes bancos dolomiticos superpuestos se des-
licen gravitacionalmente. Estos deslizamientos gravitacionales vienen suce-
diéndose desde el Terciario Inferior hasta la actualidad.

La tectonica alpina y los deslizamientos-hundimientos hacen que los
tramos litologiccs se repitan dos y mas veces, dando origen a falsas inter-
pretaciones tanto en los espesores como en la sucesion de las series estra-
tigraficas (fig. 9).

En el apartado 3, «Estudio de zonas», se hace una descripcién mas de-
tallada de los caracteres tectédnicos del tramo, y en el apartado 4, «Conclu-
siones Geotécnicas», se hace sobre todo hincapié en la tecténica alpina
y en la de deslizamientos y hundimientos, ya que creemos son factores pri-
mordiales para definir los caracteres geotécnicos locales,

2.3. ESTRATIGRAFIA
2.3.1. Introduccion

En el tramc Téarrega-Vendrell del Corredor del Ebro, estan representados
los siguientes pisos estratigraficos:

16
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a) Rocas graniticas y del Paleozoico medio-superior.

b) Un Mesozoico que comprende el Trias bastante completo (1) y un
Suprakeuper-Lias. En la zona de Tarragona aparece parte de la serie Cre-

tacica.

¢) Un Terciario Inferior continental v un Terciario Medio marino.

d)
terrazas, etc.).

Depdsitos pliocenos y cuaternarios continentales (glacis, coluviales,

Debido a que la estratigrafia del Trias no estd suficientemente definida
por falta de criterios paleontoldgicos mas rigurosos, debemos entender que
cuando se habla de Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper nos referimos mas
a facles litologicos que a unidades estratigraficas, por lo cual hemos esta-

blecido la simbologia de 20 (a, b, c) en lugar de 21, 22 y 23.

La descripcion lito-estructural, asi como geotécnica de los diferentes
materiales, se describen en los apartados de las zonas de estudio.

(1) La sucesion litoestratigrafica del Trias, que no concuerda con los datos bibliograficos
existentes, ha sido definida per estudios de cartografia-fotogeoclogia complementados por
analisis petrograficos y geoquimicos.

Columna estratigrafica del Paleozoico-rocas graniticas

Grupo Litoldgice
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Columna estratigrafica del Mesozoico

Grupe Litoldgico
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Columna estratigrafica del Terciario

E D A D [Espesorf COLUMNA DESCRIPCION

{m.)

Grupo Litoldgico

b Fotoplono|1/50.000

OLIGOCENO 250

200

50
—0

L0

OLIGOCENO 80
50
50

AREA DE MONTSANT- ALBI

que intercalan

niscas czalcdreas.

arcille - yesiferas

Calcarenitas amarilientas

AREA DE TARRAGONA

MIOCENO

losas.

20

vas fosiliferas.

Areniscas calcdreas amarillentas
poco compadctas.

Margas arcillo - calcareas nodu-

Conglomerados calcéreos en ban-
cos de 1-6 m. muy ceméntados
vy bien estratificadoes,
calaciones

con inter-
areniscosas-arcillosas,

Areniscas calcdreas con conglo-
merados
margosas.
e Areniseas calcdreas alternande
¢on margas arcillosas-areniscosas
PRaNS L 3 rolizas.
Margas arcillo - yesiferas rolizas
alternando con bancos de arenis-
cas y alguno calcéreo.
Yesos alabastrinos gue
lan arcillas margosas rojizas.

AREA DE ESPLUGA-B.BLANCAS

Margas arcillosas con areniscas
¥ callzas blancas.

arcillas

interca-

Margas arcillosas rofizas y are-

plasti-

Margas arcille - arenpsas rojizas.

masi-

Dc({DaoAr) 311

Do-De(Ar@m)31 h
Do.QmArDe 31 f

QmArQy-DolQc) 31 ¢
Qy({Ara@m) 3 a

OmAr-DoQec 31 g
QmAr. DofQce) 31 e

QmAr{QylDe 31d
Qmar Do(Qy+De) 31 b

DeQc 32d
Do 32¢c
QmArQe 320




Columna estratigrafica del Plioceno-Cuaternario

Grupo Litolegico
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2.32. Geologia histérica

La evolucion histérica de los materiales a lo largo del tramo ha sido la
siguiente:

a) Los materiales mas antiguos corresponden a series pizarrosas que
intercalan calizas dolomiticas atribuidas al Silarico-Devénico. Sobre estos
sedimentos aparecen pizarras, subgrauvacas, etc., del Carbonifero.

b) Granitizacion hercinica que origina granitos y granitoides anfiboli-
cos con abundantes silicifaciones de las rocas pizarrosas y que se traduce
en una deformacion y elevacién de los terrenos del Paleozoico.

¢) Desde el Paleozoico hasta el Mesozoico Inferior hay una larga etapa
en la cual el terreno se peniplaniza.

d) Sedimentacion detritica en el Trias Inferior (facies Bunt) constituido
por las peculiares facies rojas de areniscas, con conglomerados cuarciticos
en la base (potencia, 40-100 m.).

e} Sedimentacién calco-dolomitica de facies Muschelkalk formada por
una serie bien estratificada de bancos calcarecs y calco-dolomitices (poten-
cia, 50-80 m.).

f) Sedimentacion de materiales detriticos finos y evaporiticos, consti-
tuidos por abundantes lutitas versicolares y yesos, caracteristicos de la fa-
cies de tipo Keuper (potencia, 40-70 m.).

g) A través de un transito margo-dolomitico se depositan abundantes
dolomias bien estratificadas, azoicas, que por su «situacidn lito-estratigrafi-
ca» pueden ser atribuidas al Lias Inferior (potencia, 60-100 m.).

h) La serie mesozoica culmina en esta area con depdsitos margo-dolo-
miticos en estratos de variable potencia, que pueden ser atribuidos al Lias
Superior o luréasico Inferior (potencia, 20-40 m.).

i) Levantamiento durante el Jurdsico en la zona de Prades-Miramar;
esto hace que exista un hiato estratigréfico desde el Jurasico Inferior hasta
el Terciario Inferior. Hacia el NE. este levantamiento va perdiendo gradiente,
fo que hace que no sb6lo aparezcan series mds completas del Jurasico, sino
que el Cretacico esté presente con potentes formaciones (Aptense-Albense-
Cenomanense).

i) En el Terciario Inferior se manifiesta una tecténica de bloques que se
traduce en un ascenso topografico de gran parte de los macizos paleczoicos-
mesozoicos. Esto origina grandes aportes de tipo continental a causa de
una morfologia muy acusada. Los primeros materiales son muy someros,
arcillo-yesiferos con intercalaciones calcéareas, e indican un primer periodo
de gran tranquilidad {Eoceno),

k) En el Oligoceno Inferior tienen lugar nuevas reactivaciones del zo-
calo paleozoico, que se traducen en un levantamiento de las masas grani-
ticas a favor de estructuras tipo horst, que afectan hasta los materiales del
Terciario Inferior, con sistemas de fracturas paralepipédicas y romboidales.

[) Durante el Oligoceno, estas estructuras de horst se manifiestan de
una forma pulsacional, lo que da lugar, sobre todo en las zonas de borde,
a potentes formaciones dstriticas gruesas (conglomerados calcareos) que
alternan con otras més finas, areniscas y arcitlas, con intercalaciones salo-
bres. Hasta el Mioceno ha seguido perdurando esta sedimentacidn ritmica.

m) Los sedimentos del Mioceno de [a cuenca del Ebro se depositan en
la zona del tramo discordantemente sobre el Oligoceno en una fase de ma-
yor tranquilidad, lo que da lugar a sedimentos de tipo continental: detriticos
finos, carbondticos y sales. Por convergencia de facies, estos sedimentos
son dificiles de separar de los del Eoceno-Oligoceno, salvo en las zonas
de borde.

n) Al mismo tiempo que se deposita el Mioceno de la Cuenca Conti-
nental del Ebro, tiene lugar, en la parte E. y SE. de las sierras paleozoicas-
mesozoicas, una sedimentacion subaérea a modo de grandes mantos colu-
vio-aluviales (glacis), que con continuidad se superponen unos a otros con
pendientes suaves hacia el mar. Este tipo de sedimentacién se viene reali-
zando desde el Mioceno Inferior hasta la actualidad.
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o) Transgresion marina durante el Mioceno, depositidndose arenis-
cas y calizas areniscosas con abundante fauna.

p) Durante el Terciario Superior siguen los depdsitos tipo glacis, que
Indentan y convergen con los glacis antiguos y con el Terciario marino.

q) Durante el Plioceno y Plio-Cuaternario, los glacis son de tipo aluvial;
al mismo tiempo tiene lugar el encajamiento de la red fluvial actual.

r) Formacion de terrazas, terrazas-glacis y depésitos aluviales durante
el Cuaternaric.

24, EDAFOLOGIA

Para poder establecer de una manera clara ios suelos y formaciones su-
perficiales del tramo, es necesario tener en cuenta ios factores climatolégi-
cos y geomorfoldgicos, ya que son estos dos factores los que afectan fun-
damentalmente al proceso edéfico.

Para la descripcién de los suelos vamos a utilizar la divisidn en zonas
definidas en el apartado 2.1. En cada zona haremos una breve mencién del
clima, indicando a continuacién los tipos de suelos que han podido dis-
tinguirse.

ZONA NORTE

El clima de esta zona es practicamente de tipo continental, con precipi-
taciones escasas, por estar aislado de la influencia marina por las sierras
de Prades y Miramar. Los suelos de la zona, salvo excepciones, estan poco
evolucionados, reflejando claramente los materiales infrayacentes de los
que proceden,

Hemos distinguido los siguientes tipos de suelos:

a)} Suelos con un contenido en arcilla menor del 35 por 100, muy per-
meables, con gravas y arenas de naturaleza calcarea diseminadas; carecen
de horizonte organico; su maximo espesor se observa en zonas deprimidas;
en el esquema a escala 1/200.000, de suelos y formaciones superficiales,
se han presentado por NC-1. Se desarrollan sobre los grupos 31 h y 311

b) Suelos con una cantidad de arcilla superior a los anteriores, sin
llegar a alcanzar el 35 por 100, con arenas y limos como constituyentes
fundamentales, poco permeables, potencia variable, siendo el nivel or-
génico préacticamente inexistente. Se desarrollan sobre los grupos 31e,
31f y 31g. En el esquema correspondiente se ha representado por
NC-2.

c) Suelos de naturaleza arcillosa, desarrollados sobre el grupo 31d,
algo mas evolucicnados y con mayor contenido de arcilla que los anterio-
res, presentando gravas y arenas calcéareas diseminadas. Se han represen-
tado por C-1.

d) En las areas deprimidas al norte de la zona se desarrolla un tipo
de suelos caracterizado por ia presencia de un horizonte muy rico en materia
organica. Estos suelos estén condicionados por el escaso drenaje de dichas
areas y por un nivel fredtico préximo a la superficie. Se han representado
por C-3 en el citado esquema de suelos y formaciones superficiales,

ZONA CENTRO

Las caracteristicas geomorfolégicas de esta zona son desfavorables para
el desarrcllo de suelos potentes. Si exceptuamos los desarrollados sobre
los grupos del Oligoceno, no existen auténticos sueles en esta zona. La ma-
yoria de las formaciones superficiales son eluviales cuyas caracteristicas
responden més a una alteracion mecanica del material infrayacente que a un
proceso edéafico complejo. Hemos distinguido:

¢) Sobre los oligocenos de las facies de borde se desarrollan suelos
andlogos al «a)» de la Zona Norte.
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fy Suelos limosos caracterizados por la presencia de limos yesiferos,
gue pueden llegar a tener hasta tres metros en fondos de valle; son muy
erosionables y poco permeables. En el esquema han sido representados
por L-2. Se desarrollan sobre los grupos 31a, 31b v 31c.

g) Eluviales cesarrollados sobre granitos, granitoides y pizarras grani-
tizadas, localmente potentes, arenosos, asimiiables a suelos no coherentes,
permeables y muy erosionables, sobre Jos que se desarrollan bosques de
familias de pinaceas, tipicas de suelcs siliceos. En el esquema se han re-
presentado por E-1.

h) Eluviales desarrollados scbre éreas de pizarras, de naturaleza limo-
sas, no coherentes, de baja permeabilidad y poca potencia; vegetacién tipo
monte bajo. Se han representado por E-2 en el esquema.’

i) Sobre los mesozoicos de las sierras de Prades y Miramar se des-
arrolla una serie compleja de materiales eluviales que obedecen a las va-
riadas caracteristicas tecténicas y litologicas de la zona. La presencia de
arcillas expansivas en las facies keugeroides (Lucas, 1982) condicionan el
caracter de suelos cohesivos sobreconsolidados de les eluviales desarro-
flados sobre las zonas de fractura, que hacen aflorar ei Keuper pinzado y
scbre los afloramientos «in situ» del Keuper.

El resto de los eluviales son de naturaleza arcillosa, poco potentes, con
escasa fraccion arenosa y poco permeables. Todos estos eluviales se han
representado por E-3 en el esquema de suelos y formacioneg superficiales.

ZONA SUR

El clima de esta zona es de tipo Mediterraneo, con precipitaciones rela-
tivamente escasas. Esta aridez condiciona el desarrollo de costras traver-
tinicas sobre los materiales porosos y permeables. Estas costras, que esta-
bilizan los materiales sueltos sobre los que se desarrollan. on poco per-
meables.

La génesis de estas costras puede atribuirse a un proceso edéfico de
disc.ucion y precipitacién de carbonatos, junto con otro de circulacién de
aguas a través de los niveles porosos, condicionada por la pendiente depo-
sicional de los terciarios y glacis. En esta zona hemos distinguido los si-
guientes tipos de suelos:

) Suelos de arenas calcéreas, travertinizados en superficie, que se
desarrollan sobre los terciarios marinos arenosos. Se han representado en
el esquema por NC-3.

k) Suelos limosos desarrollados sobre los glacis conglomeraticos
(36 a); presentan un nivel rico en materia orgénica. La travertinizacion
del glacis condiciona la baja permeabilidad de estos suelos. En el es-
guema de suelcs y formaciones superficiales se han representado por L-1.

[) Suelos limosos con abundante material organico, desarrollado sobre
las zonas bajas del aluviar del rio Francoli y otros aluviales poco impor-
tantes del dngulo SO. de la zcna. Son bastante potentes y presentan mal
drenaje. Se han representado por L-3 en el citado esquema.

m) Suelos arcillosos, localmente con gravas y arenas calcéareas, que
presentan caracteres de alta plasticidad cuando estén embebidos en agua,
lo que ocurre normalmente en zonas deprimidas. En el esquema correspon-
diente se han presentado por C-2. Se desarrollan sobre |os terciarios con-
tinentales margosos {32 a).

25, GRUPOS GEOTECNICOS

25.1. Intrcduccién
En el presente apartado se realiza una clasificacién geotécnica de los

distintos grupos litolégicos enumerados en las columnas estratigréficas
(2.3.1)). Se acompana en ¢l apartado 25.2., y se ha efectuado atendiendo
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a las caracteristicas geotécnicas de los grupos litolégicos supuestos indi-
vidualizados, esto es, considerando exclusivamente su litolog'a.

Hemos distinguide asi 28 grupos geotécnicos, designados por las letras
del alfabeto, y que en general coinciden con los grupos litologicos. Se han
realizado, no obstante, agrupaciones en los grupos 13a, 15a y 15b, que
constituyen el A; en los 04a y 01 a, que constituyen el B; en los 31b
y 31¢, que constituyen el K; en los 31e, 31f v 31¢g, que constituyen
el M; en los 36a y 36 b, que constituyen el T; en los 37a, 37b vy 37 ¢,
que constituyen el U; en los 40a y 40b, que constituyen el V; en los
40e, 40f y 40 g, que constituyen el Z,; y en los 40h vy 401, que cons-
tituyen el Z,

El nimerc de grupos geotécnicos, siempre de acuerdo con el criterio
antes sefialade, se podia haber reducido aun mas, pero por cuestion de or-
den y claridad de exposicién se ha respetado, en general, la columna es-
tratigrafica.

Las caracteristicas de estos grupos geotécnicos se describen con deta-
lle en los apartados 3.1.3., 3.23. y 3.3.3.

