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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse lo mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
ci6én en un nimero limitado de documentos gréficos. Esta es la razdn por la gue no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccidn de mapas geotécnicos.

Ante esta situacidn ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccidon
de mapas geotécnicos en nuestro pars, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos vy sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pars.

Se han establecido los criterios de clasificacion de los terrenos. Dado que esta
clasificacidbn hay gue obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecani-
~ €0, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquéllos para llegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccidon de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, as{
COMO sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicion de




las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, andlisis de los fendmenos
geologicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geologicas y- geogréficas similares, establece una distribucion de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucidén de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geologicos en los que se incluyen las caracter(s-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cigndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podran ser de aplicacidon inmediata en obras de construccidn e ingenieria civil.

El fin de estos mapas serd determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacién y qué Iimite extensional, segiin los cambios de las mismas.

Los mapas “Generales’” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacién
seglin varien sus condiciones geoldgicas, hidrogeologicas, geomorfoldgicas, geodinamicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la reatizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, gquedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoraciéon y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIAS GEOTECNICAS

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

De forma general, se consideraran: la situacién geogréfica, el relieve y la red fluvial..
La Hoja 10-3 se encuentra en el dngulo NE de la Peninsula Ibérica, situada geogra-
ficamente entre las coordenadas:

Longitud: 2° 08'49",5- 3°28'49",5
Referidas al meridiano de Greenwich, dato europeo
Latitud: 42°00' 04", 1-42° 40" 04", 1

Administrativamente, casi la totalidad de su superficie pertenece a la provincia de
Gerona; el dnguio SO cae dentro de la provincia de Barcelona.

Orograficamente destacan dos zonas claramente diferenciadas: la depresion del
Ampurdan, llana y atravesada por los cursos bajos de los rios Muga, Fluvid y Ter, vy la
zona de sierras situadas al N v O de la Hoja (Pirineo y Prepirineo) donde dominan las
fuertes pendientes y se encuentran picos superiores a 10s 2.500 m de altura. Evidente-
mente las cumbres mds altas estdn constituidas por los materiales mds compactos y
antiguos: sierra del Catilar, sierra de la Fembra Morta. El Ampurdan, en cambio, consta
de materiales sueltos, pliocenos y cuaternarios, que dan lugar a una ilanura suavemente
ondulada.

Los tres rios antes citados, que marcan las Iineas generales de la red hidrogréfi}:a,
nacen en el angulo NO de la zona, atraviesan el Ampurdén y vierten al Mediterrdneo a
través de la amplia llanura fluviomarina, al E de la zona, donde las cuencas se confunden vy
jos rios se conectan a través de una extensa red de canales.




CLIMATOLOGIAY METEQOROLOGIA

A grandes rasgos, debe existir una correspondencia entre las caracteristicas clima-
ticas de una zona y las geotécnicas del terreno. La accién combinada de los agentes
atmosféricos es la causa de la alteracién de las rocas de base y contribuye en gran medida
a la configuracion morfoldgica general.

Las mediciones sistemdticas y generalizadas a las que se recurrird en este trabajo
cubren séio un periodo de 30 afios. Este intervalo es précticamente un instante en la
evolucidn climdtica; el interés de describir este instante radica en que representa la situa-
cién actual v en que influye directamente en caracteristicas geotécnicas concretas e
importantes, tales como el contenido de humedad de los suelos.

Para definir la magnitud de precipitacién de Iluvia se han consultado los datos sobre
tas medidas realizadas en las estaciones de Olot, Figueras y Torroella de Montgr(. Estos
valores representan bastante bien las condiciones de lluvia de las tres diferentes zonas
cubiertas por la Hoja: Los Pirineos, los llanos del Ampurdéan vy la Costa. El periodo de
datos comprende los afios de 1931-60.

En temperaturas no se dispone de datos suficientes relativos a Ia Costa v la sintesis
se ha limitado a los datos de Olot y Figueras. -

Respecto al resto de caracteristicas climaticas se ha recurrido a los datos de la
estacion de Gerona, situada muy préxima al [imite Sur de (a Hoja, por faltar estaciones
completas en la zona.

Temperaturas

La temperatura media anual, periodo 1931-60, oscila de 12,6° C en el borde de Los
Pirineros (Olot) a 14,9° C en el Ampurdén (Figueras).

La media de minimas eri Olot oscila alrededor de los 0° C en los meses de invierno,
llegando a -3° C en enero; estas temperaturas son propias de climas frios, tales como el de
Burgos o Avila. En Figueras es mds suave y sus temperaturas minimas son equivalentes a
las de Madrid.

La oscilacion de las temperaturas medias mensuales a lo largo del afio es de unos
16° C. Entre los valores extremos ‘‘records’’ medidos en las estaciones de Olot y Figueras
la diferencia es superior a 50° C

Precipitaciones

El promedio de precipitaciones anuales en el periodo 1931-60 varfa entre 1.000
mm en Olot a unos. 550 mm en el Ampurdan y fa Costa. Las Iluvias se reparten a lo largo
del afio con bastante uniformidad: en los tres meses de verano (julio, agosto y septiembre)
se produce en Olot el 30 por 100 de la precipitacién anual, en Figueras el 23 por 100 y en
Torroella el 20 por 100. Esta es una de las caracteristicas peculiares de la zona.

También a escala anual, la regularidad es buena: en ninguna de las estaciones se
observé ningln afio cuya precipitacién fuese inferior al 65 por 100 de la media ni superior
al 200 por 100.

Fa




Vientos y otras caracter/isticas

Para establecer las condiciones de vientos, humedad e insolacidn se usan los datos
correspondientes a la estacién de Gerona.

Las direcciones predominantes de los vientos son del S 35,7 por 100 vy del N 194
por 100.

{a humedad relativa media es de 0,68, con escasa oscilacién a lo largo dei afio: 0,75
en diciembre y 0,62 en julio. )

El nGmero medio anual de horas de sol es 2.431; es médximo en el mes de julio, 301
horas, y minimo en el de diciembre, 130 horas.

La zona de Figueras puede clasificarse como seca-subhiimeda. Sin embargo, la zona
de Olot es claramente hiimeda, segin se deduce de los balances de las precipitaciones de
las diferentes estaciones meteorolégicas consultadas.

Indices climdticos

Muchos trabajos al aire libre pueden ser dificultados o impedidos a causa de las
condiciones climdticas. El conocimiento de las caracteristicas tipicas de una region puede
ser muy Util para el encargado de la planificacién de los trabajos. .

En el capitulo 3 de la publicacion del Ministerio de Obras Pablicas, ““Datos clima-
ticos para carreteras’’, se proponen unos criterios sobre las temperaturas y magnitud de
precipitacion que dificultan la realizacion de algunos trabajos tipicos en Obras Publicas.

Coeficientes a aplicar al numero de dias laborables para obtener
el nimero de dias (tiles en diversos trabajos al aire libre *

TRABAJOS

Hormigones Explanaciones Aridos Riegos Mezclas
y tratamientos  bituminosas

Enero 0,50 0,45 0,96 on 0,36
Febrero 0,71 0,61 0,94 0,18 0,50
Marzo 0,83 0,70 0,94 0,22 0,56
Abril 0,92 0,76 094 0,52 0,72
Mayo 094 0.82 094 0,74 082
Junio 0,90 0,78 0,94 0,78 0,78
Julio 094 084 094 084 084
Agosto 094 0,86 094 086 0,86
Septiembre 0,94 0,80 0,94 0.80 080
Octubre 0,94 0,75 094 052 0,71
Noviembre 0,92 0.84 0,96 0,36 0,68
Diciembre 0,67 0,63 096 027 056
Anual 0,84 0,73 0,94 0,51 0,68

* Se han aplicado los criterios establecidos en el capitulo 3 de la publicacion del. M.O.P.

""Datos climaticos para carreteras’’ afio 1964.




Con estos criterios y los datos obtenidos de la estacidn de medidas de Gerona se han
calculado unos factores medios en cada mes que representan la fraccién de dias en los que
cabe esperar unas condiciones aptas para los diferentes trabajos. El resultado puede verse
en el cuadro correspondiente.

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Ya que la geologia constituye la base que permite dar una determinada extensién a
los datos geotécnicos puntuales obtenidos parece imprescindible resefiar, aungque sea de
modo muy breve, sus caracteres mads sefialados desde dos puntos de vista: a) en relacién
. con los materiales (litologia) y b} en relacién con su estructura espacial (tecténica). En
ambos casos no puede omitirse la referencia a las clasificaciones estratigréficas estable-
cidas en la zona, por lo que se ha seguido la cartografia geoldgica E 1:200.000 editada por
el .G.M.E.

MATERIALES

Los terrenos que integran la zona pueden agruparse como sigue:

a) Paleozoico, Mesozoico y rocas plutdnicas asociadas
b} Eoceno
c) Plioceno, Cuaternario y rocas volcanicas asociadas

a) El Paleozoico constituye dos amplios.afloramientos en la zona N; fundamental-
mente son rocas metamdrficas, muy tectonizadas: esquistos, pizarras, cuarcitas,
etc. Aunque existen materiales de cada uno de los perfodos del Paleozoico,
pueden considerarse de forma global como un solo conjunto.

Los materiales mesozoicos (Permotrias, Keuper, Lias y Cretdcico) aparecen
como una delgada banda adosada al borde sur de los afloramientos paleozoicos,
cuyas caracteristicas se deben al claro predominio de las calizas y conglomerados
sobre otros materiales: arcillas y margas. Entre La Escala y Estartit hay un
importante afloramiento mesozoico, esencialmente calizo.

