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1. INTRODUCCIÓ I ANTECEDENTS 

 
Per tal de conèixer i valorar les característiques geològiques i geotècniques dels materials 
del subsòl ens hem basat en la informació i les dades que recull l’ “Estudi geotècnic per el 
projecte de fonamentació i caracterització dels terrenys per la millora del gir de la línia de 
bus L76 a l’Avinguda Dolça de Provença del municipi de Torrelles de Llobregat” realitzat per 

NEOTEST, SONDEOS Y PERFORACIONES S.L., amb data del 9 d’octubre del 2023. 
 
Les conclusions obtingudes en aquest estudi són: 
 

- No es detecta presència de nivell freàtic. 
- Els materials detectats NO són agressius enfront el formigó. 
- Es detecten els següents estrats: 

o Unitat SE de cobertura vegetal i rebliment: 30 cm de potència de sorres, 
graves i fragments de pissarra que cobreix el substrat. 

o Unitat ÇOrp de pissarres, amb variació en el grau de fracturació: materials de 
consistència rocosa. 

o Fonamentació recomanable: sabates (B< 1,7m) encastades en la unitat ÇOrp 
amb una càrrega de treball de 4.00 Kg/cm2 (FS = 3). 

 
A l’Apèndix 01 adjunt en el present document es recull l’estudi geotècnic detallat. 
 
 

2. ESTUDI D’ESTABILITAT 

 
Per la redacció del present projecte executiu s’ha realitzat, addicionalment, un estudi de 
l’estabilitat del talús existent a la zona d’actuació.  
 
Els resultats obtinguts es recullen en l’informe “Nota tècnica. Estabilitat del talús situat als 
carrers Avinguda Dolça de Provença i carrer de la Font del municipi de Torrelles de 
Llobregat”, amb ref. 10214-23, redactat per NEOTEST, SONDEOS Y PERFORACIONES 
S.L., amb data de 26 de Març del 2024. 
  

Els objectius principals d’aquesta nota tècnica han consistit en:  
 

 Caracterització del talús rocós a partir de la realització d’estacions geomecàniques. 
 

 Avaluació de l’estabilitat del talús a partir del anàlisis dels resultats de les mesures 

registrades en les estacions geomecàniques i de les projeccions hemisfèriques dels 
plànols estructurals.  

 
 Valoració dels Factors de Seguretat a partir dels models d’estabilitat. 

 

3. RESUM DE RESULTATS 

 
L’anàlisi s’ha fet a partir de la presa i tractament de dades realitzades al talús, en pissarres. 
 
S’ha analitzat el F.S per les condicions més desfavorables, és a dir, per major alçada del 
talús i suposant el màxim trencament possible a dins de la geometria d’excavació. L’estudi 
s’ha realitzat considerant que la solució de disseny final del talús tindrà una verticalitat de 
80º en alguns trams i de 45º en gran part de la solució (pendent 1H:1V). 
 
En base als resultats obtinguts, l’estudi no descarta la caiguda de blocs. Per tant, recomana 
la disposició d’ancoratges passius de 10 m de longitud de 25 t pel sosteniment del talús de 
80º, ancoratges de 6 m de longitud de 8 t pel sosteniment del talús de 45º i la protecció del 
front d’exposició amb formigó projectat. 
 
A la vista de les recomanacions donades a l’estudi, finalment es decideix disposar 
ancoratges passius TITAN 40/20 de 8 m de longitud i Ø150 mm de perforació pel 
sosteniment del talús i la protecció del front d’exposició amb una malla metàl·lica 
galvanitzada de triple torsió. 

 
A l’Apèndix 02 adjunt en el present document es recull la nota tècnica detallada. 
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1. INTRODUCCIÓ I ANTECEDENTS 

 
La línia L76 que va de Sant Boi a Torrelles discorre en bona part per la sinuosa Av. Dolça de 
Provença. Aquesta, en la cruïlla amb al carrer de la Font, té una corba molt tancada amb 
pendents longitudinals a l’entorn del 15% i també amb un 15% de pendent transversal, el 
que la fa especialment dificultosa pel pas del bus. 
 