En los apartados 3.1.4., 3.24, v 3.34. de resumen de los problemas geo-
técnicos de cada zona, asi como en el apartado 4, «Conclusiones geotéc-
nicas», se valoran y analizan los principales problemas geotécnicos aten-
diendo a todos los factores que los condicionan: marfolégicos, litcldgicos,
estratigraficos y tectonicos. Es decir, gque el comportamiento de cada grupo
geotécnico, definido en atencién a su litologia, se analiza en funcién del
relieve local, del tipo y grado de tectonizacién, y de las caracteristicas de
los grupos que constituyen su entorno en el afloramiento en cuestién.
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2.5.2. GRUPOS LITOLOGICOS Y GEOTECNICOS

T
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Como se ha dicho en el apartado 2.1. (Geomorfologia), aparecen en el
presente tramo tres grandes zonas con caracteres geomorfologicos muy
definidos.

Zona 1.—Terciario Continental {Norte).

Zona 2—Sierras paleozoicas-mesozoicas (Central).

Zona 3.—Campo de Tarragona (Sur).

Su amplitud y situacién relativa se esquematiza en la figura 10.

ESQUEMA DEL
TRAMO Y SITUACION DE
LAS ZONAS

ZONA NORTE ‘Terciorios Continentoles”

21 ZONA CENTRAL "Sierros”

ZONA SUR "Compode Torragona™

Fig. 10. Esquema de situacion de las distintas zonas en el tramo.

3.1. ZONA 1.—TERCIARIOS CONTINENTALES (NORTE) (fig. 11)

3.1.1. Gecmecrfologia y tectonica.

La Zona Norte comprende una gran unidad gecmorfologica situada al
Norte de las sierras paleozoicas mesozoicas, constituida por materiales de
borde de cuenca,
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Esta zona pertenece a su vez a una unidad geolégica mucho mayor, como
es la cuenca del Ebro, correspondiendo a una pequefia parte de ella y
constituida por materiales con facies continentales que abarcan desde el
Terciario Inferior hasta el Superior (Eoceno-Plioceno).

Esta cuenca, de caracteristicas continentales, fue originada a consecuen-
cla de la elevacion durante el Terciario Inferior de los materiales graniticos-
paleozoicos y, por consiguiente, de los sedimentos mesozoicos que los re-
cubrian. Se origind asi una gran barrera natural que aisl6 a la futura cuenca
del Ebro, localizada al N.NO., del mar abierto, localizado al S.SE.

Fig. 11. Esquema de situacion de la Zona 1. (Terciarios Continentales)

La geomorfologia de la zona ha sido consecuencia de la evolucién tec-
ténica-sedimentoldgica de esta cuenca continental. El levantamiento de las
sierras ha originado abundantes materiales detriticos, de granulometria muy
variada, que han ido evolucionando espacialmente y a través de los tiem-
pos terciarios (fig. 12). Estas facies sedimentarias han condicionado la mor-
fologia actual del tramo en esta zona. Asi, encontramos relieves relativa-
mente fuertes en dreas de bordes de cuenca, en donde se localizan po-
tentes formaciones conglormeraticas muy cementadas; relieves intermedios
que corresponden a facies mas alejadas del borde, constituidas por una
alternancia de materiales coherentes {calizas y calcarenitas) y otros blandos
(margas arcillosas y yesiferas); y por ultimo, relieves suaves (fig. 13) cons-
tituidos por facies sedimentarias finas con evaporitas y que se desarrollan
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en dos areas: una de tipo longitudinal en el borde las sierras, y la otra,
maés alejada, en el interior de la cuenca, que corresponde a una evolucién
hacia una sedimentacién méas somera de los materiales detriticos.

La tectonica en esta zona esta poco patente, excepto en los contactos
con la zona de sierras. Aqui, a causa de los fuertes taludes paleozoicos-
mesozoicos v a la tectdnica pulsacional de los horst, se depositaron los ma-
teriales de borde cen fuertes pendientes deposicicnales. Estos acusados
bhuzamientos, ahadidos a las reactivaciones de las estructuras antiguas du-
rante el Terciario, motivaron que los contactos, va de por si discordantes,
entre el Terciario vy el Faleozoico Mesozoico se mecanizaran en nUMerosos
puntos, dando origen a que diversos autcres interpretaran estos contactos
cemo contactos por falla («gran falla de Poblet»). Estos contactos mecaniza-
dos no afectan ni mucho menos a todo el borde de la cuenca y, por su-
puesto, no profundizan estratigraficamente, por lo que la idea de contacto
por falla entre estas dos formaciones debemos desecharla.

Fig. 13. Foto 4rea de los relieves del Terciario en la Zona Norte.
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3.1.2. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Columno Referenceioao
litoldgico | Fotoplonos 128.830 Grupo
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3.1.3. Grupos geotécnicos
K) MARGAS ARCILLO-ARENOSAS DE ESPLUGA (31b)

Litologia.—Formacion de margas arcillo-arenosas de tonos rojizos y al-
gun yeso diseminado, que intercalan bancos de conglomerados calcareos
que lateralmente pasan a calizas o calizas conglomeraticas (fig. 14).

Estructura.—Constituye una formacién bastante continua en el contacto
de las sierras. Se presenta de bien a medianamente estratificada; buza unos
10-15° hacia el N. Potencia maxima aproximada, 45 metros.

Geotecnia.—E| tamafio de las particulas es en general inferior a los
0,7 milimetros (tamiz nim. 200 de la serie ASTM) y la plasticidad puede
calificarse como media, englobandose, segun Casagrande, en el grupo CL.
Cuando tiene como cobertura al grupo 31 h, presenta taludes bastante
fuertes. Se sostiene con taludes verticales de casi cinco metros {como
ocurre en la carretera nacional entre La Riba y Montblanch). En superficie
ge muestra bastante alterado y cuarteado, aunque no parece esta alteracion
atmosférica penetre mucho.

La ripabilidad del grupo es alta y la permeabilidad varia localmente se-
gun ¢! contenido de arenas, aunque en conjunto es impermeable. Puede

Fig. 14. Talud del grupo 31b en la carretera nacional subiendo al puerto
de Lilla.

plantear problemas de drenaje superficial, con frecuentes encharcamien-
tos; pues dada su situacion, el nivel freatico esta alto; sin embargo, no se
han apreciado problemas especiales en las carreteras existentes.

Dada su erosionabilidad, puede originar el colmatado de las cunetas
y contaminacion de las bases granulares que puedan utilizarse.

La presencia de yesos no ocasiona, en general, problemas importantes.

En este grupo no se han observado movimientos de terreno, a pesar
de que el ligero buzamiento es, a veces, segun ladera. En los bordes de las
sierras aparecen sobre é| coluviales de pequefia extension localmente poco
estabilizados, que pueden ocasjonar problemas de inestabilidad local (gru-
po 36a, T)
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L) MARGAS ARCILLOSAS Y ARENISCAS CON YESOS DISEMINADOS
DE BCRIAS BLANCAS (31d)

Litelogia.—Conjunto formado por margas arcillosas plésticas de tonos
pardo-rojizos con yesos diseminados gque alternan, sobre todo, hacia el
techo, con capas de areniscas calcareniticas muy finas de colores pardo-
amarillentos (fig. 15).

Estructura.—Esta formacion, que origina relieves suaves, estd bien es-
tratificada con estratos subhorizontales que constituyen las laderas de los
valles aluviales muy abiertos de la parte N. de la zona (potencia maxima
aproximada, 50 m.).

Gectecnia.—Los niveles margosos son bastante ripables; el tamarfio de
las particulas es, en general, inferior a 0,7 milimetros; el contenido en car-
bonatos es del orden de|l 50 por 100, y su plasticidad, de media a alta
{I. P. de 15 a 25), pudiendo clasificarse, segtn Casagrande, como CL-CH.
En el drea situada al NE. de Espluga de Francoli la plasticidad es mayor
hacia el NO. En Borjas Blancas la plasticidad suele ser alta.

En las areas de menor plasticidad se encuentran taludes verticales de
mas de cinco metros (C. N. de Montblanch a Borjas Blancas, poco después
de la desvlacién a Senent).

Los niveles de areniscas sori bastante heterogéneos en cuanto a la ri-
pabilidad, variando esta de alta a baja.

No hay problemas importantes de desprendimientos de blogues, pues
los niveles de areniscas suelen ser poco potentes con relacién a los
margosos.

Fig. 15. Margas arcillo-arenosas con algin yeso del grupo 31d.

La presencia de yesos no plantea, en general, problemas de tipo especial.
En los taludes pueden presentarse problemas derivados de la erosién dife-
rencial, anélogos a los indicados para el grupo M.

La permeabilidad de la formacion es baja y puede plantear problemas
de drenaje superficial, sobre tode hacia el centro y norte de los aflora-
mientcs, donde se aprecian frecuentes encharcamientos.
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M) MARGAS ARCILLOSAS, ARENISCAS Y NIVELES DE CALIZA (31e,
31fy 31g)

Litolegia.—Grupo geotécnico de litologia variable, pero con caracteres
geomorfolégicos-geotécnicos analogos.

Esta constituido por alternancias e intercalaciones de margas arcillosas
de colores rojizos-parduzcos, areniscas calcdreas finas y algunas calizas
blancas (fig. 16).

Fig. 16. Areniscas y margas arcillosas del grupo 31e, en Montblanquet.

Estructura.—Conjunto en general bien estratificado y subhorizontal a
causa de los bancos de areniscas compactas y los lechos y capas de
calizas. Constituye relieves de moderados a acusados, de estructura gene-
ralmente tabular. Potencia, 40-100 metros.

Geotecnia.—Los paquetes margosos tienen alta ripabilidad. Su plastici-
dad es, en general, baja. El tamafno de las particulas es inferior a 4 mi-
limetros, predominando las inferiores a 0,7 milimetros; se pueden clasifi-
car, segun Casagrande, en el grupo ML.

Los paquetes de areniscas scn bastante heterogéneos en cuanto a su
ripabilidad; a pesar de encontrarse puntos en que es muy baja, se pueden
calificar como no ripables, salvo en aquellas dreas en que el espesor es pe-
gueno en relacion con el de los niveles margosos, como ocurre hacia el No-
roeste y en algunos puntos del centro.

Los cerros aparecen cubiertos por paquetes de areniscas bastante po-
tentes, muy cuarteadas en los bordes, y en algunos lugares se curvan,
o modo de escamas, al quedar descalzados, debido al mayor avance de la
erosién en los paquetes margosos. En las laderas aparecen frecuentemente
blogues desprendidos de la coronacién de los cerros en algunos puntos
del centro de la zona y hacia el SE., donde se observan blogues de hasta
3 metros de didmetro (fig. 17). En ellas los niveles de areniscas suelen
ser menos potentes, desarrollandose los fondos de valle en los niveles mas
margosos,
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A pesar de que la frecuencia de los desprendimientos de bloques antes
senalados es elevada, debe preverse su peligrosidad hacia el SE. y en
algunos puntos del centro de la franja que constituye el grupo B. Se deben
evitar en lo posible las laderas recubiertas per blogues, asi como los bor-
des de los cerros y las mesas en que es claro el asiento diferencial apun-
tado, y en todo caso prever los problemas que plantean.

Fig. 17. Grandes bancos de areniscas del grupo 31Ff con algunos descalces,
en Albagés.

Hacia el NE. y en el centro, los niveles margosos suelen ser méas po-
tentes que los de areniscas, y las coronaciones planas de los cerros son
mas estables. Sin embargo, permanece el problema de desprendimientos
de blogues de psquefic tamano en los taludes que se realicen por erosién
de los niveles margosos, con un avance progresivo de los mismos y con-
siguiente acumulacién de materiales en las cunetas.

En general ne existiran problemas de drenaje, salvo en algunos fondos
de valle mas arcillosos.

Debe destacarse la existencia en la parte central y al NE. del grupo,
de un nivel de calizas (31 g) de bastante extension y de potencia superior a
los 5 metros. En su explotacldén posiblemente daran bastante porcen-
tajes de finos debido al alto contenido margoso, por lo gue serian precisos
ensayos adecuados.

N} ARENISCAS Y CONGLOMERADQS DE ALBI (31h)

Litologia.—Conglomerados calcareos medianamente cementados que al-
ternan con areniscas calcareas y niveles arcillo-margosos de colores pardo-
rojizos. Los cantos son de subangulosos  subredondeados, oscilando el
tamafio medio entre 2 y 6 centimetros (fig. 18).

Estructura.—Bien estratificados en bancos de variables espesor, de 0,3 a
3 metros, y buzamientos variables segun su proximidad a la zona de sierras
(4rea madre).

Geotecnia.—Las intercalaciones margosas tienen poco espesor, son po-
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co compactas y de alta ripabilidad. Los niveles de conglomerados presen-
tan baja ripabilidad; son bastante heterogéneocs en cuanto a la fragilidad,
variando de puntes de alta fragilidad a otros muy bien cementados. Los bor-
des topograficos y las capas superiores aparecen bastante redondeados y
cuarteados.

Fig. 18. Conglomerados calcarecs y areniscas de! grupo 31h, cerca de
Vimbodi.

La permeabilidad de la formacién es baja, pero el drenaje superficial
estd, en general, suficientemente asegurado. Se exceptlian algunos lugares
que se desarrollan en un nivel margoso excepcionalmente potente y algu-
ncs fondos de valle que se suelen presentar hacia el N. y O. del grupo.

Dada la disposicion subhorizontal del conjunte, excepto en los bordes de
las sierras, no deben esperarse problemas de corrimientos. Los taludes
naturales que presentan son en altura y pendiente crecientes hacia el S., va-
riando de casi verticales a unos 35° siempre aitos. En general admitiran
taludes subverticales, salve en las dreas en que los niveles margesos sean
de espesor superior al medio.

Los bordes de los cerros son bastante inestables, dado el cuarteamien-
to que presentan, y las laderas aparecen recubiertas con frecuencia de
bloques caidos, bastante grandes y poco estabilizados.
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Hacia el N., donde los niveles margosos son mas potentes, pueden pre-
sentarse probiemas constructivos vy de explotacién derivados de la erosion
diferencial,

Otro problema puede radicar en la posible existencia de acuiferos a
media latera.

0) CONGLOMERADOS DE POBLA DE CIERVOLES (311) (fig. 19)

Debido a que este grupo litolégico-geotécnico adquiere una mayor im-
portancia en la Zona Central, se describe en el apartado 3.2.3. (Q).

Senalamos, no obstante, que sus caracteristicas geotécnicas en esta
zona son similares a las indicadas para el grupo N), pues se presentan en
estratificacion subhorizontal (al N. de la zona de flexién de los estratos).
Los taiudes naturales son en general mas altos y de mayores pendientes,
y los problemas derivados de las intercalaciones margosas se reducen por
el menor espesor de éstas.

Fig. 19. Conglomerados del grupo 31i algo replegados, cerca de Pobla de
Ciérvoles.

T) COLUVIALES-GLACIS DE POBLET (36 a)

Litologia.—Materiales coluvio-aiuviales constituidos por sedimentos de
granulometria muy variable, que oscilan desde piedemontes de cantes y
blogues hasta microconglomerados con abundante matriz areno-limosa. Es-
tan algo encalichados en superficie (fig. 20).

Estructura.—Estructura tipica de mantos coluviales tipo glacis aluvio-
coluvial, con pendientes de 5 a 10°, Convergen con las terrazas y aluviales
del rio Francoli (potencia aproximada, 4 m.).

Geotecnia.—Constituyen una serie de manchas de pequena extensién en
el S. de la zona. Las costras superficiales los estabilizan, por lo que la
capacidad portante es en general aceptable. No obstante, en los puntos
de mayor espesar presentan problemas de deslizamientos, y los taludes son
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en general bastante inestables por su facil erosionabilidad (asi, carretera
de Espluga a Prades, cerca del cruce con el barranco de la Argentada).

Fig. 20. Terraza-glacis (grupo 40a) cerca de Espluga de Francoli que des-
cansa sobre el grupo 31d.

La ripabilidad es alta en las partes superiores encalichadas, cuyo espe-
sor es variable. La permeabilidad del conjunto es en general alta y no
presenta problemas de drenaje.

U) GLACIS DE BORJAS BLANCAS (37b, 37¢)

Litologia.—Conglomerados y microconglomerados polimicticos, funda-
mentalmente calcareos, con abundante matriz areno-limosa y diferencial-
mente cementados (fig. 21).

Estructura.—Corresponden a dos niveles geomorfolégicos. El 37 b, el
mas alto, es méas suelto y mas conglomeratico que el 37 ¢, siendo sy
potencia de 3 a 5 metros, y fosiliza al grupo 31d. El grupo 37 ¢ co-
rresponde al glacis de media ladera, de suave pendiente, algo mas cemen-
tado que el 37 b y con una potencia de 5§ metros.