Las rocas &cidas pertenecen en su mayor parte a la familig del granito. En
relacién con este material es importante hacer referencia a los fenémenos de
alteracion; grandes extensiones de granito aparecen tan intensamente alteradas
que lo convierten en el tipico lem (localmente sauld).

Z

En el Eoceno cabe diferenciar varias formaciones con caracteres distintos.

Las sierras del Prepirineo que bordean por el S los terrenos anteriormente
citados, litoidgicamente, constan, segin afloran de N a S, de calcoesquistos
gris-azulados, calizas y una alternancia de conglomerados, arcillas y areniscas, de
colores gris y/o pardo-ojizos. )

En el dngulo SO de la Hoja aparecen los potentes bancos de macifios, molasas y
calizas de tonos grisdceos del Eoceno superior. En estos niveles son préctica-
mente inexistentes los materiales blandos.

Como cambio lateral de los anteriores estratos aparecen las capas de margas
azules de Manlleu, cuyo afloramiento excede ampliamente el limite S de fa Hoja.
Otra formacién importante dentro del Foceno estd constituida por conglome-
rados, areniscas y limolitas rojas, que afloran junto a la costa en Estartit. Esta
facies cambia lateralmente hacia el O: las limolitas pasan a arcillas o margas




marrones, disminuye la proporcidn de conglomerados y aumenta la de areniscas.
El afloramiento de estos terrenos es extenso en el cuadrante SE de la zona
estudiada.

Por Gltimo cabe citar algunos afloramientos estrictamente margosos o arcillosos,
entre los que se cuentan las margas de Bafiolas, situadas hacia el centro de la
Hoja.

Plioceno, Cuaternario y rocas volcanicas asociadas

Estos materiales constituyen zonas llanas o suavemente onduladas. El Plioceno
aparece integramente en el Ampurdén; su facies mds frecuente es la marga are-
nosa de color amarillento, aunque abundan las intercalaciones de tipo arcilloso,
areniscoso e incluso conglomerdtico; los cambios laterales entre los materiales
citados son frecuentes.

Los Cuaternarios presentan una variada litologia como consecuencia de sus diver-
sos origenes; en general, puede decirse que al O del Ampurdan son fundamen-
talmente aluviales de tipo grandlar, con potentes terrazas cuyo grado de cemen-
tacidn es variable. Al E del Ampurdén aparecen los depdsitos costeros de tipo
deltaico de granulometria mds fina, donde abundan los limos y fangos.

Ya se ha hecho mencién de los eluviales producidos por alteracién de los grani-
tos. Con menor desarrollo horizontal, pero con entidad suficiente para aparecer
en la cartografia, tenemos los suelos producidos por alteracion de los basaltos,
cuyo afloramiento mds extenso se encuentra en la zona de Olot.

o

TECTONICA

Dos orogenias importantes han estructurado los materiales descritos: la hercinicay
la alpina.

La orogenia hercinica plegd todos los materiales paleozoicos, y sus Gltimas pulsacio-
nes, ya débiles, afectaron al Permotridsico. Simultdneamente, los procesos intrusivos y
metamdrficos asociados a la orogenia dieron lugar a los macizos de rocas dcidas existentes.

El plegamiento alpino se produjo en el Eoceno superior, superponiéndose a los
pliegues hercinicos en los terrenos paleozoicos y plegando intensamente los depodsitos
mesozoicos y terciarios. En la actualidad es patente el contraste entre el estilo germanico
de la zona axial pirenaica y el estilo propiamente alpidico de los materiales eocenos,
“cuyos pliegues y cabalgamientos adoptan en general direcciones E-O. -

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

La finalidad del presente capftulo es doble: pretende en primer lugar clasificar fos
terrenos de la Hoja en unidades sistemdticas independientes y en segundo lugar describir,
con el mdximo detalle que permite la escala, las caracteristicas geotécnicas que conduzcan
a una calificacién de dichas unidades.

El proceso se realizard segun los siguientes pasos:

- Definicidon de regiones
- Definicion de éreas dentro de cada region
- Descripcién de los terrenos que constituyen cada una de las areas




2.3.1. CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

De acuerdo con un criterio macroestructural se han delimitado tres Regiones, de las
cuales las dos primeras se subdividen segiin sus variantes morfoldgicas en cuatro y cinco
dreas respectivamente.

La Regidn | comprende todos los materiales que integran el Pirineo y el Prepirineo.
Su Iimite S estd constituido por un cabalgamiento de direccién N-S cuya traza alcanza
aproximadamente 50 km de longitud. Engloba, por tanto, no sélo los maximos relieves de
la zona, sino también las series mds intensamente afectadas por fos procesos orogénicos.

La Region Il abarca los terrenos del extremo mds septentrional de la Depresion del
Ebro y el Ampurddn. Se encuentran en ella los materiales mds modernos y también los de
formas topogréficas més suaves.

Por tltimo, 1a Regién Il corresponde al borde N de la Cordillera Prelitoral. Aunque
el desarrolio de esta en el ambito de la Hoja no es muy significativo, se ha diferenciado
como Regidn independiente por.su importancia desde el punto de vista de la geologia
regional.

Para la definicion de dreas, se ha seguido un criterio macrogeomorfoldgico, aten-
diendo por tanto al resultado del comportamiento de los distintos materiales bajo los
diversos factores que han actuado sobre ellos en la historia geoldgica de la zona. Estos
factores son diversos: erosidn, tensiones, clima, etc.

Area |1

Comprende todos los terrenos paleozoicos que por su resistencia quimica y mecs-
nica constituyen el eje del Pirineo; en general es una zona de fuertes pendientes.
Area |2

Se circunscribe a la zona de alteracién producida sobre materiales graniticos y
asociados, siendo su relieve practicamente llano, con cotas inferiores a 200 m.
Area I3

Banda estrecha de materiales mesozoicos, en posicién E-O, con abruptas laderas y
picos escar pados.

Materiales terciarios intensamente plegados, con cotas superiores a los 400 m vy
pendientes generalmente superiores al 15 por 100.

Area 11

Conjunto de materiales extrapirenaicos que por su litologia presentan pendientes
superiores al 15 por 100 y alcanzan cotas elevadas.




Terrenos estratigréfica y estructuralmente asociados a los anteriores, pero cuya
menor resistencia a la erosidn da lugar a un relieve mds ilano y de menor altura.

Capas terciarias horizontales, de formas suaves y deprimidas a causa de su poca
dureza.

Area I|4

Zona llana constituida por productos de alteracién in situ sobre basaltos.

Es el drea mas deprimida y blanda de la zona, précticamente horizontal, que rebasa
escasamente el nivel del mar. Comprende también los aluviales de los rios mds importan-
tes.

Materiales andlogos a los del Area |1.

2.3.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Se describen a continuacién los caracteres distintivos de cada una de las areas,
establecidas de acuerdo con los criterios definidos en el apartado anterior. Se hace refe-
rencia concreta a los siguientes aspectos: morfologia, estabilidad, permeabilidad, capaci-
dad de carga, asientos previsibles y uso industrial.

Conjunto uniforme de materiales paleozoicos que presentan cotas elevadas y fuertes
pendientes.

Las fuertes tensiones sufridas se manifiestan en la intensa fracturacion existente,
que puede producir deslizamientos en taludes con pendientes inferiores al 30 por 100,
especialmente en las pizarras arcillosas. La permeabilidad es pricticamente nula y la
escorrentfa intensa debido a las fuertes pendientes y a la impermeabilidad.

La capacidad de carga es generalmente aita como corresponde a materiales intrusi-
vos 0 metamdrficos y los asientos préacticamente nulos.

Su utilizacidon primordial es en el campo de la construccidn, como tales rocas y para
la obtencidn de dridos, aunque en algunos puntos existan explotaciones para fabricacion
de productos cerdmicos y de conglomerantes.




Cabe citar la presencia de depdsitos de origen glaciar, no cartografiables a la escala
de trabajo. Puede decirse que por debajo de los 1.000 m de cota los Gnicos afloramientos
de este origen corresponden a morrenas frontales.

Area |2

Estructuralmente podria englobarse en la anterior por ser un suelo formado a
expensas del granito. No obstante, sus caracteristicas particulares permiten delimitarla
como area independiente.

Constituye un relieve deprimido, y aungue es estable en condiciones naturales
puede no serio bajo condiciones de obra muy exigentes.

La disgregacion de sus elementos le confiere una permeabilidad de grado medio.

Su capacidad de carga puede considerarse de media a alta, con asientos de magnitud
media.

Area |3

Aunque predominan en ella los materiales resistentes, calizas y conglomerados,
contiene niveles margosos de potencia media. Esta heterogeneidad debe tenerse en cuenta, *
pues ateniéndose a las caracter isticas de los materiales, la zona no parece presentar proble-
mas: permeabilidad media, por carstificacion, en ias calizas; morfologia con relieve acusa-
do pero con estabilidad elevada; capacidad portante alta y asientos minimos.

Industrialmente, sus materiales se aplican a la construccién para la obtencién de
&ridos y fabricacion de conglomerantes. También se usan en mamposterfa.

Los estratos margosos parecen desfavorables por la posible presencia de yesos.

Area I4

Es una de las mds extensas de la zona. ’Exceptuando el borde N, también aparecen
aqui materiales alternados: duros y blandos, con mayor potencia de los primeros. No
obstante, los caracteres de la zona son debidos a las capas duras; asi’ su morfologia
abrupta, elevadas cotas y estabilidad ain en taludes fuertes.

La permeabilidad de tipo medio se produce a favor de los estratos calizos y arenis-
cosos, siendo los blandos generalmente impermeables.

La capacidad de carga es alta, pero pueden producirse asientos diferenciales debido
a la heterogeneidad de las capas, siendo éstos practicamente nulos si las cargas inciden
sobre las rocas compactas. Se aprovecha industrialmente para dridos, aglomerantes y roca
de construccion.

Area 11

De amplio desarrotio horizontal e integrada por terrenos diversos presenta caracte-
risticas litoldgicas bastante heterogéneas.

Aparecen en ella cotas topogréficas elevadas y las pendientes, a veces fuertes, son
siempre superiores al 15 por 100.
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Aungue en esta zona son frecuentes las alternancias, puede atribuirsele una estabili-
dad elevada, debido a la potencia de las capas mds resistentes. En las facies de tipo flysch
pueden producirse fendmenos de deslizamiento a favor de pendientes fuertes. La permea-
bilidad es de tipo medio por fisuracidn y ocasionalmente por porosidad en las capas
granulares. '

La capacidad de carga es alta y los asientos practicamente inexistentes.

Proporciona materiales de construccion, aridos principalmente. En la zona de Estar-
tit se obtienen conglomerantes.

Conjunto de materiales peliticos cuyo grado de consolidacidn varia ampliamente de
unos sectores a otros. Presenta en conjunto formas de relieve onduladas con pendientes
medias a bajas. La permeabilidad general es practicamente nula. Respecto a otras caracte-
risticas cabe diferenciar los materiales que afforan en la cuenca de! Ter (donde el grado de
consolidacidon es maximo) de los afloramientos situados en la mitad oriental de la Hoja,
congistentes en margas sueltas.

En el Valle del Ter las capacidades de carga y la estabilidad son de tipo medio; no
obstante, su facil meteorizacidon puede dar lugar a zonas importantes de alteracién y
abarrancamientos. Tiene cierto contenido de sulfatos que rebaja considerablemente su
calidad.

~ Mas hacia el E, su comportamiento, en lo quea estabilidad y capacidad portante se
refiere, es aln inferior, mejorando en cambio sus condiciones como materia prima.

Area ||3

Area estable e impermeable de relieve suave, con lomas de escasa elevacion, s6lo
interrumpida por los cursos de agua que dan lugar a fuertes barrancos con taludes abrup-
t0s. Son terrenos cohesivos y granulares con frecuentes cambios laterales, asientos medios
a bajos y capacidad portante de media a alta.

Proporcionan aridos y materias primas para obtencion de conglomerantes y materia-
les ceramicos.

Area Il

Suelo constituido por alteracién del sustrato (basalto) poroso y permeable. Sus
caracteristicas geotécnicas generales son de baja calidad: estable en condiciones naturales
debido a la horizontalidad de su superficie, puede no serlo bajo la accidn del hombre.

Se le atribuye baja capacidad portante y posibles asientos diferenciales.

Util para la agricultura, es poco utilizado industrialmente.

Area II5

Comprende todos los depdsitos mas recientes.
Generalmente son terrenos incoherentes de granulometria muy variable, en funcion
de su origen y ubicacién. De superficie practicamente horizontal; presenta estabilidad baja
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en los coluviones y depdsitos proximos al mar; en cambio, los aluviales pueden consi-
derarse estables.

La permeabilidad es alta. .

La capacidad de carga varia evidentemente de un tipo a otro de depdsito, pero en
general puede decirse gue oscila entre baja a muy baja, con asientos diferenciales de
medios a elevados, excepto en las terrazas fluviales donde la capacidad de carga es de
cardcter medio. '

Proporciona principalmente 4ridos para construccion.

Area 1114

Posee caracteristicas similares a las de la Area |1 , pues esta constituida por el mismo
tipo de materiales, muy tectonizados y metamorfizados. No obstante, las cotas topogra-
ficas en esta area son mucho mas bajas.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se describe cada una de las unidades cartograficas que aparecen en
el mapa adjunto.

Estas unidades se clasifican en dos grandes conjuntos: sustrato y formaciones super-
ficiales.

Parece interesante destacar aqui que en dicho mapa cada unidad independiente
engloba terrenos litoldgicamente similares; en consecuencia, existiran discrepancias con el
mapa geoldgico de la zona: en algunos casos, terrenos estratigraficamente distintos caeran
dentro de la misma unidad; en otros, materiales cronoldgicamente simultaneos figuraran
en unidades taxondmicas diversas.

En las descripciones subsiguientes se prestara especial atencidn a su situacion en el
dmbito de la Hoja, a su composicidn litologica y a sus caracteristicas mecanicas.

24.1. FORMACIONES SUPERFICIALES

Arenas sueltas con intercalaciones de limos y arcillas (cursos de agua actuales); gravas y
arenas ligeramente cementadas (terrazas) — Qa

Se engloban aqui dos tipos de terrenos cuaternarios que figurando bajo ia misma
denominacién en la cartografia son susceptibles de descripciones particulares.

Los aluviales actuales se ajustan a los cursos de agua mas importantes de la Hoja,
alcanzando sélo en algunos puntos desarrollos importantes en horizontal. No obstante, las
potencias a veces considerables; por ejemplo en San Hipdlito, 10 m; constan fundamen-
talmente de arenas sueltas, mezcladas frecuentemente con proporciones variables de limos
y arcilla. Estos Gitimos materiales aparecen también intercalados en forma de lentejones
entre los sedimentos granulares.

El valor del conjunto como basamento puede calificarse de bajo, debido fundamen-
talmente a la posibilidad de asientos diferenciales, producidos por la heterogeneidad de
los materiales. V
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El nivel fredtico alto limita considerablemente la utilizacion de estos terrenos desde
el punto de vista constructivo.

Fuera de los cursos de los rios importantes, existen grandes areas sometidas a un
régimen estrictamente torrencial que no dan lugar a depdsitos de interés.

Las terrazas, aunque importanies en cuanto a potencia, no alcanzan dimensiones
gue permitan ser cartografiadas de forma individualizada. En algin punto aislado, la
potencia supera los 20 m (S. Martin de Llemana). También son importantes por su
proximidad a nucleos urbanos las de S. Quirico, Torrelld y La Mambla, todas en el rio
Ter.

Constituidas por cantos rodados de granulometrias muy variables; poligénicas en
funcidn del area de influencia; generalmente contienen una pequefia proporcién de finos
que confieren al conjunto cierta cohesidn.

Sus condiciones mecénicas, de tipo medio, las hacen constructivamente aceptables,
teniendo siempre presente que su morfologia es decisiva a este respecto, pues frecuen-
temente presentan taludes verticales en precarias condiciones de estabilidad.

Los depdsitos de la zona de Bafiolas, de amplio desarrollo horizontal, incluyen
travertinos a veces muy potentes que mejoran localmente las caracteristicas constructivas
de estos materiales.

Arcillas con limos y arenas finas (Depdsitos de/fa’icos} — Oa,

Constituye una extensa mancha al E de la zona, separada del mar por una banda de
depdsitos pantanosos y marinos. Su origen es heterogéneo, aluviales de antiguos cauces,
lagunas desecadas, depdsitos fluviomarinos, etc., con ocasionales inclusiones de materia
organica (turba); como consecuencia la estructura de estos depdsitos es de tipo lenticular.

Se clasifican en general como suelos CL con zonas SM. A expensas de estos mate-
riales se ha formado una extensa y a veces potente capa de tierra vegetal. A cierta
profundidad aparecen niveles de gravas englobadas en los materiales anteriormente cita-
dos.

Los niveles fredticos aparecen a muy poca profundidad. El drenaje superficial es
deficiente y la permeabilidad alta, como lo demuestran los diversos acuiferos detectados
en estos materiales. En resumen, dado que los problemas planteados por estos terrenos
son susceptibles de correccion, pueden calificarse, desde el punto de vista de las cimenta-
ciones, como aceptables.

Arenas con ausencia de finos (Depésitos de Playa) — Qm

Se sitllan segiin un cordén costero en la bahia de Rosas, y otro al S de Estartit,
interrumpidos sélo por los desagiies de los rios.

Constan de arenas limpias, con pocos o ningin fino, de colores preferentemente
claros, aunque en las proximidades del Ter y Fluvid, debido a una mayor proporcion de .
particulas de limo, el tono es mds agrisado.

Son terrenos muy afectados por la erosion edlica; a sus expensas se forman las
dunas que se desarrollan mas al interior. Su valor industrial es nulo.
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Limos grises y arenas muy finas con materia organica (Depésitos pantanosos) — Qpa

Constituyen una franja paralela a la costa situada entre los dos Gltimos tipos de
materiales descritos.

Estan formados por limos y arenas muy finas, con intercalaciones de turba. El nivel
fredtico se encuentra muy proximo a la superficie; son materiales incoherentes, facilmente
erosionables, de resistencia mecanica muy baja. No tienen interés industrial.

Depdsitos edlicos (Dunas) — Qeo

Las formaciones de dunas aparecen a o largo de la costa, bordeando la bahia de
Rosas, hasta el Iimite S de la Hoja, pero solamente desde Ampurias hacia el S adquiere el
fendmeno verdadera importancia. Al N de La Escala, la altura de las dunas es aproxi-
madamente de 3 my al S alcanza 17 m. Las arenas que integran las dunas proceden de los
depositos costeros anteriormente descritos. Las mds importantes han sido fijadas en la
actualidad.

Materiales heterométricos con matriz limo-arcillosa (coluviones) — Qc

Constituidos por aﬂo?amientgs.de reducidas dimensiones, adoptan una distribucion
irregular dentro de la Hoja.

Son derrubios de ladera, donde materiales de la misma naturaleza que el sustrato,
pero poco rodados y cadticamente dispuestos, aparecen englobados por una matriz limo-
arcillosa. Sus potencias no suelen sobrepasar los 10 m. La inestabilidad de estos materiales
y su heterogeneidad los descalifica como cimiento. No se explotan industriaimente.