Geotecnia.—Confieren cierta estabilidad a las formaciones terciarias
(31 d), a las que fosilizan gensralmente en estructuras tabulares. La per-
meabilidad es de media a alta; son locaimente ripables, con buen drenaje
por infiltracion; taludes naturales bajos. Constituyen algunas yacimientes
granulares en el drea de Borjas Blancas.

V) TERRAZA DEL RIO FRANCOLI (40b)
Litelogia.—Terraza baja del rio Francoli, constituida por materiales poli-
micticos de conglomerados y matriz arenosa.

Estructura.—Tipica de terraza, con poco desarrollo superficial; pasa la-
teralmente a coluviales de tipo glacis. Potencia, 3-4 metros.

Geotecnia.—Los materiales de este grupo son poco coherentes y per-
meables. Constituyen en algunos puntcs yacimientos granulares.
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Z)) ALUVIALES, COLUVIALES Y FONDQOS DE VALLE (40 , 40f, 40 q)

Este grupo geotécnico estéd constituido por aluviales, coluviales y recu-
brimientos en general de caracteres limo-arenosos vy ¢on potencias menores
de 3,5 metros. Las caracteristicas geotécnicas estan definidas por los mate-
riales infrayacentes.

Fig. 21. Glacis (37 ¢c) cerca de Borjas Blancas.

Z) ALUVIALES LIMO-ARCILLOSOS CON MATERIA ORGANICA (40 h,
401)

Litclogia.—Son aluviales antiguos de colores oscuros, granulometria
muy fina y variable contenido en materia organica.

Estructura—Constituyen, sobre todo el grupo 40h, amplios mantos
aluviales de estructura plana, que fosilizan al Terciario margo-arcilloso
(31 d). Potencia, 3-5 metros.

Geotecnia.—Las caracteristicas geotécnicas son bastante aceptables
cuando estd seco, pero debido a que el nivel fredtico estd muy alto v la
escorrentia superficial apenas tiene lugar, en cuanto llueve son frecuentes
los encharcamientos y embarrancamientos, que se mantienen durante bas-
tante tiempo. En tales circunstancias pierde el terreno toda su capacidad
portante y adquiere las caracteristicas de muy plastico, fluyendo entre los
dedos con facilidad, con el peligro de asientos importantes.
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Debe cuidarse en grado sumo el drenaje en estas areas y evitar hacer
desmontes, manteniéndose siempre por encima del nivel actual del terreno.
Con una base suficiente y drenaje adecuado se evitarian los problemas
anteriores.

Z) ALUVIALES DEL RIO FRANCOLI (40])

Litologia.—Constituyen los sedimentos del lecho del rio Francoli, for-
mados por gravas y arenas polimicticas muy sueltas (cantos de calizas, gra-
nites, dioritas, pizarras, etc.).

Estructura—Lecho poco profundo y de poca extension superficial, ya
que corresponde a la cabecera del rio de caracteres casi torrenciales.
Potencia, 3-5 metros.

Geotecnia.—Constituyen los mejores yacimientos granulares de todo el
tramo.

3.1.4. Resumen de los problemas geotécnicos que presenta la zona

Se indican a continuacion los principales problemas geotécnicos en
la zona:

1.2 Al N. de la zona se desarrolla fundamentalmente el grupo Z,, siendo

de destacar en él:

— Abundante materia organica.

— Encharcamientos superficiales y embarrancamientos; mal drenaje.
— Problemas de asientos.

— Plasticidad alta.

2.° Hacia el E., S. y SE. de la zona, se desarrollan los grupos O, Ny M
(31 f), siendo de destacar en ellos:

— Taludes regresivos por efectos erosivos diferenciales.
— [esprendimientos de bloques e inestabilidad de los ya caidos.
— Posibles acuiferos de pequefa cuantia a media ladera.

3.2 Hacia el centro y oeste de la zona se desarrolla el grupo M (31e vy
31 g), siendo de destacar en él:

— Problemas similares a los del 2, pero en menor escala, salvo en
algunas zonas muy localizadas.

— Nivel de calizas canterables en el grupo 31g, con bastantes fi-
nos en el machaqueo.

4° En el N, en el O. y SE. se desarrolla el grupo L (31d), siendo
de destacar en él:

— Encharcamientos superficiales; mal drenaje.
— Plasticidad de media a alta.

— Erosionable y alterable.

— Froblemas de erosion diferenclal en los taludes.

52 En el S. se desarroila el grupo T (36a) en tres manchas, sienda
de destacar en él:

— |nestabilidad de los taludes.
— Erosionabilidad alta.
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6.° En el S. se desarrollan varias manchas del grupo K (31b), siendo
de destacar en él:

— Plasticidad media.
— Permeabilidad baja.
— Alterable y erosionable.

3.2. ZONA 2—SIERRAS PALEOZOICAS - MESOZOICAS (CENTRAL)
(fig. 22) ?

3.2.1. Geomotrfologia y tecténica.

Como se ha explicado en el capitulo de geomorfologia, esta zona de
sierras ha tenido una capital importancia en la evolucién geomorfoldgica
de gran parte del tramo; pues su existencia, desde los tiempos del Tercia-
rio antiguo, ha condicionado en ambas vertientes de la sierra dos dreas de
caracteres geomorfolégicos muy peculiares.

Fig. 22 Esquema de sitvacién de la Zona 2, (Sierras)

Constituye una zona de relieves muy acusados, formados por un zdcalo
paleozoico, granitizado diferencialmente, y por sedimentos mesozoicos
(Trias y Lias}). En la parte occidental los relieves estan formados, en gran
parte, por sedimentos del Terciario (sierra de Monsant).

La tectdnica alpina, los caracteres litoldgicos v la erosién pliocuater-
naria han condicionado dentro de esta gran unidad geomorfolégica unas
estructuras de relieves muy caracteristicos v que ya han sido descritos en
el apartado 2.1.2. (unidades geomorfologicas) (fig. 23).
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En aquellos lugares donde las series sedimentarias estan mas comple-
tas, como en La Musara, la morfologia es tabular-escalonada a causa de
la tectdnica tipo horst, gue, junto con los deslizamientos gravitacionales,
origina que se repitan las series litologicas en ia vertical. Corresponden
a éreas de taludes fuertes con abundantes materiales de tipo aglomerados
brechoides.

Cuando los materiales pizarrosos-graniticos estan fosilizados por las
areniscas y calizas del Trias, se forman plataformas calcareas que, debido
a la coherencia de los materiales triasicos, defienden de la erosion al sus-
trato paleozoico. Cuando fosilizan a pizarras silicificadas se forman taludes
muy fuertes, como en el area de Castellfullit-Els Plans, Ciurana, etc.

Cuando el zécalo paleozoico no esta recubierto por materiales del Me-
sozoico, la morfologia del redeve suele ser menos acusada, con cerros to-
pograficamente mas bajos y de pendientes més suaves. Se exceptlan ague-
llas areas donde el Faleozoico estd fuertemente silificado, como ocurre
al S. de Poblet, en el area de Castellfullit, donde la morfologia agreste esta
modelada por pizarras cuarciticas y granitoides de diaclasado vertical.

Estas sierras, alineadas en sentido NE.-SO., estan atravesadas por
el rio Francoli. Es un tipico caso de proceso de epigénesis, en que el cauce
del rio, evolucionando en la parte N. hacia el 8., al llegar a las sierras
recubiertas por el Oligoceno se encaja primero en estos materiales y lue-
go, mas tarde, en los del Paleozoico. Este encajamiento ha sido facilitado
por las inflexiones diferenciales ocasionadas por los empujes ascensiona-
les de la tectonica tipo horst; asi, el cauce del rio se ha abierio paso apro-
vechando las inflexiones de La Riba (foto de la portada y fig. 24).

Como se ha adelantado en el subcapitulo 2.2., «Tecténica», los pro-
cesos tectdnicos criginan en esta zona diversas facies estructurales vy
que corresponden a ciclos bien diferenciados:

Fig. 24. |Inflexidn de las dolomias del Lias en La Riba, gue ha facilitado el
curso del rio francoli.

— Tectonica hercinica, con granitizacion y abundantes fracturas en los
materiales pizarrosos y graniticos.

— Tectonica alpina, durante el Terciario Inferior, con abundantes es-
tructuras tipo horst.

— Tecténica reciente, en la cual incluimos los deslizamientos y hun-
dimientos.
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La tectdnica alpina y la de deslizamientos son la causa de que aparez-
can, en los fondos de valle, numerosos retazos aislados, de calizas del
Muschelkalk v dolomias del Lias, en contactos mecanizados con el palec-
zoico pizarroso (fig. 25).

Fig. 25. Placas calco-dolomiticas que se han deslizade hasta el nivel de
glacis en Fontscaldes. 1) Paleozoico; 2) Muschelkalk; 3) Keuper: 4) Lias;
5) Cligoceno; 6) Glacis, y 7) placas calcareas aléctonas.
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3.2.3. Grupos geotécnicos

A} PIZARRAS, SUBGRAUVACAS, ETC., CON CALIZAS (13a, 154,
15b)

Litologia.—Potente formacion, fundamentalmente «pizarrosa», que com-
prende las series sedimentarias comprendidas entre el Silurico y el Carbo-
nifero. Las rocas dominantes son pizarras samiticas, de tonos gris-verdo-
508, gue intercalan hacla la base (Silurico-Devénico) areniscas pizarrosas
y lechos de calizas magnesianas. Hacia el tramo medio aparecen microcen-
glomerados siliceos vy subgrauvacas, para terminar con una potente forma-
¢cién de pizarras samiticas con intercalaciones de niveles carbonosos (Car-
bonifero). Este conjunto pizarroso ha sido diferencialmente granitizado. En
&l se han incluide pizarras graniticas (15 b) de facies intermedias entre las
pizarras y rocas graniticas, constituidas fundamentalmente por pizarras sili-
ceas y cuarcilicas, dificil de cartografiar a causa de la gran diferenciabi-
lidad del proceso (fig. 26).

Fig. 26. Pizarras del grupo 15a {Carbonifero) cerca de Poblet.

Estructura.—Conjunto bien estratificado, con pizarrosidad generalmente
concordante con la estratificacién. De poco a medianamente afectado por
la tecténica hercinica, que se traduce en numerosas fracturas cerca de las
zonas de mayor granitizacién y en un suave plegamiento de tipo isoclinal,
La potencia total de conjunto puede alcanzar los 700 metros. La pizarrosi-
dad estd bastante marcada en el drea de Prades-Cornudelia (fig. 27).

Geotecnia.—Este grupo geotécnico se presenta en cuatro grandes man-
chas: al N, S. y E. de |la sierra de Prades, v al S. de la sierra de
Miramar.

Da taludes bastante estables, tendidos v muy altos. La topografia es
en general ondulada. Es mas brusca en la mancha E.

La alterabilidad depende en la mancha E. del grado de silicificacién,
y enla S. y N, de la sierra de Prades, de la intensidad de granitizacién.
En funcion del espesor y caracteristicas de la zona alterada, el terreno es
mas 0 menos impermeaple.
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Son ripables en la parte superficial alterada. En los cortes existentes
se aprecia una mayor alterabilidad en la mancha del S. de ia sierra de
Miramar y en la del N. de la slerra de Prades. Pudiendo calificarse de poco
alterables, en general, las del E. y las granitizadas.

La estabilidad de los taludes dependera de la direccidn de pizarrosidad,
admitiendo, en caso de corte contra ladera, cortes verticales altos, algo
menos estables en los afloramientos de mayor grado de alterabilidad, pero
sin precblemas de tipo especial.

Fig. 27. Pizarras del grupo 152 con lasade muy marcado cerca de Prades.

B) GRANITOS S. L. Y PORFIRITAS (04 a, 01 a)

Litclogia.—Se trata de rocas graniticas con facies mineralégicas v tex-
turales muy diversas. Los tipos mas abundantes corresponden a granodio-
ritas de grano medio, subporfidicas, con mas o menos cantidad de apofisis
mas acidas de porfidos granodioriticos y sieniticos, En general, lag facies
basicas corresponden a las rocas mas profundas, mientras que las acidas
carresponden a los afloramientos mas «altos». En la serie inferior (Devé-
nico) se emplaza una facies de poca extension de porfiritas basicas bre-
choides.

Estructura—Debido a que corresponden a facies de «poca intensidad»
de granitizacion, presentan, excepto las rocas bésicas, texturas gque con-
servan los caracteres de las rocas sedimentarias: seudoestratificacién, dia-
clasado cuarcitico, ete. (fig. 28). En cambio, las rocas mas basicas, dioriti-
cas, presentan la tipica estructura batolitica en formas de erosion granitica.

Todos los tipos petrogréficos presentan fracturas que son continuidad
de la serie pizarrosa regional, El conjunto de fracturas delimitan estructuras
tipo horst.

Gectecnia.—Los caracteres geotécnicos son funcién del tipo petrogra-
fico y del grado de diaclasado. Los materiales son en general muy alte-
rables. La permeabilidad es media y en funcién del grado de diaclasado.
La ripabilidad es baja en roca fresca, pudiendo ser localmente muy alta
segun el grado de alterabilidad y diaclasado.
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En la parte N. de la zona presenta taludes variables de 45° a casi
verticales y de altura superior a los 50 metros (Castellfullit). Dada la tecto-
nizacion, da una topografia a modo de crestones separados entre si por
zonas mas tendidas que constituyen verdaderos canchales o pedrizas, cuya
estabilidad es precaria, constituyendo una zona a tramos bastante inestable.

En la parte S. la tectonizacion es menor, con topografia mas suave, no
siendo frecuentes los canchales antes citados.

Fig. 28. Granitos de morfologia cuarcitica del grupe Ola de Castellfullit.

C) DIORITAS Y GRANITOS ANFIBOLICOS DE ALEIXAR (01b)

Litclegia—Este grupo geotécnico esta censtituido por las rocas grani-
ticas de facies mas basicas. Son, en general, granodioritas anfibélicas, cuar-
zodioritas y dioritas micdceo-anfibdlicas de grano medio a grueso y con
un constante mante aluvial de alteracion (fig. 29).

Fig. 29. Granadioritas anfibdlicas alterades (01 b), en Aleixar.
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Estructura.—Estas facies més bésicas corresponden al «muro» de las
rocas graniticas, por lo que casi siempre ocupan las laderas y fondos del
valle. Su morfologia es de tipico roquedal granitico recubierto por un es-
peso manto de eluviales. Constituyen dentro del conjunto paleozoico los
relieves mas suaves.

Geotecnia.—Este grupo es erosionable, permeable y muy ripable. Es
arrastrado facilmente por el aguz. Ei espesor del manto de alteracién varia
de un punto a otro y es poco predecible. Los taludes se erosionan con fa-
cilidad, produciéndose acumulaciones en el pie y avanzando progresiva-
mente.

D) ARENISCAS ROJIZAS DE FACIES BUNT (20a) (fig. 30)

Litologia.—Areniscas rojas de cemento arcillo-micaceo de grano fino,
medianamente seleccionadas. Hacia el muro aparecen conglomerados cuar-
citicos de cemento arcillo-siliceo, de cantos subredondeados de 4 a 6 cen-
timetros de mediana. En el contacto con el Paleozoico se observan con
frecuencia limolitas margosas rojizas.

Estructura.—Las areniscas se presentan con estratificacion masiva o en
grandes bancos no muy bien delimitados, subhorizontales, pero que se en-
cuentran a muy diversas alturas a causa de la tectonica alpina tipo horst.
La potencia oscila entre 40 y 70 metros,

Fig. 30. Areniscas del Bunt { B) y calizas del Muschelkalk (M ) sobre
pizarras del Paleozoico ( P ), en Ciurana.

Geotecnia.—Formacién muy coherente que admite taludes verticales y
muy altos. Baja permeabilidad y ripabilidad. Poco alterables y erosionables
por su coherencia y por estar con una cobertura resistente (grupo 20 b).
A causa de la mayor erosién de las pizarras infrayacentes, pueden origi-
narse en este grupo, unido al grupo E, algunos desplomes de cierta im-
portancia. De otra manera, no presentan ningln problema digno de mencién,
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E) CALIZAS DE FACIES MUSCHELKALK (20b)

Litoelogia.—Grupo constituido por calizas blanco-grisaceas y calizas
dolomiticas grises, con algun lecho de margas calcédreas de tonos ama-
rillentos claros.

Estructura.—Conjunto muy bien estratificado en capas de 0,5 a 1 metro
de espesor, generalmente subhorizontales, excepto en los valles en donde
son frecuentes los klippe en contacto con las pizarras, pudiendo presentar
en ellos fuertes buzamientos. La tectonica de horst alpina hace que, como
la facies Bunt, se encuentren a diversas cotas.