Materiales eluviales y coluviales de alteracién de macizos graniticos — Qe

Alcanzan su mdximo desarrollo sobre los granitos alcalinos al S de La Junquera y en
un afloramiento reducido al NO de Rosas. Comprenden una gama de productos que van
del granito alterado in situ a depdsitos areno-arcillosos con granos angulosos por el escaso
o nulo transporte. Los limites entre eluviales y coluviales, al ser los afloramientos muy
horizontales, son bastante difusos. El espesor de estos materiales es muy variable, pero
normalmente alcanza los 6 m. Por debajo, hasta el granito sano, existe una zona de menor
alteracion de espesor variable. La permeabilidad en este terreno es de tipo medio vy la
proporcidn de finos es baja. Su utilizacion industrial es muy reducida.

Arcilla terrosa, color rojo oscuro con abundantes gravas y gravillas escoridceas (suelos
sobre basalto) — Oe,

Extenso afloramiento situado en los alrededores de Olot y varios asomos de tamafno
variable en el cuadrante SE.

La meteorizacidn del sustrato basaltico da lugar a un material poroso, plastico, muy
heterométrico, con agua a nivel de cimentacion y condiciones constructivas desfavorables.
Aunque de interesante explotacion agricola, no tiene aplicaciones industriales.
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2.42. SUSTRATO

Marga con cantos y arenas — T 105 /2

Son afloramientos datados como Pliocuaternarios, de regular extensidon, emplazados
principalmente en el Iimite N de la llanura del Ampurdan, al pie de las sierras paleozoicas.

La granulometr{a de estos dep6sitos varia en direccion N-S: los tramos en contacto
con el granito presentan granulometrias groseras tipo GW vy GC, pasando gradualmente a
través de tipos SM y SC hasta los terrenos més alejados y también de grano mas fino CL.
En general, en todo el depdsito, aparecen incluidas gravas y gravillas rodadas poligénicas.

El grado de compacidad varia de medio a alto. Son practicamente impermeables. A
efectos constructivos, el mayor inconveniente es su sensibilidad a la accion erosiva del
agua, que da lugar a abarrancamientos.

Marga arenosa — T, 06/3

Extenso afloramiento plioceno que constituye la zona mas septentrional del
Ampurdan; aunque predominan en él las margas y arcillas (a veces muy puras), no son
infrecuentes los bancos de arenas y conglomerados algo cementados. Su resistencia a la
erosion es baja, como ponen de manifiesto los fuertes barrancos producidos por los rios.
No obstante, dado que el conjunto es bastante compacto, constructivamente puede consi-
derarse como favorable.

Marga compacta azul — T7 06/1

Aflora en el dngulo SO de la Hoja al N de Manlleu (margas de Manlleu). Pertenecen
al Eoceno superior.

Son margas muy calcdreas y consolidadas. Es dominante la estructura lajosa.

El color es gris-azulado. Contienen un pequefio porcentaje de sulfatos de origen
secundario que pueden afectar al hormigén de las construcciones en contacto con ellos.
Su répida alterabilidad da lugar a abarrancamientos importantes. También debe contarse
con una zona superficial meteorizada de espesor muy variable.

Molasas y macifios — T8 /6

De edad eocena, afloran también en el SO, al N de San Quirico Besora; constituyen
macizos integrados por gruesos bancos calcdreos, bien cementados. El contenido detritico
presente adopta granulometrias variables.

Por lo general son rocas resistentes a la erosidn utilizables como material de cons-
trucciéon. Unicamente en algunos puntos en que los bancos son delgados, si incluyen
lechos margosos, éstos pueden dar lugar a deslizamientos.

Caliza margosa azul — T12/106

Afloran en la zona de la riera de Rupit; son calizas margo-arenosas duras. Contienen
arena silicea de grano muy fino.
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La red de diaclasas presente es bastante espaciada. Se explota en canteras como
material de construccidn. Sus caracteristicas mecdnicas son buenas y Unicamente en las
zonas donde coinciden fuertes taludes con redes estrechas de diaclasas pueden producirse
desplomes o desprendimientos de blogues.

Conglomerados, limolitas y margas — T, g 4 06

‘ Se encuentran estos terrenos en las proximidades de Estartit, en el borde E de la
zona. Pertenecen estratigraficamente al Luteciense.

La serie consta de una alternancia de conglomerados medios o bien cementados,
areniscas, margas y limolitas compactas, en estratos de varios metros de potencia. Aunque
la morfologra, cortados verticales de gran altura, estd determinada por los conglomerados,
dominan en la serie los bancos limol iticos.

Areniscas, arcillas y conglomerados — Tos7

Conjunto de materiales eocenos, irregularmente diseminados en la mitad S dela
zona.

Predomina la alternancia de areniscas, arcillas y conglomerados de colores rojizos;
ocasionalmente, y preferentemente al E, los estratos margosos pueden alcanzar potencias
de 10 m. La alternancia descrita incluye en alglin punto calizas tableadas.

En la zona situada al NO de Sarria de Ter, las capas adquieren potencias de unos 10
c¢m, dominando las calizas margosas y las margas compactas de tonos gris-azulado,
Aungue en esta facies flysch las caracteristicas mecénicas no son inferiores al resto del
terréno, si la estratificacién coincide con fuertes pendientes pueden producirse fendmenos
de deslizamiento.

Margas — T, 06

Se engloban en este punto diversos terrenos blandos, de los cuales el mds amplia-
mente representado es la “‘marga de Bafiolas”’. Marga muy calcdrea gris-azul compacta. Su
permeabilidad es muy baja, lo que asociado con su horizontalidad dificulta el drenaje de
amplias zonas del area.

Calizas — T7 2

Comprende materiales exclusivamente calizos que aparecen dispersos en el cua-
drante SO de la zona. Los mds orientales pertenecen al Luteciense, siendo posteriores los
mds occidentales. Los recubrimientos procedentes de su erosién, bloques y arcillas, son
€scasos.

La permeabilidad por fisuras, e incluso "carst”, es importante.

Sus condiciones mecénicas son buenas y solamente, como es normal en estos de-
Positos, pueden aparecer desprendimientos de bloques a favor de taludes fuertes.
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Areniscas, arcillas, yesos y conglomerados — T8— 5.14

Comprende terrenos eocenos de niveles estratigraficos distintos pero 1tolo6-
gicamente homogéneos.

Son materiales que afloran en una amplia banda de direccion E-O desde Ripoll hasta
el meridiano de Bafiolas, principalmente areniscas rojizas de grano fino en bancos de
espesor mayor que 1 m, con intercalaciones de arcillas y margas rojas. También aparecen
conglomerados y yesos puros, masivos, blancos y sacaroides.

La permeabilidad en las capas detriticas es media, vy las caracteristicas mecanicas de
los bancos duros son buenas.

Dado que los yesos aparecen en masa pueden dar lugar a problemas no s6lo de
agresividad sino también de hundimientos por disolucion.

Calcoesquistos y calizas — TS .12

Terrenos pertenecientes al Paleoceno superior (Llerdiense).

Consisten principalmente en calizas mafgosas muy compactas, esquistosas, de color
gris azulado vy calizas tableadas gris-negruzcas, muy plegadas. Se intercala también algin
horizonte areniscoso azulado. La composicién no es uniforme en todo el afloramiento,
apareciendo hacia el E algdn nivel margoso en la serie descrita. Las condiciones mecanicas
de estos materiales estdn determinadas, en gran parte, por lo apretado de las litoclasas
presentes pues las lajas de los calcoesquistos v el tableado de las calizas producen con
frecuencia, derrumbes en las laderas.

Calizas, limolitos y conglomerados — S 5.9 7

Afloramiento de reducida anchura gue bordea los terrenos paleozoicos en los 2/3
més occidentales de la zona. Consta de calizas y arcillas rojas de diverso grado de consoli-
dacién. Al E las calizas de tipo lacustre afioran segin un banco muy potente (100 m) que
se diversifica en varios mds delgados hacia el O (5 a 15 m). En esta zona, se incluyen
algunos niveles areniscosos y conglomerdticos. La gradacion de tamafios y la variada
litologia de los cantos hacen pensar en aportes procedentes del E.

£l comportamiento mecanico de estos materiales es bueno vy los Unicos probiemas
existentes se derivan del acusado relieve. )

Margas arenosas y margo-calizas — S 106/3

Pertenecen al Cretécico superior y afloran al O del Embalse de Buadella. La serie, de
abajo arriba, contiene pudingas bien cementadas, margas arenosas ocres, calizas, pudingas,
areniscas calcareas, margas y calizas y margas esquistosas. E! cardcter blando de los estra-
t0s margosos se ve paliado por intercalaciones de tipo detritico, lo que mejora consi-
derablemente el conjunto.
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° |3
8 E FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
[+ o
Constituida por materiales resistentes, principaimente pizarras y esquistos. Conjunto muy
I afectado tectdnica y metamdrficamente. Atravesado por filones generalmente de cuarzo.
1 Su aprovechamiento industrial estd limitado por el relieve y se aplica a la construccion:
rocay aridos.
Suelo granular producido por alteracién del granito subyacente; poco o nada rodado,
|2 heterométrico en funcidn del lugar de yacimiento.
Aplicacidn industrial practicamente nula.
|
Conjunto de bancos potentes, calizos y- conglomeraticos, gue incluyen niveles margosos.
I3 En estos Ultimos es posiblie la presencia de yesos.
Se utilizan como rocas de construccion v aridos.
Afternancia de materiales resistentes y blandos, con predominio de los primeros por su
|4 mayor potencia.
Se aprovecha como dridos, aglomerantes y roca de construccion.
Conjunto heterogéneo compuesto por calizas, macifios, conglomerados y margas intercala-
I, das. ) '
Proporciona principalmente aridos.
1 Materiales incoherentes, arcillas y margas de variable grado de consolidacion.
| g v . .
2 Su utilizacién industrial es escasa.
Conjunto de terrenos cohesivos con intercalaciones granulares, ocasionalmente conglome-
i II3 raticas, con cambios laterales de facies.
Se explota para obtencién de dridos, conglomerantes y materiales cerémicos.
i Arcillas terrosas con gravas. Depdsito muy poroso producto de atteracién del sustrato.
4 Uso industrial nulo.
Suelos de amplia variabilidad en funcién del drea de dep6sito; contiene limos, arcillas,
g arenas y grava.

Puntualmente proporciona aridos.

Materiales analogos a los descritos en |1..Su morfologla es méas suave.




MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTD GEOLOGICO ¥ MINERD DE ESPARA

MAPA GEOTECNICO GENERAL

MAPA DE FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

10-3

FIGUERAS
25

CE-

Escala 1/400.000

'i

SUSTRATO

Marga con cantos y arenas
Marga arenosa
Marga compacta azul

Molasas y macifios

Caliza margosa azul

Conglomerados, limolitas y margas
Areniscas, arcillas y conglomerados
Margas

Calizas

Areniscas, arcilla, yesos y conglo-
merados

Calcoesquistos y calizas
Calizas, limolitas y conglomerados
Margas arenosas y margo-calizas

Calizas

Arcillas con yesos
Conglomerados

Conglomerados, areniscas, esquistos y
carbon

Calizas y conglomerados
Calizas

Pizarras y esquistos
Cuarzo

Granito

Granito alcalino

Granodiorita

Basalto y otras rocas volcdnicas

Marmol

Gneis

E Arcillas con limos y arenas finas (Depdsitos deltaicos)

Arenas con ausencia de finos (Depositos de playal
Limos grises y arenas muy finas con materia organica (Depdsitos pantanosos)

FORMACIONES SUPERFICIALES

Arenas sueitas con intercalaciones de limos y arcilla (cursos de agua actuales) 0 Depositos edlicos (Dunas)
Gravas y arenas ligeramente cementadas (Terrazas)

Materiales eluviales y coluviales de alteracion de macizos graniticos

Arcilla terrosa color rojo oscuro con abundantes gravas v gravillas escoridceas
{Suelos sobire basalto)

BIEIRIE

FONDOS MARINOS

Fondo emingntemente arenoso
Acumulaciones de fango
Fondo rocoso con grandes cantos y piedras

Fondo de guijarros v conchuglas




Calizas — S, 2

) Afloran al NO de Figueras v al S de La Escala. Se datan como Cretdcico inferior
{al6ctono). Son calizas grises diaclasadas, estratificadas en bancos potentes. Sus condicio-
nes mecanicas son buenas.

Arcillas con yesos — 35 /14

Al NE de Figueras existen algunos pequefios afloramientos de este terreno. Consti-
tuye la tipica facies Keuper (Trias superior), margas y arcillas rojas o de colores abigarra-
dos y yesos.

Las condiciones mecdnicas no son buenas.

Conglomerados — P, / Conglomerados, areniscas, esquistos y carbén — P7'8'5 / Calizas
y conglomerados — P45 7 / Calizas — P, 2

Terrenos que afloran en el dngulo NO. Estratigraficamente se datan como: Permo-
trias, Carbonifero y Devdnico, respectivamente. Son materiales duros, muy afectados por
las fallas de intensos plegamientos que dominan en esta parte de fa zona.

Pizarras y esquistos — P” £

Se engloban aqui todos los materiales paleozoicos anteriores al Devénico presentes
en la zona. Son generalmente grandes paquetes de pizarras de colores oscuros, muy
fracturadas y plegadas con planos de esquistosidad muy préximos que dan lugar a su
aspecto lajoso. El caso mas desfavorable estd constituido por las pizarras arcillosas, que
dan Jugar a deslizamientos de ladera, con pendientes del 30 por 100 y alin menores.
Cuando los bancos no aparecen tan exfoliados, son materiales de resistencia, tanto meca-
nica como ante la erosion, muy elevada.

Granito — vy / Gneis — { Cuarzo — Q / Granito alcalino — 7y A / Granodiorita — Y7

Se engloban bajo esta denominacién todas las rocas pertenecientes a la familia del
granito y el gneis; en general son rocas granudas, homogéneas y de grano mediano a
grueso, siendo las primeras mas sensibles a la descomposicidn quimica por su textura, ya
gue la composicidn es muy similar, dando lugar a zonas de alteracidon de importancia
variable; no obstante, cuando las zonas de alteracién adquieren potencias considerabiles,
figuran en la cartografia, incluidas en el apartado de recubrimientos. La disyuncidn en
bolos, formas redondeadas, etc., tipicas de estos materiales, son normales aqui. Indepen-
dientemente del relieve, sus caracteres geomecanicos son excelentes.

Marmol — A
Aflora en capas de gran longitud, incluidas en la masa de pizarras y calcoesquistos

paleozoicos. De indudable interés industrial, no tienen gran importancia constructiva, por
lo reducido de sus afloramientos.
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Basalto y otras rocas volcénicas — [3

En la comarca de Olot-Bafiolas abundan los afloramientos volcdnicos, entre los que
predominan los basaltos; ocasionalmente aparecen también traquiandesitas.

La mayoria de tales materiales se sitUan cronoldgicamente en el Cuaternario,
aungue existen efusiones antepliocenas. Normalmente aparecen recubiertos por una zona
de alteracion bastante potente; no obstante en algunos puntos (Castelfullit de la Roca),
aparecen en potentes farallones, donde se pone de manifiesto la elevada resistencia meca-
nica del material.

25. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizardn los principales rasgos geomorfoldgicos, prestando
especial atencidn a las condiciones constructivas de cada tipo de terreno.

Se estudiaran segun la clasificacion en 4reas que se ha efectuado y se tomardn como
base las caracteristicas y comportamiento, ante las condiciones ambientales, de las dife-
rentes familias de rocas, resaltando los problemas que surjan, bien por causas naturales o
bien por la accién directa del hombre. :

Area |1

Presenta un relieve abrupto, con pendientes naturales en su mayoria superiores al
15 por 100 y en muchos casos superiores al 30 por 100, ya que constituye el eje axial del
Pirineo.

Es la drea mas tectonizada de la zona, abundando las zonas fracturadas y replegadas.

Por lo genera! parece estable en condiciones naturales, produciéndose tinicamente
deslizamientos a favor de los esquistos y fendmenos de desgajamiento y rotura en blo-
ques, a causa de procesos climaticos (heladicidad).

Area I2

La topografia es de relieves suaves y presenta pendientes naturales menores del 7
por 100.

Esta drea en general se considera estable en condiciones normales e inestable bajo la
accién del hombre.

Area |3

El relieve es muy abrupto; es un afloramiento predominantemente caicdreo de poca
anchura, casi vertical, excepto en los alrededores de La Escala, que presenta una morfolo-
gia alomada con escasas pendientes.

Es una zona estable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accidn del
hombre. Los recubrimientos producidos por la alteracidén son practicamente nulos. Pre-
senta zonas de carstificacion.
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Presenta una topografia con pendientes naturales entre el 15y 30 por 100.

Se producen localmente deslizamientos en potencia a favor de las pendientes natu-
rales, especialmente en donde hay acumuiacion de materiales producidos por la meteori-
zacion (coluviones). .

La estabilidad natural en sentido amplio es buena, no alterdndose con la actividad
del hombre. ,

Unicamente hay que destacar en las proximidades de Vallfogona fendmenos de
disolucion en las formaciones de yesos.

Area 14

Las pendientes topograficas en esta érea son elevadas en general; sin embargo, dada
su extensidn, se encuentran también zonas planas y alomadas.

En general la estabilidad natural es buena, no alteréndose con la actividad del
hombre.

Se pueden producir locaimente fendmenos de abarrancamiento y deslizamiento.

Area II2

La topografia es en general de aspecto alomado y con pendientes pequefias, alrede-
dor del 7 por 100.

La estabilidad natural es buena, pero presenta varias zonas que son inestables bajo la
accion del hombre, como por ejemplo las margas de Bafiolas y de Manlleu, que presentan
ademds abundantes fendmenos de deslizamiento y abarrancamientos.

Hay que notar que abundan los recubrimientos por alteracion.

Area II3

Topograficamente constituye una zona de pendientes suaves, sin exceder del 7 por
100, y suavemente alomada.

Se puede considerar como estable en condiciones naturales, asi como bajo la accion
del hombre.

Localmente existen zonas de abarrancamientos; la alteracion de los materiales es
minima.

Area Iy

Morfoldgicamente constituye una zona plana con pendiéntes menores del 7 por
100.

Es estable bajo condiciones naturales, pero puede tener problemas desde el punto
de vista constructivo. .

Toda la drea es un suelo producido por alteracion de la roca yacente.
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Relieve abrupto. Estable en condiciones naturales y artificiales. Localmente aparecen
deslizamientos en los esquistos. En general no aparece recubierto.

Suelo producido por alteracién de granito. Estable en condiciones naturales e inestable
bajo la accidén del hombre.

Topografia en general muy abrupta. Estable bajo cualquier condicién. Existen zonas
carsticas. Recubrimientos por alteracion practicamente nulos.

Pendientes naturales entre 15 por 100 y 30 por 100. Deslizamientos a favor de las
pendientes en las zonas de recubrimientos. Estabilidad natural muy buena, excepto en las
zonas de yesos donde pueden existir disoluciones y hundimientos.

Presenta zonas de relieve acusado junto a otras alomadas o planas. Estabilidad natural
aceptable. Localmente se producen derrumbes vy deslizamientos.