Geotecnla.—Morfoldgicamenet forman una unidad con el grupo 20 a
[D)], constituyendo uno de los conjuntos mas estables de zona; origina
una morfologia caracteristica denominada «Relieves de plataforma- (fi-
gura 30).

Da taludes verticales e indefinidos mayores de 40 metros. Buen dre-
naje por escorrentia o por permeabilidad a través de las fisuras. En los
bordes de los taludes aparecen muy fisurados, y, a causa de !a mayor
erosion de las pizarras sobre las que descansa el conjunto constituido
por este grupo y el D) (20 a), se pueden producir por descalce desplomes
de cierta importancia, anélogos a los que se ha ide produciendo en tiempos
pasados y de los gue se van alimentando los coluviones de ladera, si bien
parecen ser de baja frecuencia.

Constituyen una buena zona de canteras, existiendo en la actualidad
varias en explotacién, tanto en la formacidn «in situ», como en las placas
caidas al fondo de los valles. Estas placas aparecen mas fisuradas por el
propio fenémeno de caida.

F) ARCILLAS VERSICOLORES Y YESOS DE FACIES KEUPER (20c¢)

Litologia.—Conjunto formado por arcillas margo-limosas versicolores,
gue localmente pueden ser yesiferas, alternando sobre todo hacia el tramo
medio, con yesos maslvos sacaroideos y fibrosos. La serie comienza vy
termina con margas tableadas, de tonos amarillentos y de poco espesor.

Estructura.—Debido a la tecténica de pisos y a causa de la incompe-
tencia de estos materiales, es dificil encontrar la serie inalterada. Salvo
en el muro y techo mas margosos, su estructura es casi masiva, aunque a
pequeria escala se aprecian laminaciones por diferente litologia (arcillas-
yesos) (fig. 31). Potencia, 40-70 metros.

Geotecnia—Conjunto muy inestable y de baja permeabilidad. Drenaje
pésimo; da lugar a la formacion de acuiferos a media ladera, con frecuen-
tes encharcamientos superficiales. Alta alterabilidad, erosionabilidad y so-
lubilidd. Taludes bastante bajos y tendidos, poco estables. Este grupo geo-
técnlco es el responsable de los problemas de hundimientos y deslizamien-
tos de blogues gue afectan a los materiales suprayacentes. Su inestabili-
dad es aln mayor cuando estos materiales no estin «in situ», pues estos
afloramlentos aléctonos contindan su movimiento descendente hoy en dia,
siendo frecuentes deslizamientos y corrimientos de importancia. Los efectos
de las cracteristicas del grupo se pueden comprobar en las carreteras de
la zona de La Musara, como en la carretera de Montreal y Capafons, y en
la de La Riba a Farena.

G) DOLOMIAS DF LA MUSARA (24 a)

Litologia—Formaciéon mondtona constituida por dolomias blanco-grisa-
ceas. Hacia el muro aparecen en transito al Keuper margas dolomiticas ta-
bleadas de peguefic espesor.

\
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Estructura.—Conjunto muy bien estratificado en capas de 0,3 a 1 me-
tro. Debido a la tectonica alpina y de pisos (deslizamientos y hundimientos
sobre el Keuper), es dificil encontrar [a serie intacta. Excepto en la piata-
forma de La Musara, lo corriente es encontrar grandes placas con buza-

Fig. 31. Arcillas margosas y yesos fibrosos de facies Keuper (20c), en
la carretera de Rojals.

mientos muy variables segun la pendiente topografica. Esto ha originado
que aparezcan retazos de dolemias en los fondos de valle, en contactos
mecanizados (klippe) con el Paleozoico (fig. 32).

Fig. 32. Dolomias del Lias (24 a), en La Riba.
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Geotecnia—Grupo muy coherente que presenta problemas geotécnicos.
Estos provienen por descansar este grupo sobre el 20 ¢ muy inestable.
Es permeable por fisuracién y constituye una inagotable area canterable
de buena calidad. Taludes naturales indefinidos y verticales en los que por
erosion diferencial (zona de La Musara) pueden producirse desplomes im-
portantes y cuyos bordes aparecen muy fisurados e inestables, La frecuen-
cia de los citados movimientos es superior a la de los comentados en los
grupos D) y E).

H) CALIZAS Y MARGAS DOLOMITICAS DE PUCH-PELATS (24 b)

Litologia—Formacién constituida por calizas y margas dolomiticas de
tonos amarillentos. Hacia el muro pasa a dolomias mas o menos margosas
y grisdceas, mientras gue hacia el techo son margas blancas-amarillentas.

Estructura.—Fstos materiales, que corresponden a sedimentos que cul-
minan la serie mesozoica en esta zona, aparecen bien estratificados en ca-
pas y lechos, con frecuentes estructuras flyschoides que originan formas
de erosion en graderio. La potencia maxima no sobrepasa los 30 metros.

Geotecnia.—Constituyen materiales poco coherentes de baja permeabi-
lidad y mal drenaje. Ripables en las zonas con facies flyschoides y en ge-
neral alterables. Taludes naturales de medios a bajos, con pendiente apro-
ximada de unos 25°.

En aguellas zonas, en gue por causa de la tectdnica de bloques ha que-
dado en contacto con las facies Keuper [20 ¢, F)], se presentan grandes
problemas de drenzje y estabilidad, siendo frecuentes los repliegues y
corrimientos superficiales (asf, en la carretera de La Musara a Montreal).
En las zonas mas altas, sin la proximidad de las facies Keuper y con es-
tratos en general mas potentes, los problemas se reducen.

) YESOS CON ARCILLAS MARGOSAS DE ULLDEMOLINS (31a)

Litclogia—Formacion que corresponde a los primeros sedimentos ter-
ciarios en la zona de estudio. Estd formada por yesos blancos alabastrinos,
coherentes, distribuidos irregularmente, que intercalan arcillas margosas
pardo-rciizas, localmente con yescs diseminados. Son frecuentes los né-
dulos y lentejones de silex (fig. 33).

Fig. 33. Bancos de yesos blancos alternando con arcillas margosas (31 a),
cerca de Ulldemolins.
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Estructura.—Conjuntc mal estratificado, excepto los bancos de yesos,
a causa de su composicion litolégica v de estar fosilizando paleorrelieves
pizarrosos, ocupando las depresiones, por lo que tienen que adaptarse a
esa morfologia. Suele ser un nivel bastante continuo entre las sierras de
Monsant y Miramar, aunque en general hacia el E. van perdiendo espesor.
Potencia, 20 metros,

Geotecnia.—La importancia del grupo es pequenia dada su extensidn.
Su ripabilidad es alta, pese a la presencia de nédulos de silex.

El material es impermeable y soluble, pero no parece que sea esto un
gran problema cuande, por ejemplo, se encuentran en Ulldemolins muros
realizados con trozos de estos yesos alabastrinos, Los taludes que presenta
son bajos y tendidos, pero admitira, en general, taludes verticales de 2 a
3 metros.

K) MARGAS ARCILLO-YESIFERAS Y ARENISCAS DE ALBARCA (31¢)

Litologia.—Margas arcillosas, de colores rojizos, con lechos de yesos
fibrosos y cristales diseminados, alternando con capas de calcarenitas de
grano fino y de tonos amarillo-grisdceos. Esporddicamente aparece algun
nivel de microconglomerados en transito a areniscas (fig. 34).

Fig. 3¢. Margas arcillosas y areniscas con algin conglomerade (31c¢), en
Albarca.

Estructura.—Formacion de unos 50 metros de potencia, de bien a me-
dianamente estratificada, con buzamientos subparalelos a la «paleomorfolo-
gia» del Paleozoico. Esta defendida de la erosién por el grupo 31 h, més
coherente (pueblo de Albarca).

Gectecnia.—E| coniunto presenta baja permeabilidad; la escorrentia, en
general, es deficiente. Los niveles mas arcillosos tienen una plasticidad de
media a alta, pudiendo clasificarse, segun Casagrande, como CIl. El dre-
naje superficial es muy deficiente, siendo frecuentes los encharcamientos,

Se presenta con taludes naturales bajos y tendidos, originando una
topografia suave y ondulada. La alterabilidad y erosionabilidad son bas-
tante uniformes y, en general, altas.
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Puede presentar problemas por el contenido de sulfatos, tanto propios
como adquiridos; pues dada su situacion, hacia el fondo del valle acumula
materiales arcillosos-yesiferos de otras formaciones. Localmente puede
presentar problemas de asientos, sobre todo hacia el N.

N) ARENISCAS Y CONGLOMERADOS DE ALB! (31h)

Este grupc ha sido descrito con detalle en el apartado 3.1.3. N).

En esta zona se desarrolla en dos areas: una al NO,, en el borde de la
sierra de Prades, y otra al O, en la base de la sierra de Monsant.

En la segunda area citada se encuentra recubierto por bancos de conglo-
merados procedentes del grupo O) (311) y de sus niveles superiores. Es-
tos son de tamafio variable, desde 0,5 metros a los 2 y 3 metros de dia-
metro. Estan muchas veces en situacion bastante Inestable y es frecuente
la caida de blogues a lo largo de la ladera (carretera de Cornudella a
La Morera). Se origina asi un area de cierta peligrosidad.

En la primera de las areas citadas, la extension es peguefia y no se
plantea este problema.

0) CONGLOMERADOS DE LA SIERRA DE MONSANT (311)

Litologia.—Potente formacién de conglomerados calcarecs, muy cemen-
tados, con cantos de tamanc y redondez muy variable; estos son de 2 a
10 centimetros ,oscilando entre angulosos y sobredondeados. El grado de
cementacian llega a ser tan acusadac gue mas bien parecen calizas. Pre-
senta intercalaciones de margas arenosas que disminuyen hacia el techo,
en donde se canfunden con las discontinuidades de los planos de estrati-
ficacién (fig. 35).

Fig. 35. Parle meridional de la Sierra de Moensant constituida por potentes conglomerados cealedrecs (31 1)

Estructura.—Se presenta en capas y bancos de 0,5 a 5 metros de po-
tencia, en general subhorizontales (sierra de Monsant), pero gue buzan a
veces mas de 40° en el N. de esta sierra. Este grupo, por aumento de las
intercalaciones arenc-margosas, pasa insensiblemente al grupo 31h in-
frayacente.

Geotecnia—Para la descripcién de sus caracteres geotécnicos se deben
distinguir dos areas: una al NO. de la zona, en e] borde NE. de la sierra
de Prades, y otra al O., en el techo de la sierra de Monsant.

54



Al NE. de la sierra de Prades se presentan buzando hacia el N., y se
plantea el problema potencial de corrimientos de los paquetes de conglo-
merados sobre las intercalaclones margosas. Aqui se observan con fre-
cuencia blogues desprendidos de tamafio variable, que a veces alcanzan
los 3 metros de diametro. Estos dos fendmenos han de tenerse en cuenta
en el proyecto de taludes importantes en esta zona, que deberan analizarse
cuidadosamente.

En ef techo de la sierra de Monsant estos materiales se presentan sub-
horizontales y no plantean ningln problema especial, a excepcion de los
periddicos desplomes de los bordes de los cantiles de conglomerados.
Este fendmeno es de poca frecuencia, pero se observan en los valles que
rodean esta sierra (carretera de Cornudella a La Morera) blogues caidos
de gran tamafo.

La permeabilidad del conjunto es baja, pero el drenaje superficial esta
asegurado por escorrentia superficial y por filtracion a través de las fisuras.

Los conglomerados son de baja ripabilidad y poco erosionables; no
suelen ser fragiles en el drea O., y presentan cierta fragilidad en el
area NO. Aunque las intercalaciones margosas son esporadicas, tienen gran
importancia en la zona de flexura por sus efectos, ya comentados.

Presentan taludes verticales indefinidos, aunque en la Zona del Norte
predominan las pendientes estructurales.

V) TERRAZAS DEL RIO FRANCOLI (40b)

Los caracteres geomorfologicos y geotécnicos de los materiales de las
terrazas del rio Francoli en esta zona son andlogos a los descritos en la
Zona Norte [3.1.3., V)]. Ademas tienen tan poco desarrollo superficial en
esta zona (area entre La Riba y Picamoixons), que omitimos aqui la des-
cripcion litologica-geotécnica.

Y} AGLOMERADOS BRECHOIDES DE TALUDES FUERTES (40 d}

Litologia.—Conjunto muy heterogéneo de bloques, aglomerados y con-
glomerados, con matriz poligénica de materiales detriticos y margo-yesiferos
originados por desprendimientos y deslizamientos de los materiales dolo-
miticos del Suprakeuper.

Estructura.—Presenta un aspecto cadtico ., concentrandose en areas de
fuertes taludes coronados por materiales del Jurérico, que descansan sobre
las arcillas y yesos plasticos del Keuper. Esta formacién discontinua pue-
de alcanzar los 20 metros de espesor.

Geotecnia.—Dentro de la gran inestabilidad de estos materiales, pues
la mayoria se estdn moviendo, los caracteres geotéenlcos dependen del
tamanc de los bloques, de la cantidad de matriz arcillo-yesifera, de! grado
de recristalizacion y de la pendiente topogréfica. Presentan en general dre-
naje adecuado y ripabitidad diferencial por los factores antes citados.

Existe en ellos el problema de deslizamientos a todas las escalas (por
ejemplo, carretera de Alcover a Albicl), desplazamientos segun ladera
de conjuntos de blogues, e incluso desmoronamientos por arrastre de las
partes mas finas, Constituye, pues, una formacién peligrosa, aunque local-
mente puede parecer muy estabilizada.

Z,) COLUVIALES Y FONDOS DE VALLE (40e, 40f)
Constituyen recubrimientos superficiales de poca potencia y granulo-

metria fina (areno-limosas) y de caracteristicas analogas a las ya descritas
para el mismo grupo geotécnico en la Zona Norte [3.1.3., Z))).
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Z,) ALUVIALES ARENOSOS (401)
Ha sido descrito en la Zona Norte [apartado 3.1.3., Z.)]
Z,) GRAVAS Y ARENAS DEL RIO FRANCOLI (40 j))

Ha sido descrito en la Zona Norte [apartado 3.1.3., Z,)]

3.24. BResumen de los problemas geotécnicos que presenta la zona

1.2 Grupo B:

— Problemas de inestabilidad en las zonas mas tectonizadas donde
se desarrollan frecuentes canchales.

2.2 Grupo C:

— Erosionabilidad aita.
3.2 Grupo F:

— Mal drenaje.

— Presencia de yesos; alterabilidad y erosionabilidad.

— Asientos y corrimientos superficiales.

— Causa de grandes hundimientos y movimientos en la zona.
— Inestabilidad general.

4° QGrupo H:

— Mal drenaje; muy erosionable.
— En las areas flyschoides, en contacto con el Keuper, problemas
de repliegues y de corrimientos superficiales.

5° Grupo Q), al N. de la sierra de Prades, con pendientes estructurales:

— Acuiferos a media ladera.
— Problemas de corrimientos de bloques de conglomerades segin
ladera, a favor de los niveles margosos,

6.2 Borde O. de la sierra de Monsant:

— Inestabilidad en las laderas por los recubrimientos de blogues de
conglomerados.
— Peligro de desplomes del techo de la sierra.

72 Borde S. y O. de la sierra de Prades:

— Movimienots en la actualidad.

— Deslizamlentos a todas las escalas.

— Peligro de desplomes de los bordes de los cantiles.
— Hundimientas condicionados por las facies Keuper.

8.2 Valle entre la sierra de Monsant y la sierra de Prades:

— Problemas derivados de la presencia de yesos.
— Formaciones de plasticidad de media a alta.
— Problemas de drenaje.

— Asientos importantes en algunas zonas.

9° Grupo G, de la sierra de Miramar y bordes de la sierra de Prades,
— Areas en general muy tectonizadas y fracturadas.
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33. ZONA 3.—CAMPO DE TARRAGONA (fig. 36)
3.3.1. Geomorfologia y tecténica

Los caracteres geomorfolégicos de esta zona vienen definidos princi-
palmente por el gran desarrollo de los glacis de erosién. A su vez, éstos

418-3

Fig. 36. Esquema de situacidén de la Zona (3).

han sido condicionados po rla evclucién morfoestructural de los relieves
de la zona 2, por la climatologia regional, y por su evclucion desde los
tiempos pre-glacis hasta la actualidad {fig. 37).
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La elevacién de las sierras durante el Terciario Inferior condicionaria,
io misme gue en la zona 1, una sedimentacion detritica abundante. Estos
materiales del Terciario Inferior no aparecen en esta zona a causa, segun
parece, de |a erosién marina.