Relieve de aspecto alomado Y pequefias pendientes. Estabilidad natural buena, aunque
aparecen zonas inestables bajo la accidén del hombre con alteracion, deslizamientos y
abarrancamientos,

Zona de pendientes suaves sin exceder el 7 por 100. Estable en condiciones naturales y
bajo la accién del hombre. Localmente se producen abarrancamientos.

Zona plana con pendientes menores del 7 por 100. Estable bajo condiciones naturales,
puedé plantear problemas bajo la accion del hombre.

Zona plana. Es estable en condiciones naturales, pero inestable bajo la accién del hombre,
excepto las marismas y dunas Costeras, que son inestables en todas condiciones. Fendme-
nos de deslizamiento y hundimiento.

Pendientes suaves. Buena estabilidad natural vy artificial, excepto en algunas zonas donde
pueden producirse deslizamientos,
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Area llg

Desde el punto de vista topografico es plana, interrumpida casi exclusivamente por
el cauce de los rios.

En general es una zona estable en condiciones naturales, pero inestable bajo la
accion del hombre; sin embargo existe una zona paralela a la linea de costa, y que
corresponde a las denominadas marismas y dunas costeras, que se considera inestable en
todas las condiciones, observéandose fendmenos de deslizamiento.

En el [fmite de esta regién con las otras se observan fendémenos locales de acumula-
cién de recubrimientos producidos por alteracion.

Area III1

Morfoldgicamente es una zona de pendientes suaves a medias, oscilando en general
alrededor del 7 por 100.

Presenta buena estabilidad natural y Gnica y muy localmente bajo la accion del
hombre, se pueden producir deslizamientos de las pizarras a favor de alguna pendiente
mds elevada.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizardn los aspectos hidroldgicos que afectan a fas condi-
ciones constructivas de los diferentes terrenos.

Este analisis se ha basado en las condiciones de drenaje que presentan las diversas
zonas, en las distintas permeabilidades de los materiales y en la posible aparicién de
problemas que de la conjuncién de ambos aspectos puedan surgir.

Se completard dicho analisis con un mapa y una ficha en la que se resume las
caracteristicas hidrolGgicas més interesantes de cada drea previamente diferenciadas.

Estd formada casi en su totalidad por materiales impermeables (eje axial del Piri-
neo); Unicamente se podré encontrar agua ligada a fendmenos tectdnicos muy localizados.

El drenaje superficial estd muy favorecido por las elevadas pendientes, encontran-
dose una marcada red fluvial en direccién NO-SE, excepto en la cabecera del rio Ter.

El Unico problema de esta drea se presenta en las zonas de fractura muy locales
donde se puede encontrar agua a menos de 5 m de profundidad, ocasionando entonces
problemas de drenaje y agua al nivel de las posibles cimentaciones.

Estd formada exclusivamente por los productos de alteracién del granito, de cardc-
ter semipermeable, encontrdndose agua a escasa profundidad.

Pueden aparecer zonas de encharcamiento en alguna pequefia zona plana o concava
dentro de esta drea, '
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I Son materiales impermeables. Localmente agua ligada a fendmenos tecténicos. E| drenaje
1 por escorrentia es muy favorable por las elevadas pendientes.
Se considera de cardcter semipermeable, encontrandose agua a escasa profundidad. El
|2 drenaje superficial es favorable. Unicamente pueden aparecer zonas de encharcamiento en
alguna pequeiia zona plana o concava.
1
Son terrenos calcareos semipermeables con acurferos a mayores profundidades que las de
i cimentacion.
3 El drenaje es favorable y Unicamente en las proximidades de Figueras se podran producir
zonas de encharcamiento.
| De variable permeabilidad, globalmente se puede considerar semipermeable.
4 El drenaje es muy favorable.
I Considerada como semipermeable, a pesar de su variabilidad de materiales. La permeabili-
1 dad es por fisuracion. El drenaje superficial es en su mayor parte favorable.
Il2 Son materiales practicamente impermeables. El drenaje varia entre aceptable y favorable.
I 1 Es impermeable en general,aunque pueden encontrarse niveles freaticos a profundidades de
3 cimentacion. No existe acusado drenaje. '
||4 Son muy permeables, con niveles freaticos a escasa profundidad. El drenaje es deficiente.
Son materiales permeables con niveles fredticos a escasa profundidad. El drenaje es defi-
1 ciente, con zonas concretas como las del lago de Bafiolas y los depdsitos pantanosos del
5 Fluvia y Muga que tienen drenaje nulo; en el resto el drenaje es importante debido a la
percolacion natural.
TTHREN Materiales impermeabies.

Drenaje favorable.
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Area |3

Son terrenos predominantemente calcéreos que se han estimado como semiper-
meables, con acuiferos a profundidades mayores que las de las posibles cimentaciones.

El drenaje es favorable debido a las elevadas pendientes; sélo localmente, vy en las
cercanias de Figueras, se podran producir zonas de encharcamiento o con drenaje defi-
ciente, bien por ser zonas planas o bien por ser aguas ligadas o fracturas.

Debido a su variedad litoldgica (areniscas, conglomerados, margas, etc.), su permea-
bilidad es muy variable por lo que la asignacion de semipermeable se da de forma global,
sin descartar la posibilidad de que aparezcan zonas permeables junto a otras précti-
camente impermeables.

El drenaje es muy favorable, con una marcada red fluvial. Seradn esporédicas las
zonas de drenaje nulo.

Area 1

Debido a su diferenciacion morfoldgica esta area agrupa una serie de terrenos de
permeabilidad muy variable. En general los terrenos son de caracter semipermeable y
preferentemente por fisuracion, debido a que son materiales duros de la Depresion Cen-
tral y.parte del Ampurdan.

El drenaje superficial es en su mayor parte favorable debido a las elevadas pen-
dientes.

En general pueden existir muchos acuiferos, sobre todo en las facies calcareas y
areniscosas, aungue apareceran a profundidades grandes.

Area Il

Corresponde a las zonas deprimidas, generalmente blandas, de la Depresion Central.
Son terrenos practicamente impermeables.
El drenaje es de aceptable a favorable.

Comprende el Ampurdan. Son materiales impermeables en sentido amplio, aunque
localmente aparezcan zonas mas permeables y existan niveles fredticos altos. Sin embargo,
dado el predominio arcilloso de esta facies, se ha decidido considerarta como imper-
meable.

El drenaje superficial es reducido, por lo que la red fluvial secundaria no estd muy
marcada. El drenaje es simplemente aceptable, influenciado por el escaso relieve topogra-
fico.

Es posible la aparicion de agua a profundidades de cimentacion asi como la de aguas
colgadas sobre horizontes mads arcillosos.
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Area Il

Son los suelos sobre basaltos de la depresidn de Olot. Son muy permeables, con
existencia de nivel fredtico a escasa profundidad que puede afectar a las cimentaciones.

El drenaje es deficiente, condicionado tanto por el material en si como por cons-
tituir una zona llana.

Area II5

Son los depdsitos fluviales y fluvio-marinos de los rios Ter, Fluvia, Muga y sus
afluentes. Son materiales permeables, con aparicion de niveles fredticos a escasa profun-
didad que pueden actuar a nivel de cimentaciones.

El drenaje es deficiente, existiendo dos zonas concretas, el fago de Bafiolas y los
depositos pantanosos del delta del Fluvia y Muga, consideradas con drenaje nulo, pues la
primera posee agua constantemente y la segunda se mantiene practicamente encharcada.

Cuando el espesor de los aluviales es mayor, el drenaje aumenta debido a la perco-
lacién natural.

Debido a la poca profundidad del nivel freatico es posible la aparicion de zonas de
encharcamiento.

Estd escasamente representada en esta Hoja. Son materiales impermeables, vy la
posibilidad de que aparezcan niveles de agua a nivel de cimentaciones es practicamente
nula. Unicamente pueden aparecer aguas ligadas a fendmenos tecténicos muy localizados.

El drenaje es favorable debido a las elevadas pendientes.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se exponen las caracteristicas geotécnicas de los diversos mate-
riales gue integran la Hoja.

Se analizan de forma especial la capacidad de carga v la posible aparicion de asien-
tos, ademds de todos los factores que de manera directa o indirecta estén relacionados con
las condiciones-constructivas de los terrenos.

El estudio se realizara tomando como base la divisién en dreas, efectuada anterior-
mente.

E! apartado se complementa con un mapa y una ficha en la que se resumen las
caracteristicas geotécnicas (propiamente dichas) de cada unidad de clasificacion.

Por (ltimo, se expondran las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja, indicando
los fendmenos que pueden derivarse de ellas y las zonas que pudieran resultar afectadas.

Los problemas geotécnicos de los materiales que integran esta area estan fundamen-
talmente relacionados con su topografia abrupta v su climatologra (heladicidad).

Por existir pendientes superiores al 30 por 100 pueden producirse deslizamientos,
sobre todo a favor de las pizarras arcillosas.
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Los materiales, en general, presentan capacidad de carga alta y asientos muy reduci-
dos, siempre que se considera la zona sana, sin tener en cuenta los escasos recubrimientos
que puedan aparecer.

Las condiciones constructivas son en general desfavorables por motivos de tipo
geomorfoldgico.

lLa capacidad de carga es de -media a alta y los asientos medios. Zona de escaso
relieve, puede considerarsela desde el punto de vista constructivo como aceptable, presen-
tando fundamentalmente problemas de tipo litologico por tratarse de un material suelto
producto de aiteracién de granitos; la existencia de agua a escasa profundidad puede
afectar a las cimentaciones.

Area |3

Constituida por materiales heterogéneos, presenta caracteristicas geotécnicas muy
variadas. Las zonas de materiales compactos tienen capacidad de carga entre media y alta
y asientos minimos. Desde el punto de vista constructivo, por su acusado relieve vy la
heterogeneidad de los materiales que la componen, puede considerarse desfavorable, pre-
sentando problemas de tipo geomorfoldgico v litoldgico. Las calizas, aunque favorables
para la construccién en cuanto a sus caracteristicas geotécnicas, pueden presentar proble-
mas relacionados con su relieve.

Especial atencién merecen las margas yesiferas; su capacidad portante es baja, pu-
diendo aparecer en ellas asientos de magnitud elevada; por el contacto con el agua pueden
producirse fendémenos de disolucidn en-los yesos, lo cual afectaria a la estabilidad de
dichos materiales. Estos terrenos necesitan un tratamiento especial, desde el punto de
vista constructivo, v el empleo de cementos que no sean atacados por las aguas selenito-
sas.

Area g

Formada por alternancia de materiales de distinta calidad presenta una capacidad de
carga alta y posibilidad de asientos reducidos, siempre que las cargas apoyen sobre rocas
resistentes, pudiendo aparecer asientos diferenciales a causa de la heterogeneidad de los
materiales.

La parte N no presenta otros problemas constructivos que los que puedan derivarse
de su acusado relieve.

La parte S, de relieve bastante acusado y constituida por materiales de diferentes
caracteristicas litoldgicas, puede presentar problemas constructivos, aungue en general se
fa ha considerado aceptable por predominar en ella materiales resistentes, de elevada
estabilidad adn en fuertes taludes.

Existen en algunos puntos yesos masivos o diseminados cuyas dificultades, desde el
punto de vista constructivo, han quedado expuestas en la Area anterior.

Puntualmente, aparecen coluviones de extension suficiente como para ser cartogra-
fiados a la escala de trabajo; son zonas de baja capacidad de carga en las que pueden
aparecer asientos de magnitud elevada; ésto, unido a su inestabilidad v a la posibilidad de
deslizamientos, hacen de ellas zonas desfavorables para la construccion.
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Area Il1

Capacidad de carga alta y asientos minimos. En las zonas en que predomina la
alternancia de areniscas, margas y conglomerados pueden aparecer asientos de magnitudes
medias, con posibilidad de asientos diferenciales por.la distinta calidad de los materiales
que constituyen dicho conjunto. Hacia el E de la Hoja la formacion va haciéndose cada
vez mas fina hasta transformarse en tipo flysch; en estas zonas, y a favor de las maximas
pendientes, pueden aparecer deslizamientos.

Las condiciones constructivas de toda esta Area son favorables.

Area "2

Constituida por materiales margosos, se puede diferenciar en dos zonas con caracte-
risticas geotécnicas distintas. '

Las margas de la cuenca del Ter, compactas y bien consolidadas, con capacidad de
carga y asientos de magnitud media. A favor de las maximas pendientes y debido a su facil
meteorizacién pueden producirse acumulacién de materiales sueltos y zonas de abarranca-
mientos. En algunas muestras analizadas se han encontrado suifatos en pequefias canti-
dades, lo cual influye desfavorablemente en sus caracteristicas constructivas.

Hacia el E las margas pierden compacidad, por lo cual varian sus caracteristicas
geotécnicas: capacidad portante y asientos mds bajos; existen en estas margas zonas de
inestabilidad que pueden producir derrumbes a favor de las pendientes naturales.

Las caracteristicas constructivas de la zona son aceptables, teniendo en cuenta los
problemas que se derivan de su litologia y de la morfologia existente.

Area II3

Capacidad portante de media a alta, asientos de medios a bajos. Desde el punto de
vista constructivo es favorable, presentando problemas de tipo geomorfolégico, pues,
aungue su relieve es suave, los rios que la atraviesan se encajan y originan taludes fuertes,
gue son zonas de inestabilidad, a favor de las cuales pueden producirse desprendimientos.
Posible aparicion de agua a nivel de cimentacion.

Area lly -

Debido a su litologfa {productos de alteracion del sustrato rocoso} presenta una
capacidad portante baja y asientos de magnitud elevada, pudiendo aparecer asientos dife-
renciales. Desde el punto de vista constructivo se la considera desfavorable, pues presenta
problemas de diversos tipos: litologicos (ya que se trata de un material poroso), geotécni-
cos e hidroldgicos, pudiendo aparecer agua a nivel de cimentacion de las estructuras.

A pesar de ser una zona de escaso relieve, debido a la naturaleza del material que la
compone, pueden aparecer fendmenos de inestabilidad bajo la accion del hombre.

Litoibgicamente muy variada, presenta unas caracteristicas geotécnicas diferentes,
de unos puntos a otros; en general la capacidad de carga puede considerarse de baja a muy
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baja, con asientos de magnitud media a elevada y la posible aparicion de asientos diferen-
ciales, preferentemente en las zonas de cuaternario aluvial propiamente dicho, con excep-
cién de las terrazas, que por tratarse de un material més consolidado presenta mejores
caracteristicas geotécnicas. :

Dentro de la Hoja es la Area que presenta condiciones constructivas mas desfavora-
bles.

Las zonas proximas a-la costa (depOsitos de playa y depdsitos pantanosos) son en
general muy desfavorables, estando sus problemas geotécnicos relacionados con las carac-
teri'sticas hidrolégicas (existencia de agua a nivel de cimentacion, sifonamientos, fenéme-
nos de arrastre, etc.) y su elevado contenido en materia orgénica:

En los coluviones y dunas, ademas de todos los problemas expuestos pueden produ-
cirse fendmenos de deslizamiento importantes, debido a sus caracteristicas litoldgicas y
morfoldgicas.

Area 111

Caracteristicas similares a las de la Area |, capacidad de carga alta y asientos practi-
camente nulos. Condiciones constructivas desfavorables por presentar problemas geomor-
folbdgicos debido a su relieve.

La mayor parte de la Hoja gueda incluida dentro de la zona sismica A de las
definidas por la Norma Sismorresistente P.G, S-1. El grado de intensidad macrosismica
(MSK) es en ella menor de VI, por lo cual los efectos sismicos no producirdn dafios de
consideracién. :

Al NE de la Hoja aparece una zona sismica B (ver mapa) de reducida extensién,
cuyo grado de sismicidad es de intensidad V1. En esta zona debera considerarse la posible
aparicion de fendémenos sismicos.
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Conjunto de materiales intrusivos y metamdrficos con capacidad de carga alta y asientos
|1 practicamente inexistentes. Los problemas geotécnicos derivan de su relieve y climatolo-
gia.
I Capacidad de carga media alta y asientos medios.
2 Puede existir agua a nivel de cimentacion.
I
Los niveles compactos tienen capacidad portante alta y asientos minimos. En las margas
|3 la'capacidad portante es baja y los asientos de magnitud elevada. Hay que tener en cuenta
la existencia de yesos.
Capacidad de carga alta y asientos practicamente inexistentes en la zona norte.
I4 En la alternancia posible aparicién de asientos diferenciales. Existencia de yesos masivos 0
diseminados.
T Terreno de caracteristicas litologicas bastante heterogéneas, presentan capacidad de carga
1 alta y asientos minimos.
i Capacidad de carga y asientos que varian de medios a bajos. Zonas de inestabilidad que
2 pueden producir derrumbes a favor de pendientes naturales.
T T Capacidad de carga que varia de media a alta con asientos de medios a bajos. Es probable
3 la aparicion de agua a nivel de cimentacioén.
" Capacidad de carga baja con posible aparicion de asientos diferenciales. Nivel fredtico a
4 escasa profundidad.
Capacidad de carga de baja a muy baja, con asientos de magnitud media a elevada.
”5 Frecuentemente zonas de inestabilidad. En algunos puntos existe agua a nivel de cimenta-

cion, y un alto contenido en materia organica.

Caracteristicas similares a las de la Area |4 aunque en general su relieve es mds suave.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

En los capitulos precedentes se han establecido los datos que permiten en éste una
clasificacion de los terrenos desde el punto de vista geotécnico.

La clasificacion agrupa los distintos materiales segin la siguiente escala: muy desfa-
vorables, desfavorables, aceptables y favorables.

Dentro de cada grupo se sefiala el tipo de problema constructivo que afecta a cada
terreno.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Bajo esta denominacion quedan incluidos aquellos terrenos cuyos problemas mas
importantes son de tipo litoldgico, hidrologico v geotécnico propiamente dicho.

Problemas de tipo litoldgico, hidroldgico y geotécnico (p.d)

Los materiales que presentan estas caracteristicas constituyen una franja paralela a la
costa desde |la Bahia de Rosas hasta Ampurias.

Se han considerado constructivamente muy desfavorables por incidir en ellos varios
problemas. Litoldgico: por ser una zona formada por materiales incoherentes (limos y
arenas finas) con gran cantidad de materia organica. Hidrologico: son zonas gque por
encontrarse casi siempre encharcadas tienen problemas de agua a nivel de cimentacion,
pudiendo aparecer sifonamientos y arrastres dada la poca coherencia de los materiales que
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la componen. Geotécnico {p.d): su resistencia mecanica es muy baja pudiendo aparecer
asientos de magnitudes importantes.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Comprenden aguellas zonas cuyos problemas predominantes son: de tipo geomorfo-
logico; de tipo geomorfoldgico y litoldgico; de tipo hidrolégico vy geotécnico (p.d); de
tipo geotécnico (p.d) vy geomorfoldgico; de tipo geotécnico (p.d) y litolégico; de tipo
hidroldgico, litolégico v geotécnico {p.d).