Durante el Terciario Medio el mar se retira (regresién), adquiriendo los
depdsitos de piedemonte amplio desarrollo, lo que, segln parece, estaba
favorecido por ulteriores «pulsaciones» de las sierras. Asi, se forman gran-
des mantos de caracteristicas coluvio-aluviales, que al mismo tiempo que
evolucionaban segun la pendiente topograéfica, erosionaban al sustrato
(glacis erosivos), originando las tipicas formas planas de pendiente suave.

Estos grandes mantos se han ido formando desde el Mioceno hasta el
Cuaternario, superponiéndose unos a otros con convergencias morfoestruc-
turales y de facies litolégicas, por lo que resulta casi imposibie establecer
una estratigrafia de estas secuencias. Los Ultimos glacis importantes parece
ser que se formaron durante el Plioceno, con facies més conglomeraticas,
que creemos equivalen al nivel de la ranha (fig. 38).

Esta morfologla suave, de glacis, se ha conservado gracfas al desarrollo
de travertinos superficiales que fosilizaron a estos materiales, relativamente
poco coherentes. Ello ha sido consecuencia de una épcca de climatologia
arida y de un procesc edafolégico bien definido.

Esta morfologia casi plana ha sido alterada suavemente, durante el
Terciario, por la sedimentacién marina de tipo calcarenitico, y sobre todo
durante el Cuaternario, por el proceso erosivo-sedimentologico de la red
fluvial del rio Francoli y glacis aluviales modernos (fig. 39).

Fig. 38. Glacis del Campo de Tarragena (al fenda WValls).

El resultado es una morfologia muy suave, con una red fluvial poco
encajada, de amplios valles, relieves terciarios marinos que sobresalen
topcgraficamente muy poco sobre el nivel de glacis y peguenos asomos del
Cretacico en estructuras abombadas.

No se aprecian signos tectonicos en esta zona, excepto en los aflora-
mientos cretacicos: amplios anticiinales y algo fallados en fracturas NO.-SE.
En profundidad, son evidentes amplias fallas, con gran desnivel en la verti-
cal, que han originade una disarmenia estratigrafica entre las series lito-
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|6gicas de las sierras con relacién a su situacién al E. y SE. Este sistema
de fallas estan hoy en dia fosilizados por los amplios y potentes sedimen-
tos de tipo glacis. No se han apreciado reactivaciones de fracturas segun

estas direcciones de edad moderna.

Fig. 39. Foto drea del valle del rio Francoli con los diversos niveles morfo-

légicos. 1) lecho actual; 2 v 27) terrazas del ria Francoli; 3) conos de deyeccion;

4 y 47) terrazas glacis; 5y 5 glacis: 6} glacis aluviali 7) Terciarie centinental;
B8) costras calcareas.
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3.3.2. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Columno Referencio
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3.3.2, Ccolumna estratigrafica
) DOLOMIAS Y CALIZAS DE TARRAGONA (28 a)
Litelogia.—Dolomias pardo grisaceas y calizas blanco-amarillentas.

Estructura.—Afloran en anticlinales suaves, con estratificacién en ban-
cos potentes y algo fisuradas. A grandes rasgos, los paquetes dolomiticos
corresponden al murc de la formacién. La potencia vista sobrepasa los
€80 metros.

Geotecnia.—Conjunto muy estable, sin problemas geotécnicos. Se pre-
senta con taludes indefinidos, pendientes de unos 60°, pero admitiendo,
sin duda, taludes verticales. Constituye buenos yacimientos canterables,
actualmente en explotacion (fig. 40). El drenaje superficial estd asegurado
por escorrentia o infiltracion cuando aparecen fisurados. El Unico problema
pusde consistir en las dificultades de excavacién.

Fig. 40. Cantera de las calizas del Cretdcico (28 a), al norte de Tarragona.

P} MARGAS NODULOSAS DE VALLS (32a)

Litelogia—Este grupo litolégico-geotécnico abarca gran parte de la Zo-
na Sur, aunque sus aflcramientos estdn enmascarados al estar fosilizado
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por los mantos de glacis plio-cuaternarios. Estd formado por margas arci-
llosas calcéreas de colores pardo-rojizos que convergen hacia el techo con
los materiales del glacis de litologia analoga, sobre todo en la parte me-
ridional (fig. 41).

Estructura—Debido a que son materiales de caracteristicas subéreas,
conservan la estructura deposicional; es decir, formando mantos de sua-
ves pendientes hacia el mar y con una textura granulométrica que es fun-
cidn de la proximidad del area madre. Son frecuentes las costras calcareas.
Un caracter estructural marcado es el aspecto noduloso originado por las
concreciones calcareas.

Geotecnia.—Este grupo tiene permeabilidad baja. El drenaje superficial
es deficiente, produciéndose frecuentes encharcamientos superficiales. Los
niveles mas arcilloses (4reas cercanas al mar) presentan una plasticidad
media. El conjunto tiene una ripabilidad alta.

Fig. 41. Talud del F. C. en Valls constituido por el glacis 36a que fosiliza
al grupo 32a

Aungue los taludes naturales existentes son bajos y de poca pendiente
(alrededor de 15°), hacia el N. el conjunto esta, estabilizado por niveles de
conglomerados encalichados en la superficie, por lo que puede admitir ta-
ludes verticales de unos 3 metros. Sin embargo, hacia el S. los taludes
ya no se sostienen con alturas de unos 2 metros, como se aprecia en
la C. N. 232,

Existe en todo el grupo el problema de su alta erosionabilidad y altera-
bilidad, lo que puede ocasionar la ruina de los taludes, caso de no comba-
tirlo adecuadamente,

En las partes superficiales aparecen frecuentes costras travertinicas que
pueden alcanzar los 2 metros de espesor, por lo que el grupe presenta
en cohjunto buena capacidad portante.
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Q) CALCARENITAS SOBRE MARGAS NODULOSAS (32b)

Litologia.—Este grupo litolégico mixto, que se localiza al O. de Tarra-
gona, esta formado por calcarenitas amarillentas, mas o menos encali-
chadas en superficie, que fosiliza a la formacion 32 a [P)].

Estructura.—Conjunto subhorizontal con estratificacion marcada. El paso
de las calcarenitas a las margas es gradual a causa de convergencias de
tipo erosivo. Su potencia es superior a los 30 metros.

Geotecnia.—La ripabilidad del conjunte es variable, segun el grado vy
espesor de travertinizacién, pudiendo calificarse en conjunto como alta.

Presenta una permeabilidad baja v el drenaje superficial es deficiente
siendo frecuentes los encharcamientos superficiales.

Da taludes naturales estables, de medios a bajos y de hasta 65° de
pendiente.

R) ARENISCAS CALCAREAS DE NULLES (32¢)

Litologia.—Areniscas calcareas de colores amarillentos, cuya granulo-
metria y cementacion evolucionan de N. a S. Al N. son de granc medio
y bastante sueltas, y hacia el S. el grano se hace mas fino al mismo
tiempo que el grado de cementacién aumenta. Suelen estar travertinizadas
en superficie.

Estructura.—Se presenta capas medianamente estratificadas con fre-
cuentes estructuras entrecruzadas. La potencia sobrepasa los 10 metros
(figura 42).

Fig. 42. Bancos de areniscas del grupo 32c¢ cerca de Nulles

Geotecnia.—Los caracteres geotéenicos estan fuertemente influenciados
por el comportamiento de los materiales infrayacents (32 a), que en ge-
neral son inestables. Estas areniscas presentan ripabilidad diferencial con
frecuencia alta, salvo en la capa superior travertinizada.

El drenaje superficial es bueno. No presentan en si problemas geo-
técnicos acusados, dada su poca potencia y su discentinuidad. Sin em-
bargc, mejoran las condiciones del grupo infrayacente.
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S) CALCARENITAS (MOLASAS) DE TARRAGONA (32d)

Litologia.—Areniscas calcdreas amarillentas con abundante macro y mi-
crofauna, travertinizadas en superficie (fig. 43).

Estructura.—Se trata de unas calcarenitas coherentes, de grano medio
a fino (0,10 a 0,7 mm.}, con estructura masiva o estratificaciéon en bancos
no muy bien delimitados, generalmente subhorizontales, adaptandose con
convergencia de facies a los grupos 32a, 32b y 32c¢, a los que pasa
casi siempre por cambio lateral o en profundidad. A peguena escala son
frecuentes ios nédulos carbonaticos. La potencia sobrepasa en Tarragona
los 40 metros.

Fig. 43. Calcarenitas del grupo 32d con costras travertinicas, al norte de
Tarragona.

Gectecnia.—El conjunto es en general bastante permeable y poco ripa-
ble. La alterabilidad y la erosionabilidad son diferenciales y consecuencia
del grado de carbonatizacion, el cual evoluciona aumentando hacia el S. (mar
Mediterraneo). La ripabilidad evoluciona también en este sentido, pero es
mayor en las areas del contacto con el Cretacico, ya gue alli las calcare-
nitas suelen estar algo fracturadas y mas fisuradas a causa de las reac-
tivaciones post-alpinas.

Este conjunto es poco denso (alta porosidad) y admite taludes natu-
rales estables altos, con pendiente maxima de 60°,

T) GLACIS DEL CAMPO DE TARRAGONA (36a, 36b)

Litologia.—Son materiales coluvio-aluviales de tipo erosivo cuyos ca-
racteres texturales y composicionales dependen de su proximidad al érea
madre. Cerca de ella son verdaderos piedemontes conglomeraticaos, y en
las proximidades de la costa son de facies margosas-carbonatadas. Casi
toda su superficie esta fosilizada por costras travertinicas, que en algunos
puntos pueden superar los 2 metros (36b) (fig. 44).
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Estructura.—Es caracteristica de la morfologia de glacis de erosién; es
decir, mantos de superficie plana y suave inclinacion, segun la pendiente
erosiva-deposicional, que oscila entre los 10° en los piedemontes y los
20 en las areas alejadas. Potencia, unos 10 metros.

Gectecnia—La permeabilidad del conjunto es variable, dependiendo de
la granulometria, proporcién de finos, y grado de travertinizacion. La ripa-
bilidad es diferencial, siendo en general alta, salvo en las costras superio-
res, que suelen presentarse muy endurecidas.

Se presentan bastante estabilizados, aunque pueden plantear problemas
si se les exige taludes verticales superiores a los 3 metros; pues en la ac-
tualidad, en algunos puntos del borde (alrededores del rio Francoli) se
observan deslizamientos en la formacion. En la cabecera de estos glacis, en
la carretera de Alcover a La Riba, se produjo hacia el mes de octubre
pasado un deslizamiento. Deben, pues, evitarse los taludes verticales de
altos a medios y los bordes de los mismos, previendo siempre los efectos
de la erosién,

Cuando no estan protegidos por la costra superior son bastante erosio-
nables, originandose, segln la composicién, arrastres.

Fig. 44. Detalle de un talud artificial del glacis (36 a), cerca de Nulles.

U) GLACIS ALUVIALES DE VALLMOLL (37 a)

Litologia.—Se trata de fondos de valle constituidos por coluvio-aluviales
margo-arcillosos de colores pardo-rojizos con niveles conglomeraticos y
arenosos (fig. 45).
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Estructura.—Estos materiales fosilizan fondos de valle en transito a gla-
cis de erosién ocupando un nivel geomorfolégico mas bajo {(més moderno).
Son de aspecto masivo y muy mal estratificados. Fosiliza muchas veces a
los materiales calcareniticos (grupos 32¢ y 32d). Potencia, 4-5 metros.

Geotecnia.—Materiales de baja permeabilidad, aunque en general varia
con su evolucion sedimentologica vy con el nivel estratigrafico. Mal drena-
je; ripables y erosionables. Taludes naturales inestables bajos.

Fig. 45. Talud en el glacis ajuvial (37 a), en el valle del rio Francoli, carretera
de Morell.

V) TERRAZA-GLACIS Y TERRAZAS DEL RIO FRANCOLI (40a y 40b)

Litologia—Grupo mixto constituido por frentes de glacis que conver-
gen en el valle del rio Francoli v que al ser trabajados por las aguas fluvia-
les originan, ademas de la terraza, un nivel morfolégico de terraza-glacis. Son
conglomerados polimicticos con abundante matriz iimo-arenosa, con un
recubrimiento de material limoso que constituye un suelo bastante fértil.

Estructura.—E| glacis-terraza se diferencia de la terraza por su pen-
diente topogréfica, ya que aquel mantiene un declive suave, mientras que
ésta es de morfologia plana. La potencia de este conjunto no scbrepasa
los 5 metros (fig. 39).
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Geotecnia—Conjunto medianamente a poco permeable y ripable. Pue-
de originar problemas de asientos por su textura poco coherente y por
descansar sobre margas inestables a la altura del nivel fredtico.

X) CONOS DE DEYECCION (PIEDEMONTE) (40c).

Litologia.—Hay dos tipos: conos de piedemonte y conos del valle aluvial
del rio Francoli. Los primeros estén constituidos por materiales muy grue-
sos, mal clasificados, con abundante canturral y matriz fina. Los segundos
son de naturaleza arenosa con poca proporcidén de cantos.

Estructura.—Los conos de piedemonte se localizan en el borde de las
sierras. Corresponden a las cabeceras de los glacis del campo de Tarra-
gona, con pendiente de 5 a 10°. Los conos del valle aluvial son de mor-
fologia mas plana y se sitian en el transito de los glacis a las terrazas.

Geotecnia~—Constituyen en general materiales permeables, diferencial-
mente ripables y con problemas de asientos, sobr todo los de la zona
aluvial.

Z,) ALUVIALES Y FONDOS DE VALLE LIMO-ARENOSQS (407 -40g)
Este grupo ha sido descrito en la Zona 1 [apartado 3.1.3., Z )l

Z,) ALUVIALES LIMOSOS (40i)

Este grupo geotécnico ha sido ya descrito en la Zona 1 [apartado 3.1. .,
2

Z,) PLAYA DE TARRAGONA (40k)

Constituida por arenas finas (Md=0,20 mm.) calcareniticas, de varia-
ble potencia segtin su situacién dentro de la plataforma costera. Actual-
mente, en la linea de costa puede tener los 6-8 metros.

En general, estas arenas descansan sobre ias calcarenitas del Mioce-
no (32 d), excepto en el area de Tarragona capital y hacia el Cabo de Sa-
lou, que lo hacen sobre calizas y dolomias de| Cretacico.

Los problemas geotécnicos, en un punto determinado, vendran determi-
nados fundamentalmente por su situacién con relacién al nivel del mar y por
el espesor de arenas sueltas encima de la roca consolidada.

3.34. Resumen de prchlemas geotécnicos que presenta la zona

1.6 La mancha cretacica del S. no plantea ninglin problema geotécnico
y constituye un buen yacimiento de caiizas.

2° Enel Ny O de la zona se desarrolla el grupo T) (36a), en el que
cabe destacar:

— Desiizamientos en los bordes.
— Taludes erosionables.

32 Hacia el centro de la zona se desarrolla el grupo P} (32a}, en el
' que cabe destacar:

— Mal drenaje.

— Erosionable y alterable.

— Plasticidad de media a alta, reblandecimientos.
— Taludes verticales en general inestables.
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4° Enel S y O. de la zona se desarrollan los grupos R) y S), en los que

no se presentan problemas importantes, salvo en algunos fondos de
valle en que aflora el grupo P) (32 a).
62 En el S. y SO. se desarrollan los grupos Q) (32b) y V) (37a), en
los que cabe destacar:
— Permeabilidad baja; encharcamientos superficiales; mal drenaje.
— Taludes con frecuencia inestables.

— Presencia de materia organica y problemas de asientos en el
grupo U,
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4. CONCLUSIONES GEOTECNICAS
4.1. RESUMEN DE FROBLEMAS GEOTECNICOS

En este apartado se valoran, con vistas al proyecto de carretera, los
factores topogréaficos (fig. 46), tectonicos (fig 47). geotécnicos y de
yacimientos de materiales. Se seguira ¢l esguema de zonas propuesto en el
apartado 3 de la presente Memoria.

Resumiremos, para cada zona, los principales problemas geotécnicos,
asi como su alcance y significacion; igualmente se hacen recomendacio-
nes sobre los yacimientos canterables, granulares y de préstamos.

ESQUEMA MORFOLOGICO
DE PENDIENTES 1/200.000

e dle

At d
NI

LEYENDA

Areas de plataformas a alturas superlores a 800 m.
Areas de pendlentes superlores a 40, condicionadas por
la tectémica dc horst y la erosionabilidad diferencial del
Paleozoico y Trias.