Problemas de tipo geomorfolégico

Presentan este tipo de problemas los materiales de las Areas I1 vy Uy, que corres-
ponden respectivamente al eje axial del Pirineo y ala Cordillera Prelitoral. Se han conside-
rado constructivamente desfavorables por su acusada morfologra, sobre todo en la Area
I1, cuyas pendientes son superiores al 15 por 100 y en muchos casos al 30 por 100,
pudiendo aparecer deslizamientos en algunos materiales (pizarras arcillosas) a favor de
dichas pendientes. Existen también gran cantidad de fallas.

Las estribaciones de la Cordillera Prelitoral presentan una topografia mds suave, con
pendientes entre el 7 v 15 por 100. El resto de las caracteristicas (hidrologicas, litoldgicas
Y geotécnicas) son favorables, si bien las climaticas son desfavorables, pues pueden apare-
cer problemas de heladicidad.

Problemas de tipo geomorfoldgico y litolégico

Presentan este tipo de problemas.una estrecha banda de materiales mesozoicos de
direccion EO que constituye la Area I3, a excepcion de los afloramientos calizos del O de
Figueras y parte S de La Escala.

Por ser una zona constituida por alternancias de materiales de distintas caracteristi-
Cas y un relieve abrupto con pendientes fuertes pueden producirse deslizamientos a favor
de las capas menos resistentes.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Quedan incluidas en este eprgrafe las arenas de playa. Presentan capacidad portante
baja y asientos de magnitud media. Hidroldgicamente es una zona desfavorable por la
posible existencia de agua con gran cantidad de cloruros a nivel de cimentacién de
estructuras.

Problemas de tipo geotécnico (p.d) y geomorfolégico
En este eprgrafe se han agrupado los cuaternarios coluviales y las dunas que porsu
extensién han sido cartografiados a la escala de trabajo.

Debido a su litologfa v peculiar morfologia son zonas inestables que pueden dar
lugar a deslizamientos a favor de las pendientes naturales. Se han considerado constructi-
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vamente desfavorables, porque, ademas de los problemas que se derivan de su morfolog(a,
son materiales que presentan caracteristicas mecanicas de baja calidad, pues la capacidad
de carga varia de baja a muy baja, pudiendo aparecer asientos de magnitud elevada.

Problemas de tipo geotécnico (p.d) y litolégico

Aparecen solamente dos pequefios afloramientos incluidos en fa Area | 3.

El principal problema de estos materiales es litoldgico debido a la presencia de yesos
compactos ¢ diseminados, solubles en agua, hecho que puede dar lugar a problemas
importantes, por un lado la formacién de oquedades en el subsuelo que pueden producir
hundimientos si se somete el material a cargas importantes, por otra parte, las aguas
pueden quedar contaminadas volviéndose altamente agresivas ante los agiomerantes ordi-
narios.

La capacidad de carga es baja, pudiendo aparecer asientos de magnitud elevada.

Problemas de tipo hidrolégico, litoldgico y geotécnico (p.d)

Comprenden el conjunto de materiales que engloba la Area Il 4.

Debido a su litologia (productos de alteracion de rocas basaiticas) y a su morfolo-
gia, practicamente llana, el drenaje es deficiente; esto unido a la impermeabilidad del
material puede dar lugar a la existencia de nivel fredtico a escasa profundidad, lo cual
puede ocasionar problemas en las cimentaciones.

Sus caracteristicas geotécnicas (p.d) son bastante desfavorables, capacidad portante
baja y asientos de magnitud elevada, con posibilidad de asientos diferenciales.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Los problemas que afectan a los terrenos incluidos en este epfigrafe y que se descri-
ben a continuacion, son los siguientes: problemas de tipo geomorfoldgico; geotécnico
{p.d); litologico; geomorfoldgico vy geotéenico (p.d); litoldgico, geomorfoldgico vy geotéc-
nico (p.d); y litoldgico, hidroidgico y geotécnico {p.d).

Problemas de tipo geomorfolégico

Corresponden a la terminaciéon oriental de la Area |1y, y a una-parte de minima
extension de la Area li3, los problemas morfologicos que afectan a estos terrenos no
revisten gran importancia, ya que en general las pendientes no son muy pronunciadas; no
obstante pueden producirse ocasionales desmoronamientos y deslizamientos a favor de los
estratos mas plasticos. Las condiciones anteriores se ven atenuadas ya que las capacidades
portantes son medias y los asientos probables quedan dentro de lo admisible.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Son zonas de escago desarrollo horizontal, distribuidas irregularmente en la mitad S
de la zona.
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Ef Gnico tipo de dificultades puede surgir en funcién de su capacidad de carga y
posibilidad de asientos, ambas consecuencias del tipo de material. No son de esperar
problemas hidroldgicos dada la impermeabilidad de estos terrenos. - '

Problemas de tipo litolégico

Corresponden integramente al Area I2. No son de esperar problemas de importan-
cia; Unicamente aquellos derivados del cardcter deleznable del material. En las zonas
afectadas por el agua pueden producirse abarrancamientos o arrastres de escasa entidad,
bajo condiciones naturales. La capacidad portante es de grado medio y los asientos
eventualmente pueden ser diferenciales.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen en este epigrafe las zonas mas occidentales del Area li5.
Son materiales que, originalmente sueltos, han alcanzado un grado de consolidacién
considerable. En taludes fuertes, pueden dar lugar a deslizamientos de unas capas sobre
otras cuando los buzamientos tienen el mismo sentido que las pendientes. Su alteracion a -
la intemperie es muy rdpida por lo que serd precisa una limpieza de la zona superficial
siempre que se utilicen como basarmento.
Su agresividad frente al hormigdn es de poca cuantfa, pues su contenido en sulfatos
es reducido.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Afectan a los materiales que componen la mitad meridional del Area I, extendién-
dose en una amplia banda desde el meridiano de Figueras hasta el borde O de la Hoja.

Especialmente en la parte occidental, la presencia de importantes masas de yeso
constituye un grave accidente, que puede dar lugar a procesos de disolucién, agresividad,
etc. No obstante, prescindiendo de estas zonas, de facil localizacién, el conjunto presenta
caracteristicas bastante favorables. Las capas resistentes alcanzan en general espesores de
varios metros y Unicamente a favor de relieves muy abruptos pueden producirse despren-
dimientos de blogues o desmoronamientos.

Asientos diferenciales pueden producirse solamente en obras gue requieran grandes
extensiones de terreno, al cimentar sobre estratos de comportamiento desigual.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Presentan este tipo de problemas los materiales que aparecen a fo largo de 10s cursos
de agua mds importantes vy la gran masa de depdsitos fluviomarinos al E de la zona.
Comprende casi la totalidad de la Area |I5.

La principal causa de estos problemas es la elevada proporcion de limos presentes.
Destacaremos también como factores problematicos la heterogeneidad acusada de {os
materiales con estructura lenticular {causa de asientos diferenciales), su baja resistencia a
la erosion, v el nivel freatico, siemprepresente a poca profundidad. Ahora bien, dado que
estas caracteristicas no revisten excesiva gravedad puede calificarse a la zona de aceptable.

34




Por otra parte, existe una gran experiencia constructiva en este tipo de materiales en la
Zona gue nos ocupa.

A favor de los materiales descritos se desarrolla un amplio recubrimiento de espesor
inferior a 1 m de tierra vegetal. ‘

Caracter(sticas diferentes presentan las terrazas fluviales que generalmente estan
bien cementadas. El (inico motivo de preocupacion a este respecto son los taludes de gran
altura y frecuentemente verticales cuya estabilidad puede no satisfacer las condiciones
exigidas en obras normales.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen bajo este concepto los materiales cuyos problemas predominantes son:
de tipo geomorfoldgico, de tipo geotécnico (p.d) v de tipo geotécnico (p.d) y geomorfold-
gico.

Problemas de tipo geomorfolégico

Los terrenos que presentan este tipo de problema quedan distribuidos a lo largo de
ta Hoja en tres areas diferentes.

La parte N de la Area l4 es muy homogénea y esta constituida por calcoesquistos y
calizas, materiales de gran resistencia mecanica, por lo cual no presenta problemas litol6-
gicos ni geotécnicos (p.d); lo Gnico que puede afectar a sus caracteristicas constructivas es
su acusado relieve, con fuertes pendientes naturales entre el 15y 30 por 100, por io cual
pueden producirse deslizamientos en potencia a favor de dichas pendientes, especialmente
en aquellas zonas de acumulacién de materiales sueltos, productos de meteorizacion de las
rocas.

La Area II3, aungue se trata de una zona de relieve suave, esta surcada por cursos de
agua que al ir bastante encajados producen taludes que pueden ocasionar zonas de inesta-
bilidad, originando desprendimientos y desplomes. No presenta problemas litologicos ni
geotécnicos (p.d), pues su capacidad portante aumenta bastante a medida que se profun-
diza en el terreno. En algunos puntos, coincidiendo con horizontes mas arcillosos, puede
aparecer agua a nivel de cimentacidn de las estructuras.

Por Ultimo al SO de la Hoja, y englobados en la Area Il, aparecen una serie de
materiales resistentes (calizas, molasas y macifios). Los (nicos problemas constructivos
que presentan se derivan de su morfologia acusada, pues a favor de los taludes pueden
originarse deslizamientos y desplomes de blogues.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)
Este tipo de problemas lo presentara una zona de alternancia de materiales de
distinto comportamiento, enclavada en la Area ||1; pueden existir asientos de magnitud

media, pero en general seran de poca importancia debido a que en el conjunto predomi-
nan los materiales resistentes.
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Problemas geotécnicos (p.d) y geomorfolégicos

La alternancia descrita en el apartado anterior va transformandose hacia e! E de Ia
Hoja en una formacién de tipo flysch, por tanto, a los problemas éxpuestos anterior-
mente, habrd que sumarles los posibles deslizamientos de los materiales a favor de las
capas menos resistentes (arcillas}) y de las pendientes naturales.
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