Fondos de valle schbre materiales paleszoicos, puestos de
manifiesto por la erosidn de las facies yesiferas terciarias,

Areas de pendientes comprendidas entre [5¢ y 40°, que ; ;
pueden atribuirse a la ausencia o escasez de Trias en el 0(}-&2_-;‘0 0{)-0000. 350
teche de los Paleozoices. > Jofoe $ e o 0 7% O

- fa¥
1 Arcas de pendientes estructurales, condicionadas por la flexura de las formaclones oligo-
cenas de borde. 8

Arca de relieves en general tabulares, gon red de drenaje estacienal encajada.

Areas de topograffa suave cen varios nivles de glacis aluviales y red de drenaje de baja
capacidad erosiva.

Plataforma-glacis con pendiente inferior a 5, que desciende lentamente hacia e] SE.

Areas de relieves suaves en materiales terciarios. La erosién actual ha exhumado paleorelieves
de materiales mesozolcos.

Fig. 46. Esquema morfeiogico de pendientes.
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4.1.1. Zona 1.—Terciarios continentales

En toda la zona no hay dificultades topograficas especiales, pero, en
lineas generales, son mejores las condiciones de las areas N. y E.

En el N. nos encontramos con la presencia del grupo geotécnico Z.)
(40h, 40i), con las dificultades de drenaje ya sefaladas [3.1.3., Z.)].
Seria preciso en esta zona una buena densidad de toma de muestras,
crientando los trabajos de reconocimiento a la determinacion de las carac-
teristicas geotécnicas y situacién del nivel freatico,

En el 4rea E., la carretera también podria ocupar los fondos de valle,
con terrenos margo-arcillosos en lo que serian precisos reconocimientos
similares a los anteriores, aunque de menor densidad. Pero pueden evi-
tarse dichas dreas con un aumento del volumen del movimiento de tierras.

<7 Cobezos de deslizomiento
-~ Contocto mecanizodo

id. discordonte / //
o Blogues oloctonos /
5+% Ejes de pliegues monaclinales

-~ Buzomientos > 30° / i Maorell
id. < 300 =
* id. horizantoles y < 5° \ /
~~ Frocturos y follos !
TARRAGONA 3

Fig. 47. Esquema tecténico.



En las areas O. y SO. las condiciones son similares a las del E, pero
mas acusadas desde el punto de vista del movimiento de tierras, que mo-
tivaria volimenes mayores,

En las dos ultimas areas, las caracteristicas del terreno v su distribu-
cién se deducen, en general, de los cortes naturales existentes, por lo que
los reconocimientos pueden tener una menor densidad, tanto de sondeos
mecanicos como geofisicos, y se puede ignorar la situacion del nivel frea-
tico, salvo en los fondos de valle del area oriental, desarrollados en terre-
nos margo-arcillosos del grupo geotécnico L) (31 d) (fig. 48).

Frecuentemente, mas al Q. y SO. que hacia el E.,, hay laderas recu-
biertas de bloques caidos, en general en posiciones no muy estables,
y los bordes de las mesas tabulares estan bastante erosionados y cuartea-

Fig. 48. Encharcamientos en el grupe 31 d al noroeste de Borjas Blancas.

dos, por lo gue los estudios de proyecto deben considerar esta dificultad,
gue no impondra un sobrecoste acusada, por tratarse de problemas locales.
Asimismo debe tenerse en cuenta en los proyectos de taludes la regresion
por erosién de los mismos, ya comentada en apartados anteriores.

En consecuencia, si se busca una carretera que comunique esta depre-
sién norte con el «Campo de Tarragona=, puede atravesarse esta zona
siguiendo a groso modo el trazado de la carretera nacional existente, gque
salvo retoques lleva una direccién idgica y favorable. No se excluyen otros
trazados que se juzguen mas adecuados por las necesidades viarias, pues
no existen dificultades insalvables en toda la Zona Norle.

Materiales

A efectos de comparacién, todos los materiales observados son apro-
vechables, exceptuando el grupo geotécnico Z,}, con contenido de mate-
ria organica, siendo precisos ensayos adecuados para los terrenos margo-
arcillosos del grupo geotécnico.

Para bases granulares sélo se localizan yacimientos adecuados en al-
gunos puntos de las terrazas del rio Francoli y en sus aluviales (gru-
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po 40j), asi como en los glacis de Borjas Blancas (grupo 37 b). Se pue-
den utilizar los primeros para los tramos mas préximos a las sierras y los
segundos para todo lo del Centro y Norte de la zona.

Yaclmientos canterables de caliza se localizan en dos manchas del cen-
tro de la zona, correspondientes al grupo litologico 31 g, gue, como se
ha puesto de manifiesto en apartados anteriores [3.1.3., M)], pueden dar
bastantes finos en el machaqueo, a pesar de lo cual son los Unicos aflora-
mientos en la zona, y son recomendables su utilizacion para los tramos
fuera del area de influencia de la zona de sierras.

3

41.2. Zcna 2.—=Sierras

La zona de sierras, con una topografia accidentada, sufre un estrecha-
miento muy importante hacia el NE., por lo*que en principio, si se busca
un enlace entre el Campo de Tarragona y la Zona Norte, es légico que se
eluda el nlcleo de las sierras al O. del ric Francoli. Al E. del rio Francoli,
la méxima anchura de la zona es de un kilémetro.

Los pasos actualmente existentes en el E, de dicho rio son el desfila-
dero de La Riba, el puerto de Lilla y el desfiladero de Cabra del Campo.
Parece que son los mas adecuados para atravesar la zona, y no existen
otros que ofrezcan mas ventajas.

El desfiladero de La Riba obligaria a unas labores de desmonte, excava-
ciones y tuneles de cierta importancia, vy el trazado resultaria complejo vy
poco adecuado, a no ser que se elevase la carretera, lo que impondria
sobrecostes de importancia, habida cuenta de otras soluciones alternativas.

El paso por el puerto de Lilla obligaria a obras de fabrica y desmontes
de importancia para dar un trazado adecuado a la via de comunicacién
gue se proyecta. No obstante, no plantearia problemas serios. Sin em-
bargo, deben considerarse en este caso las caracteristicas del grupo geo-
téenico T) (36a) en los provectos de taludes gue se realizan, pues se
presenta dicho grupo en el acceso por la zona N. Asimismo deben cui-
darse los taludes en pizarras estudiando las direcciones de pizarrosidad,
pues dicho grupo se desarrolla en los accesos al puerto por la Zona 3
(figura 49).

Fig. 45. Lajeado en las pizarras del grupo 15a, cerca de Prades.
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Ei paso por el desfiladero de Cabra de Campo (fig. 50) no presenta los
inconvenientes topogréaficos del de la Riba, pues su cota es menor que
la del puerto de Lilla. En él se conseguiria un trazado adecuado con me-
nores desmontes y obras de fabrica; geotécnicamente es el paso més
simple; pues el nUmero de grupos litolégicos cortados es menor, y la
peligrosidad de los que atraviesa, minima, ya que la facies Keuper que
aparece en el acceso por la Zona MNorte carece practicamente de im-
portancia.

Para bases granulares pueden aprovecharse los yacimientos ya sena-
lados en la Zona 1 y los que a continuacion se sefialan para la Zona 3.

Los yacimientos canterables en la zona son abundantes; pues tanto
las dolomias del Lias, grupo geotécnico ) (24a), como las calizas del Mus-
chelkaik, grupo geotécnico E) (20 b), son explotables y de buenas con-
diciones.

Refiriéndonos a los accesos a la sierra de Prades, que pueden ser in-
teresantes desde el punto de vista turistico y social, las vias de comuni-
cacidon gue se proyecten pueden gue no estén impuestas por caracteristi-
cas de tipo topografico y geotécnico, sino por apetencias de otro tipo.

Fig. 50. Foto aérea de la Sierra de Miramar, en Cabra del Campo. 1) pizarras;
2) Muschelkalk; 3) Keuper; 4) Lias; 5) Oligoceno; 6) glacis
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No obstante, caso de un acceso general a toda la mesa de Prades,
seria conveniente realizarlo por el SO. o el S., que es donde menos in-
convenientes de tipo geotécnico existen.

En todo caso deben de tenerse en cuenta los problemas generales ya
apuntados (3.2.3. y 3.3.4.), destacando la inestabilidad general de los colu-
viones (fig. 51), la peligrosidad de la facies Keuper (fig. 52) y el grupo
geotécnico H) (24 b).

Fig. 51. Esquema evolutivo de formacién de celuviones y brechas en zonas
de taludes. a) estado inicial; d) estado final
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Para estas carreteras no habrd problemas de yacimientos canterables.

Conviene destacar, con respecto a los accesos a la mesa de Prades
desde el S., la presencia de rocas graniticas muy alteradas, grupo geotéc-
nico C) (01 b), si bien no ofrecerdn problemas de ripabilidad, salvo la pre-
sencia local de bolos.

Fig. 52. Arcillas v yesos del Keuper, laminados por deslizamiento, en la
carretera de Rojals.

4.1.3. Zona 3.—Campo de Tarragona

En las areas de glacis, grupo geotécnico T) (36 a, 36b), donde apa-
recen travertinizadas, la cementaciéon puede tener espesor para no ser
ripables. Si la carretera se apoya sobre el glacis no habra ningtn pro-
blema especial, pero cuando se exijan desmontes pueden encontrarse zo-
nas que obliguen el uso de explosivos.

Los espesores de la costra travertinica se deben estimar per recono-
cimientos. La prospeccion sismica por refraccion no daréd resultados fia-
bles y los sondeos mecanicos pueden traer dificuitades de interpretacion
si se usan diametros pequefios.

Por ello parece adecuado definir el proyecto con sondeos mecénicos
de diametros no inferiores a 100 milimetros y/o con prospeccién eléctrica
ligada a la observacion de los taludes existentes.

Fn las areas desarrolladas en el grupo geotécnico P) {32 a), sobre
todo en una zona mas al S., serian precisos scndeos mecanicos y ensayos
de laboratorio para determinar las caracteristicas geotécnicas de las areas
mas margosas, sobre todo a efectos de proyecto de taludes de importan-
cia relativa.

En los grupos geotécnicos R) (32¢) vy S) (32d) pueden haber proble-
mas de ripabilidad, por lo que seria conveniente efectuar en el proyecto
prospecciones sismicas a efectos de determinar las zonas de posible ri-
pabilidad y las no ripables. En algunos fondos de valle del grupo R) los
croblemas son similares a los del P), debiendo cuidarse el drenaje.

Yacimientos cantarables en la zona s6lo existen en las calizas creta-
cicas de Tarragona, grupo geotécnico ) (28 a).

A efectos de compensaciones solamente cabe sefialar que se deben
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de tener en cuenta las caracteristicas d las margas [P), 32 a], Unico ma-

terial peligroso de la zona.

En cuanto a yacimientos granulares, en general no son abundantes,
debiendo recurrirse a las terrazas y aluviales del rio Francoli, si bien sub-
sidiariamente puede utilizarse las calizas de Tarragona, las calcarenitas
[S), 32 a], los calizas y dolomias de las sierras o los glacis, por el orden

sefialado.

4.2. TRAZADOS PREFERENTES

Con las limitaciones e indicaciones puestas de manifiesto en los apar-

tados anteriores (4.2, 43, v 4.4)), se indica en la
de los trazados preferentes.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. ESTUDIO DE YACIMIENTOS

5.0. INTRODUCCION

Se ha creido conveniente hacer una division de las masas canterables
y yacimientos granulares del tramo utilizando un criterio lito-estratigrafico.
Haciendo en cada nivel estratigrafico una exposicién de los caracteres de
accesibilidad, volumen, calidad y recubrimientos de los diferentes ya-
cimientos.

En los cuadros |, Il y Il se relacionan las canteras y graveras mas
importantes en el tramo, asi como los centros de gravedad de formaciones
susceptibles de ser explotadas. Se ha establecido la siguiente simbologia:
la letra representa el tipo de yacimiento: C, ¢, cantera de calizas y dolomias;
G, g, gravera; P, cantera de granitos s. |.; correspondiendo las maytsculas
a los yacimientos mayores de 200.000 m3, y las minusculas, a los menores
de dicho volumen. Se han considerado como ilimitados a los yacimientos
mayores de un millon de md.

Se ha establecido un numero de orden correlativo por cuadrantes, to-
mados de N. a S. y de E. a O.

5.1. CANTERAS

5.1.1. Canteras de granitos s. I.

Las masas canterables de granitos son escasas en el tramo. En la ac-
tualidad son explotadas con criterios diversos. Asi, en Aleixar (445-2) se
explotan canteras de granitos anfibolicos y dioritas, muy alterables, y en
Castellfullit (417-2), porfidos cuarciferos con accesos dificiles, pero de
gran calidad.

Existen en la zcna numerosas canteras de escasa importancia en to-
dos los afloramientos graniticos del tramo.

Todas las areas senaladas en el mapa litolégico 1:50.000 como 01 a
y 15b, pueden considerarse como posibles 4reas de explotacién de gra-
nitos s. |.

5.1.2. Canteras en los materiales del Muschelkalk

Los afloramientos de calizas facies Muschelkalk constituyen buenas
masas canterables por su volumen y calidad. El Gnico problema que pue-
den presentar son los accesos. (sierra de Prades); esto se simplifica cuan-
do estos materiales ocupan areas de inflexiones o constituyen klippes en
los fondos de valle. La mayoria de las explotaciones actuales han apro-
vechado estas canteras en aquellas estructuras de facil acceso (Fontscal-
des, Puch de Castellvell, etc.) (fig. 54).

La explotacién, tanto en las inflexiones como en los klipps, esta faci-
litada al estar las calizas y dolomias fracturadas y disclasadas.

La friabilidad de estos materiales es muy variable. Es de prever la pro-
duccidon de finos, aunque no en cantidades excesivas.
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Fuera del tramo existe una cantera muy importante en las proximidades
de Arboli, al lado de la carretera de Cornudella a Borjas del Campo, con
un frente de mas de 50 metros de altura.

Fig. 54. Cantera en las calizas del Muschelkalk (20b), en el cerro Puch, al
noroeste de Castellvell.

5.1.3. Canteras en los materiales del Lias

Constituyen masas de gran volumen en la zona central del tramo.
Como en el caso de las calizas del Muschelkalk, podemos distinguir can-
teras de dificil acesibilidad (sierras), donde el Lias estd «in situ» (can-

Fig._ 55. Cantera en las dolomias del Lias (24 a), al suroeste de Montblanch.

Ay Cy=—trr—oT e 2 oad
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teras de Mas Yordi), y las canteras del valle del rio Francoli, que corres-
ponden a grandes inflexiones (La Riba, Picamoixons) y a contactos meca-
nizados, como los del SO. de Montblanch (fig. 55) y los del S. de la
sierra de Miramar.

Fig. 56. Cantera en las calizas dei Cretacico (28a) al norte de Tarragona.

Estos materiales producen menos finos en el machaqueo que los del
Muschelkalk.

Los caracteres de explotabilidad son analogos a los descritos para el
Muschelkalk.

5.1.4. Canteras en los materiales del Cretacico

Estan limitadas exclusivamente al area de Tarragona (fig. 56).

Constituyen masas canterables de volumen ilimitado y facil acceso.

La produccién de finos en el machaqueo, previsible para estos mate-
riales, es practicamente nula, ya que en su mayoria son calizas y dolomias
quimicamente puras.

Por estar fosilizadas por los terciarios, los recubrimientos de dichos
materiales pueden llegar a ser importantes, por lo que su explotacién
viene condicionada por la forma y estructura del afloramiento.

5.1.5. Canteras en los materiales del Oligoceno

En la zona N. del tramo hay escasez de masas canterables, lo cual ha
motivado que se exploten pequefios yacimientos de calizas y calizas mar-
gosas intercaladas en los materiales detriticos del grupo 31g.

El volumen de estas canteras es muy pequefio debido fundamental-
mente al pequefio espesor y a estar recubiertas por formaciones oligoce-
nas detriticas. Los frentes de explotacion no superan los 4 metros.

Los materiales son de baja calidad, con gran produccién de finos en
el machaqueo.

Sus accesos son en general buenos. Pueden constituir canteras para
subbases y otros usos complementarios.

Estas canteras han sido utilizadas fundamentalmente con fines indus-
triales.
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5.2. GRAVERAS

5.2.1. Graveras en glacis

En la zona N., a igual que en el resto del tramo, hay escasez de gra-
veras. El grupo 37 b, que forma la montera de pequeios cerros, cuando
no esta encaiichado superficialmente puede ser aprovechado, mediante
enriquecimiento, como arido de calidad media. Tiene poco espesor y su
extensién es limitada.

El grupo 36 a puede constituir en conjunto un material susceptible de
poder ser utilizado como yacimiento granular, aunque seria necesario tener
en cuenta la heterogeniedad de estos materiales, el hecho de estar amplia-
mente travertinizados y el presentar frecuentes intercalaciones margosas.

La naturaleza de las gravas (cantos de pizarras y calizas), granulo-
metria bien graduada y bajo coeficiente de aprovechamiento, hace que,
salvo la necesidad perentoria de aridos de este tipo, no sea recomenda-
ble la utilizacion de este tipo de graveras.

5.1.2. Aluviales del rio Francoli

En la zona centro, las Unicas graveras de interés estédn constituidas
por los depdsitos del arroyo de Sillerets, en la confluencia con el rio Fran-
coli. Estas materiales, de naturaleza calcéarea, estdan en general bien gra-
duados, siendo explotados en la actualidad.

En la zona S., el aluvial del rio Francoli esta siendo explotado en diver-
sos lugares, dando lugar a graveras importantes del mismo caracter que
las de la zona centro.

El proceso de enriquecimiento que recomendamos para las graveras de
los glacis ha sido efectuado de una manera natural por las aguas del
rio Francoli. En el esquema se han citado Unicamente los puntos facil-
mente accesibles.

5.3. PRESTAMOS

Practicamente, todos los materiales del tramo, con la excepcién de
aquéllos que tienen caracteristicas geotécnicas negativas, pueden ser uti-
lizados como préstamos.

En consecuencia, se ha creido conveniente no resefiar yacimientos de
préstamos en los cuadros de yacimientos adjunto.
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CUADRO |

CANTERAS DE CALIZAS Y DOLOMIAS

N.° ref. B Coordenadas
croquis N.° cuadr. X y V. aprox. C. aprov. |Grupo litol.
c, 417-4 4° 34' 30" | 41° 26" 30" 30.000 50 % T
¢, 4171 4° 46" 20" | 41° 28' 30.000 50 %, 31 g
¢, 4171 4° 46" 30" 41° 27" 40" 15.000 50 9, 31g
C4 4171 4° 43" 40" 41° 26" 30" 250.000 50 9%, 31g
C, 418-3 4° 57" 50" | 41° 24’ llimitada 80 % 20b
C, 418-3 4° 51" 5" | 41° 21" " llimitada 80 9% 20b
C7 418-3 4° 56" 5” 41° 21" 30" llimitada 90 %, 24 a
c, 418-3 4° 55" 30" | 41° 20" 20" 450.000 90 % 24 a
C9 418-3 4° 55" 10" 41° 20" 5" 600.000 90 9, 24 a
Clo 418-3 4° 55" 30" 41° 20" 5" 700.000 90 Y%, 24 a
el 445-4 4° 34" 20" 41° 16’ 10" 20.000 70 %, 3] ©
C12 445-1 4° 48" 50" 41° 17" 15" llimitada 90 9, 24 a
C13 445-1 4° 49" 10" 41° 17" 10" llimitada 90 9, 24 a
CM 445-1 4° 49" 15" 41° 16" 40" llimitada 90 % 24 a
C15 446-4 4° 53’ 45" 41° 18" 30" llimitada 80 %, 20b
G16 446-4 4° 50" 30" 41° 15" 20" llimitada 80 9, 20b
C17 445-2 4° 45" 55” 41° 11" 10" llimitada 80 9% 20 b
C18 445-2 4° 47" 10" 41° 10° 55" 150.000 80 % 20b
C19 473-4 4° 58" 40" | 41° 9 5" llimitada 95 %, 28 a
C20 473-4 4° 57' 40" 41° g 10" llimitada 95 9, 28a
C21 473-4 4° 57' 30" 41° 8’ llimitada 95 9%, 28 a
022 473-4 4° 56' 50" 41° 7' 30" llimitada 95 Y%, 28 a
C23 473-4 4° 56" 10" 41° 6" 40" llimitada 95 9%, 28 a
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CUADRO |

GRAVERAS

N.¢ ref, Coordenadas

croquis N.° cuadr. x vy 7| V. aprox. C. aprov. | Grupo litol.
g-1 389-3 4° 34° 41° 34" 45" 60.000 60 % 37b
g-2 389-3 4° 34’ 20" 41° 34" 20" 35.000 60 9, 37b
g-3 389-3 4° 34" 10" 41° 33" 30" 120.000 60 9%, 37b
g-4 389-3 4° 34" 20" 41° 33’ 30.000 60 9% 37b
g-5 389-3 4° 35 41° 32" 5" 100.000 60 %, 37b
g-6 389-3 4° 38' 30" 41° 32" 20" 120.000 60 9%, 37b
g-7 389-3 4° 37 41° 31" 50" 120.000 60 % 37b
G-8 417-2 4 47 5" | 41° 23 50" 200.000 75 % 40]
G-9 417-2 4° 46" 5" 41° 23" 5" 250.000 75 %, 40
g-10 446-3 4° 55’ 15" 41° 11" 40" 125.000 85 9, 40
G-11 446-3 4° 55" 10" 41° 11" 15" 250.000 85 % 40
G-12 446-3 4° 85 18" | 41° 10" 10" 350.000 85 9, 40§

CUADRO il

CANTERAS DE GRANITOS Y PORFIDOS

N.° ref. Coordenadas

croquis N.° cuadr. X y V. aprox. C. aprov. |Grupo litol.
P-1 417-2 4° 45 20" 41° 20" 20" llimitado 75 % 15b
P-2 445-2 4° 43’ 55" | 41° 11" 50" llimitado 859, | Ota
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Coluviales potentes sobre formdciones. (Cuaternario: p. a., 3,5 m)

Escala [:50.000

Margas arcillosas de tonos pardo-rojizos con yesos diseminados, alternando hacia el techo con capas de areniscas muy finas pardo-amarillentas. Se presenta en estratos
subhorizontales. Mal drenaje, encharcamientos superficiales; origina suelos plasticos; niveles margosos ripables, de plasticidad media a alta (CI-CH); ripabilidad variable
en los niveles de areniscas; alterabilidad y erosionabilidad diferenciales; taludes naturales estables: B-M 30°. (Qligoceno; p. a., 50 m.)

Margas arcillosas pardo-rojizas alternando con bancos y capas de calcarenitas pardo-amarillentas, con intercalaciones esporadicas de calizas y calizas margosas de colores
claros. Morfologia acusada debido a las intercalaciones de niveles mas coherentes. Ripabilidad alta y plasticidad de media a baja en los niveles margoscs; alterabilidad
y erosionabilidad diferenciales; drenaje superficial variable, en general aceptable; taludes naturales inestables en los bordes, con problemas locales de descalces: M 30°.
(Oligoceno; p. a, 80 m.) : y

Areniscas calcareas de grano medio con cemento calcdreo y colores amarillentos en bancos potentes, con intercalaciones de niveles margo-arenosos poco ccherentes de
colores pardo-amarillentos. Estratificacion horizontal. Ripabilidad "alta en los niveles margosos: permeabilidad en gereral baja; drenaje superficial variable, en gsneral
aceptable; alterabilidad y erosionabilidad diferenciales; taludes naturales inestables en los bordes, con problemas de descalces: M-A 35° (Oligoceno: p. a, 120 m.)

Areniscas amarilientas calcéreas de grano medio fino y cemento calcareo, con intercalaciones de niveles de margas arcillosas pardas; en la base de la formacion son fre-
cuentes los bancos de calizas compactas blanco-grisdceas con alguna intercalacién de calizas margosas. Estratificacion subhorizontal. Drenaje superficial aceptable; ripa-
bilidad y alterabilidad diferencial; taludes naturales estables: A 35° (Oligoceno; p. a., 40 m.) '

Conglomerados de cantos calcdreos, matriz arenosa y cemento calcéreo en bancos, con intercalaciones de niveles margosos de colores pardo-rojizos. Buzamientos que
van desde subhorizontales hasta 25° N. Ripabilidad alta en los niveles margosos; alterabilidad y erosionabilidad diferenciales; permeabilidad en general baja; drenaje su-
perficial variable, en general aceptable; los conglomerados fragiles en algunos tramos; taludes naturales inestables en los bordes, con prablemas de desplomes en algu-
nas areas: A 35° (Oligoceno; p. a., 200 m.) ‘

Conglomerados y microconglomerados polimicticos, fundamentalmente calcdreos, de matriz arenosa, sueltos. Fosilizan al grupo 31d, formando cerros tabulares. Permea-
bilidad alta: ripables; buen drenaje por infiltracion; tsludes naturales estables: B 10°. (Pliocuaternario; p. a., 3-5 m.) '

Conglomerados polimicticos con abundante matriz fina, bien graduados, encalichados parcialmente, sobre todo en superficie, procedentes de la erosion del grupo 37b.
Ocupan un nivel morfolégico con pendiente suave, en transito a aluviales, Permeabilidad media; ripables; taludes naturales estables: B 10° {Pliocuaternario; p. a.,”5 m.)

Aluviales arencsos y limo-arencsos. Caracteristicas geotécnicas variables. (Cuaternario: p. a.,, 24 m.)

Aluviales limo-organdgenos superpuestos a formaciones terciarias margo-arcillosas (31 d). Encharcamientos superficiales; mal drenaje; problemas locales de asientos;
constituyen una formacidn peligrosa. {Cuaternario; p. a., 3-5 m) ,

Afuviales limo-arcillosos encajados en el grupo 31 d. Caracteristicas geotécnicas analogas al grupo 40 h. {Cuaternario; p. a,, 4 m.)
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CUATERNARIO LT ; c.2
. . il ™ WVallmoll FORMACIONES CON PROBLEMAS GEOTECNICOS MUY ACUSADOCS
luvial Gravas y arenas, densidad media. sueltas y permeables (p. a., 0,50 m.). !l Fody
Aluviales. : l””’ 5 P .- e FORMACIONES ASIMILABLES A SUELOS COHESIVOS
++ + ‘ ) ;
, . +++=-H--I-+-I-+ . - ”’I ;_r-, IA; Suelos cohesivos y limosos muy blandos, problemas de drenaje y materia organica.
Conos de deyecci6én y coluviales. "'*HI";III Arenas y limos flojos, sueltos; permeabilidad media (p. a.. 0.75 m.). T e 144 ; |
THid = \ i — .
' ] - : : Margas arcillosas potentes, blandas, drenaje superficial deficiente,
Terrazas y terraza—glac1s. A : = La : '
r i £
,é\renas flojas, sueltas. que desarrollan a 0.5 m. de profundidad costrén travertinico i M - e + i} FORMACIONES YESIFERAS
e potencia variable. . £ 7 - na| -
PLIO - CUATERNARIO Hpll Facies Keuperoides, inestabilidag superficial. Drenaje, condiciones de explotacion y 1 AL
= 1 a7 conservacion pesimos. : Lo L
Glacis. Limos con canlos y ‘arenas diseminadas, densidad media: desarrolla a 1 m. de profundidad costra travertinica que engloba cantos. '
Gl ’ Areas de formaciones vyesiferas, poco’ coherentes, excepto los niveles alabastrinos;
taludes icestables, materiales erosionables y alterables, problemas locales de asiento.
MIOCENO Limos yesiferos con arenas y cantos, flojos, sueltos, poco permeables, con potencias de hasta 3 m. en los fondos de valle. ] OTRAS FORMACIONES PELIGROSAS
"_ | Argas con taludes superiores a 50° muy inestables; movimientos en la actualidad,
Calcarenitas. | desprendimientos y deslizamientos a todas las escatas: dificultad para estabilizarlos.
M . i
2 - Condiciones constructivas pesimas.
' Limos con materia organica, algo arencsos, densidad media, sueltos, poco permeablea {p. a., 1.5 m.). | GONY Areas con taludes superiores a 50° en general inestables; son frecuentes los des-
M Margas nodulosas. H_H prendimientos de bloques a lo largo de las laderas; peligro potercial de desplomes;
! - 11: condiciones constructivas en general malas, .
| /_\-”' 3 Areas ocupadas por materiales margosos de facies flyschoides, inestables por la
OLIGOCENO Arcillas’ limos con arenas y localmente cantos diseminados normallente consolidados, plasticidad baja, resistencia de media a e proximidad de facies Keuperoides.
- JURASICO c.l blanda - @ ! m.). ' A tectonizada y fracturada; coluviales estabilizad istir reli
rea muy tectonizada y fracturada; coluviales estabilizados por no existir relieves
ol Conglomerados. M ﬂ:ﬂ acusados; desprendimientos locales de bloques, Condiciones constructivas medias. FORMACIONES CON PROBLEMAS GEOTECNICOS POCO ACUSADOS ( CONT)
argas.
7 Arcillag limos con arenas y gravaslpolimictlcas. normalmente connsolidados, plasticidad baja. blandos (p. a., 0,75 m.). Areas con pendientes estructurales, proximas o superiores a los 45° Peligro de co- Areas de forme_aqiones que dan problemas de descalces y de_sprendimientos de blo-
Areniscas. 2 rrimientos de potentes niveles de conglomerados segln ladera, Condiciones construc- m ques e inestabilidad de las laderas en algunas zonas; materiales poco permeables,
Olg Dolomias. tivas en general malas; peligrosidad media y potencialmente alta, . ~ con posibles acuiferos a media ladera; taludes regresivos por efectos de erosién.
L i Area de caracteristicas geotécnicas simitares a las d5. con problemas en general
Olg Arcillas y areniscas, E Arcillas imos con materia organica, con escasa proporcion de arenas y gravas, sobreconsolidados, plasticos, blancos (p. a.. 1 mJ. FORMACIONES CON PROBLEMAS GEOTECNICOS POCO ACUSADOS a menor escala, salvo en puntos muy localizados.
1
TRIASICO | | Areas de formaciones yegiferas de coherencia y erosionabilidad variable; taludes na- Areas con predominio de coluviales y conos de deyeccion en transito a glacis, que
B Yesos y arcillas. _ ) ] i turales estabilizados por intercalaciones de niveles mas coherentes; localmente pro- presentan peligros de inestabilidad en los taludes practicados en ellos; superficial-
& Areniscas, calizas, yesos y arcillas. Eluvi&® aue se desarrollan sobre granitos y pizarras graniticas, asimilables a suelos no cohesivos. arenosos, con una densidad blemas de asientos. mente preseatan buenas condiciones constructivas,
i'm media jUeltos y muy permeables {p. a.. 0,54 m.). | d 'jl Areas ocupadas por materiales margosos Impermeables y erosionables, localmente zlatafofrmas calcareas con problemas de hundimientos debidos a las facies keuperoi-
‘ asimilables a flysch, Condiciones constructivas medias - es infrayacentes.
CRETACICO ' ,
PALEOQZOICO . - ) . ) N . . . . . : ) . L
R . Eln'eS que se desarrollan sobre pizarras, asimilables a suelos limosos, con lajilas pizarrosas diseminadas, densidad media, suel- _‘b,\ Areas con una gran potencia de jsbres, muy erosionables, puen drenaje por inflltra- FORMACIONES SIN PROBLEMAS GEQTECNICOS
H Calizas y dolomias, pi s H tos POCO permeables (p. a., 0.5 m). : L% cion, buena capacidad portante.
1Zarras,
: ‘ . . . . ‘ Plataformas situadas a mas de 800 m. de altura; constituyen en general masas can-
Areas litolégicamente: similares a las d4. con la diferencia de que la morfologia acu- terables de gran potencia'y buena calidad. ‘
Granitos S. L guviales que se desarrollan sobre dolomias, dolomias margosas, calizas y calizas margosas, asimilables a suelos cohesivos, lo- sada da lugar a la formacién de canchales de cierta importancia.
T [ almente con fraccion arenosa escasa, normalments consalidados: baja plasticidad: densidad media (p. a.. 0.5 m.), Sobre las facies o ) ) Alineaciones de materiales calco-dolemiticos muy estables, fosilizados por materiales
euperoides se desarrollan suelos cohesivos yesiferos «{p. &. 1 m.), sobreconsolidados, de plasticidad alta, blandos, que no se 4 Areas con materiales pizarrosos y graniticos tectonizados; caracteristicas variables; Fea ] mas modernos; dan masas canterables de facil acceso y buena calidad.
pueden diferenciar cartogréficaments. . condiciones constructivas buenas a medias, —
! ' Areas de formaciones calcareniticas de buen drenaje ‘buenas condiciones construc-
¥
tivas en general.
CONSULTOR: ESTUDlO PREVIO DE TE N . CUADRANTES: M A PA L l TO LO G ICO EST F ESCALAS! i SRAFICAS FEECHA‘ REVISADO Glacis travertinizados superficialmente, muy estables: condiciones constructivas b
' - - ) I 0.5 o] I 2 Km, : . . . : i ue-
M O P DIREC%L?N GENERAL DE CARRETERAS RRE 0s 389-3 . RUCTURAL ) 1:50.000 e ————— m o nas, aunque pueden presentarse algunos problemas de drenaje; es conveniente forzar
: = f 416-1 . - - fj °||1 - 0%7 = la altura de los taludes.
. . * SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES G E MAT SL CORREDOR DEL EBRO A1T7==4 Y ESQUEMAS COMPLEMENTARIOS . 6o I 2 3 4 5 10K NOVIEMBRE - 1972 A b %" i i i ma
. . . . 1:200.000 m. ! P Terraza y terraza-glacis del ric Francoli, mas o menos iravertinizadas; estables.
‘ . TraMo: TARREGA - VENDRELL s - B2
= J.A_HINOJOSA M.C. BONET P T
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FORMACIONES PIZARROSO - GRANITICAS aro1a = hY a2’
) \
. e 3
Pizarras areniscosas de colores verde-grisiceos con intercalaciones calco-dolomiticas de colores oscuros de baja coherencia. Plegamiento suave de tipo isoclinal; frac- s gl o
= turadas, Permeabilidad variable segiun ek grado de alteracion; ripables en la parte supetficial alterada; drenaje superficial adecuadeo; topografia suave y ondulada; laludes e IS S
) E— naturales estables: A 30°. (Sildrico-Devénico; p. a., 200 m.) i -H--td-:::::rt
Facies CULM, constituida por microcongiomerados siliceos, subgrauvacas y pizarras areniscosas con intercalaciones esporddicas de niveles carbonosos, Conjunto bien . I
estratificado y con pizarrosidad generalmente concordante con la estratificacién, Alterabilidad variable con el grado de silicificacion; permeabilidad variable segin el grado +4‘*"" i =4 +++ D -5 0 4
y espesor de alteracién; ripables en la parte superficial alterada; drenaje “superficial adecuado; taludes naturales estables: A 35° e | 35°. (Carbonifero; p. a.. 500 m.) * . 44+ friHEHEE - IR S 324
| Constituido por los grupes 15a y 13a diferencialmente granitizados y formado por una secuencia irregular de los materiales anteriores no granitizados que alternan con b :?:?;‘"f*iq. o ++ +=$$+=+ h::{‘-l-*
— e — pizarras silicificadas y diversos tipos de granitoides (dioriticos-sieniticos). Caracteres tectonicos andlogos a los descritos en las pizarras regionales. Alterabilidad media (e s and .-‘5!.51 tididd i +4 l
a baja, funcion de la intensidad de granitizacion; ripabilidad alta en la superficie: permeabilidad variable; drenaje superficial; taludea naturales estables: A 50°, (Hercinico.) PLER] & 5 s 47 __=_“!'_:=II+ +=++ II. 41013’
Porfiritas basicas brechoides coherentes de cclores oscuros, que se intercalan en las facies del Devénico. Estructura filoniana, Por®au pequefa extension y carécter lito- 'mnu:r’* ::11,':4. : R 7
légico, no se definen sus propiedades geotécricas. . L T e e e o g >y
: et e e b e e e ¥ ++++ +
_ . = b b b b bbb e R
Rocas graniticas constituidas por granodioritas, dioritas y porfidos granodioriticos, con apdéfisis acidas (sieniucas). Intensamente diaclasadaa y presentan fallas concordantes et bt bi bbb b
. = con las pizarras regionales. Permeabilidad de media a baja, funcion de la intensidad del diaclasado; alterabilidad y erosionabilidad variables, en general altas; localmente +I:IIIII:+ HIII*‘H’.
pueden ser muy ripables en las capas superficiales; topografia muy variable; taludes naturales estables muy variddes; drenaje superficial adecuado, (Hercinico.) B = T T ey t % I
Grupo formado por la alteracién de las facies mas bésicas de grano grueso del grupo anterior (01 @). Relieves suaves, dando fondos de valle. Muy erosionables; drenaje AN lH.-I-&d- A
:m: superficial adecuado; alta ripabilidad; taludes naturales inestables: M-B 20°, 32a
41092' 94 5 AR TR l 41012
o 7
FORMACIONES CALCAREAS i
&
++
i+
e 2 N +
Alternancia de calizas y calizas dolomiticds con alguna intercalacion de caliza margoaa, de tonos amarillentos claros, bien estratificadas en bancos de 050 a 1 m. muy -
2rn coherentes. Estructural y morfolégicamente forman una unidad con ¢l grupo 20 a. Poco fisuradas, salvo en los bordes de los cantiles y en las escamas desprendidas; dre- 4y T
—es naje superficial bueno: generalmente dan taludes naturales estables: | 90°, (Facies Muscheikalk; p. a., 80 m.) + o
+ +
'_—1:-_- Calizas y margas dolomiticas, con estratificacion muy variable, en capas y lechos; frecuente preaencia de facies flyschoide. Tectdnica andloga a la del grupo 24 a. Baja per-
— ¥ — meabilidad; drenaje superficial deficiente; ripabilidad y alterabilidad altas en las zonas flyschoideaa: localmente peligros de corrimientos auperficiales, sobre todo cusndo . i
—— aparece en contacto mecanizado con el grupo 20 ¢, donde suele aparecer ligeramente replegado; taludes naturales estables: M-B 25° (Jurasico Inferior; p. a., 25-30 m.) & + ‘
1 Dolomias blanco-grisaceas bien estratificadas en bancos de 0,3 a 1 m. muy coherentes. Estéan afectadas por una tecténica de dealizamiento, comportdndose la formacion 41°0 4ol
en conjunto como placas, que pueden llegar ocasionalmente al fondo de las vaguadas, Permeabilidad por fisuracidon; baja alterabilidad; fisuradas en los bordes de los & |
cantites y blogues desplazados; drenaje superficial bueno: teludes naturales estables: | 90° (Lias: p. a., 70 m.)
Dolomias pardo-grisaceas que hacia la parte superior pasan a calizas de colores amarillo-rosaceas. Estratificacién en bancos masivos muy coherentes; afloran en un anti- )
clinal suave. Localmente fisuradas; drenaje superficial aceptable; taludes naturales estdeles: |1 80°. (Cretéacico; p. a., 70 m.} +4
.'..u
¥
+4
FORMACIONES MARGOSAS | b I
) 41010 4i°lo0'
Margas arcillosas de tonos pardo-rojizos con yesos diseminados, alternando hacia el techo con capas de areniscas muy unas pardo-amarillentas, Se presenta en eatratos - - — - 4caa YPTY 4°a6 !
a1 d subhorizontales. Mal drenaje, encharcamientos auperficiales; origina sueloa plésticos; niveles margosos ripables, de plasticidad media a alta (CI-CH); ripabilidad variable 4°40 4°4| 4°42 4¢43
en los niveles de areniscas; alterabilidad y erosionabilidad diferenciales; taludes naturales estables: B-M 30°. (Oligoceno; p. a., 50 m.} |
Margas arcillosas calcéreas de colores rojizos y aspecto noduloso, que hacia el Norte presentan intercalaciones de niveles de congtomerados. Pendiente deposicional de \‘ES YES‘FERAS
32a hasta 5° Baja permeabilidad; mal dreraje; ripables; erosionables y alterables; algo plasticas; taludes naturales estables: B 15°. (Mioceno: p. a., 30 m.) FORMACIO“
. . . ) N Arccillas margo-limosas versicolores, localinente yesiferas, y lechos de yesos masivos. Debido a la incompetencia de estos materiales frente a la tecténica, es dificil en- l
Areniscas ‘calcdreas blanco-amarillentas, cementadas por coatras travertinicas, sobre margas arcillosas calcéreas nodulosas de tonos pardo-rojizos. Baja permeabilidad; ceontrar la sarie inalterada. Muy baja permeabitidad, drenaje pésimo; dando lugar a la formacién de acuiferos a media ladera; plasticidad media; alta ripabilidad, erosipnabi-
32b drenaje superficial deficiente; erosionables y alterables; ripabilidad diferencial, baja en las capas superiores travertinizadas y en general alta; taludes naturales estables liedad y solubilidad superficial, Este grupo es el responsable de los problemas de hundimientos y deslizamientos de bloques que se presentan en los grupos suprayacentes;
M 85° (Mioceno; p, a., 30 m) taaludes naturales inestables: B 60°. (Facies Keuper; p. a., 70 m.)
Yfesos alabastrinos, coherentes, en bancos, capas y lechos distribuidos irregularmente, con intercalaciones de arcillas margosas pardo-rojizas incoherentes, Afloran en 41009
praleccuencas de sustrato pizarroso. Baja permeabilidad y erosionabilidad: solubilidad diferencial; ripabilidad variable; taludes naturales estables: B-M 25° (Oligoceno;
. p). a., 20 m.)
FORMACIONES DE TRITICAS Mdargas arcillo-arenosas de tonos rojizos y yesos diseminados, con intercalaciones de yescs blancos fibrosos y bancos de conglomerados calcareos en transito a calizas.
" H Es un nivel de gran.continuldad: buza unos 15° hacia el N. Permeabilidad variable, en general baja; plasticidad media; ripables; alterabilidad y erosionabilidad diferencia-
Areniscas siliceas rojas de grano fino, de cemento arcillo-micdceo, que pasan hacia el mure de la formacién a conglomerados cuarciticos de cemento arcillo-siliceo y, hacig tles; drenaje suparficial aceptable; taludes naturales Inestables: B 45° (Oligoceno; p. a., 45 m.)
la base a limoll‘it‘as margosas, mMuy cohgrentes en _g_enerar. E'stra‘ti_ficacién desqe masiva s bancos potentes, generalmente herizenteles, encontrandose a diversas cota{s de- pMargas arcillosae de colores rojizos, incoherentes, con yesos diseminados, que alternan con capas de calcarenitas finas; hacia la base aparece algin banco de calizas L
. bido a la tecténica alpina de horst. Baja permeebilidad J rlpa_bllldad; alterabilidad y eresionabilidad bajas; generalmente forman la base de los _grandes cortes verticales ceonglomerdtices, Buzamientos suaves; defendidas de la erosidn por los materiales suprayacentes. Baja permeabilidad: ripables; alterabilidad y erosionabilidad muy diferen- '“t??'-ﬁ*"
de la Sierra de Prades. Taludes naturales astables: A 90° (Facies Bunt.; p. a, 60 m.) citial; plasticidad de media a alta; drenaje superficial deficiente; problemas locales de asientos; taludes naturales estables: B 30°. (Cligocene; p. a., 50 m.) GQTGQ}
Areniscas celcdreas de grano medio ¢pn cemento calcéreo y colores amarillentog en bancos potentes, con intercalaciones de niveles marge-arencsos poco coherentes de. ' J:\??afs:» J’{J
colores pardo-amarillentos. Estratificacién horizontal. Ripabilidad alta.es—tcs niveles margosos; permeabilidad en general baja; drenaje superficial variable, en general _a-ﬁ.%'.'[:,a (Rl Sl
aceptable; afterabilidad. v sreslonabilidad diferencialosi—ta aturales inestables en las bordes, con problemas de descalces: M-A 35°. (Oligoceno: p. a., 120 m.) ' :t‘ﬂﬁ:u\'g’a @nﬁ*.ﬂ%\-ﬁq' g
Conglomerados de cantos colcareos muy cementados, con esporadicas intercalaciones de margas arenosas. Presentan buzamientos variables desde subhorizontales has- FORMAC'O[N ES SUPERFICIALES T 41°08" [ | E’._-,":'I“ jD-'-"GQ;Q’é'Gﬁ“Q
ta 30° N. Permeabilidad baja; buen drenaje superficial; poco eroeionables; no ripables; en unas dreas con taludes naturales indefinidos y verticales con problemas de des- ' NN - G?“‘“&ﬁ"ﬁﬂ- ;
plomes: en otras, de pendientes estructurales, con problemas de corrimientos v desprendimientos; da potentes coluviales de bloques. (Oliqoceno; p. a., 250 m1 2 E’“" e
Conglomerades de cantos calcareos, matriz arenosa y. cemento calcéreo en bancos. con intercalaciones de nivelea margosos de colores pardo-rojizos. Buzamientos que yConglomerados polimicticos de matriz limosa, analogos al grupo 36a, alge travertinizados y poco coherentes. Constituyen el transite del glacis a la terraza del rio Fran- :

van desde subhorizontales hasta 25° N. Ripabilidad -afta en los niveles margosos; alterabilidad y ercaionabilidad diferenciales; permeabilidad en general baja; drenaje su-
perficial variable, en general aceptable; los conglomerados fragiles en algunos tramos; taludes naturales inestables en los bordes, con problemas de desplomes en algu-
nas dreas: A 35° (Oligoceno; .p. a., 200 m.)

Areniscas calcdreas de colores blanco-amarillentos. Estratificacién ditusa, muchas veces entrecruzada; presentan localmente costras travertinicas. Permeables; alterables;
ripabilidad en deneral alta, salve en las capas auperficiales endurecidas; taludes naturales estables: B 35°. (Mioceno; p. 5., 10 m.)

«coli, con suaves pendientes deposicionales. Pocc permeables; ripables; problemas de asientos; taludes naturales estables. (Cuaternario; p. a., 3-5-m.)

‘Terrazas del rlo Francoll. Morfologia plana. Caracteristicas geotécnicas semejantes a las del grupo 40 a. (Cuaternario; p. a., 3-4 m.)

s

Areniscas’ caledreas amarillentas con abundante micro y macrofauna marina, travertinizadas en superficie. Estratificecion maaiva; eatructura nedular por disolucién. Ma-

: (Conos de deyeccién de constitucion litologica variable; loa del borde de las sierras estan conatituidos por aglomerados y conglomerados en tringito al grupo 36 a: en el
:eriales permeables, alterables, con erosionabilidad y ripabiiidad diferencial, en general bajas; taludes naturales eetables: A 80° {Mioceno; p. a., 40 m.) P g b g grup ' '

walle del ro Franceli son de naturaleza limo-arenosa, y constituyen el trénsito glacis-terraza, Materiales permeables, ripables, con problemas de asientos. (Cuaternario, .
p. a., 2-10 m.) 41°07
@Bloques, aglomerados y -conglomerados con matriz poligénica de materiales detriticos y margo-yesiferos, originados por la brechificacién, desprendimientos y deslizamien-

toa de loa materisles suprakeuper. Estructura cadtica. Ripabilidad diferencial; problemas de deslizamientos y de asientos; drenaje superficial adecuadn: taludes maturales

muy inestables: A-M 45° (Cuaternario; p. a.. 3-30 m.) :

Coluvic-aluviales constituidos por sedimentos de granulometria muy variable con relacién al drea madre, oscilando desde piedemontes aglomeraticos hagta sedimentos
limo-margosos que convergen con los del Terciaric Continental. Estructura tipica de glacis. Gran coherencia y estabilidad; permeabilidad variable con la granulometria;
ripabilidad y alterabilidad diferencial; taludes naturales establea: M 50°. {Plioceno; p. a., 10 m.

Costras travertinicas duras que engloban cantos polimictices, tundamentalmente calcareos (estu formacion constituye la costra de los glacis). Permeabilidad y ‘ripabilidad
baja; taludes naturales estables: M 25°. (Plioceno; p. a., 4 m.)

Ajuviales limo-arcillosos encejados en el grupo 31d. Caracteristicas geotécnicas analogas al grupo 40 h. (Cuaternario; p. a., 4 m.)

Coluviales margo-arcilloso-arenosos con niveles de cantoa calcdrecs diseminados de colores pardo-rojizos, incoherentes, Aaociados a fondos de valle sobre el grupo 32 a,

. ar 1080 Aluvialea de gravas y arenas del lecho actual del rio Francoli. Tienen poca extensién superficial. (Cuaternario; p. a, 3-5 m)
Baja permeabrhdad; mal drenaje; ripables; erosionables; taludea naturales inestablea: B 15°, (Pliocuaternario; p. a., 4 m.)

Arenas de playa.
4l066"

REVISADO:

40e (Coluviales y aluviales de naturaleza arenosa y limo-arenosa. Caracteristicas geotécnicas condicionadas por el sustrato sobre el que se desarrollan. (Cuaternario; p. a., 2-5 m.)
404
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