Recentment aquesta línia ha incrementat la seva freqüència i capacitat, incorporant busos 
una mica més grans, els Citaro K de 10,6 m de longitud. Això ha creat però dificultats en el 
pas d’aquesta autobusos per l’esmentat punt, de manera que segons la traça que realitzen 
toquen al terra. La combinació del pendent longitudinal i transversal, més algunes 
irregularitats de la via fan que sigui necessari buscar una solució. 
 
Es disposa de la següent informació antecedent facilitada per Barcelona Regional: 
 
“ESTUDI PREVI PER LA RESOLUCIÓ DEL GIR DE LA L76 A TORRELLES DE 
LLOBREGAT” redactat pels tècnics de BARCELONA REGIONAL, amb data de febrer del 
2023. 
 
A l’anterior document s’estudia el traçat necessari per donar solució a la problemàtica actual. 
La proposta consisteix en  ampliar la calçada pel costat exterior de la corba fins uns 3,00 m 
amb afectació al talús existent i la disposició d’un mur de sosteniment de rocalla. 
 
El present projecte únicament modifica la solució emprada pel sosteniment del talús, 
per tant, es manté el traçat ja definit en el projecte antecedent. 
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1. INTRODUCCIÓ 

La línia L76 que va de Sant Boi a Torrelles discorre en bona part per la sinuosa Av. Dolça de 
Provença. Aquesta, en la cruïlla amb al carrer de la Font, té una corba molt tancada amb pendents 
longitudinals a l’entorn del 15% i també amb un 15% de pendent transversal, el que la fa 
especialment dificultosa pel pas del bus. 

Recentment aquesta línia ha incrementat la seva freqüència i capacitat, incorporant busos una 
mica més grans, els Citaro K de 10,6 m de longitud. Això ha creat però dificultats en el pas 
d’aquesta autobusos per l’esmentat punt, de manera que segons la traça que realitzen toquen al 

terra. La combinació del pendent longitudinal i transversal, més algunes irregularitats de la via fan 
que sigui necessari buscar una solució. 

Aquest document recull un estudi previ de traçat per resoldre aquesta situació. 

Imatge 1: Planta Situació 

 
Font: © ICGC. 

 

2. ESTUDI DE TRAÇAT 

L’especial peculiaritat d’aquesta corba fa que no es pugui tractar com un traçat normal. És per això 

que el traçat s’ha considerat a partir d’un eix central i dos eixos secundaris que defineixen les vores 

esquerra i dreta de la calçada. D’aquesta manera no es segueix una llei de peralts estàndard ja 

que a més cal adaptar-se a la cruïlla d’entrada al carrer de la Font. 

D’altra banda els paràmetres emprats no compleixen la normativa de carreteres 3.1IC, ja que es 

tracta d’un carrer amb unes condicions molt especials. A més aquí la condició més important és el 
tancat radi de gir del bus en els dos sentits, que obliga a uns importants sobreamples que 
condicionen els paràmetres. Aquests sobreamples fan necessari ampliar la calçada pel costat 
exterior de la corba fins uns 3 m amb afectació al talús existent. Això es resolt amb la col·locació 
de murs d’alçada inferior als dos metres. 

Imatge 2: Planta Traçat 

 
Font: © Barcelona Regional. 

 

 

 

 

 

 



Estudi Previ Per la resolució del gir de la L76 a torrelles de llobregat  
 Febrer 2023 

 

6 

Imatge 3: Perfil Longitudinal Eix Central i projecció dels costat esquerra i dret 

 
Font: © Barcelona Regional. 

 Llistats de traçat en planta 

-  LLISTAT D'ELEMENTS HORITZONTALS   -  
-------------------------------------------------------------------------------------------------  
 Nom projecte: GirL76v8  
    Nom arxiu: x:\mobilitat\D001407ActuacionsNG_AMB\CAD\2_SEGON PAQUET DE PROJECTES\ 
B0406_Bus_Corba_L76_Torrelles\Abans_Licitació\Encaixos_BR\trac\EixosGirL76_v8.alg  
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   
Nom alineació: Eix_  
ELEMENT       PK        LONGITUD        X             Y             XC            YC       AZ        R       A  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Recta       0+000,000      22,432   416054,824   4579302,674                              1,669 
Clotoide    0+022,432      14,464   416077,148   4579300,477                              1,669            17,481  
Cercle      0+036,896      12,849   416091,214   4579297,448    416082,208   4579278,337  2,011    21,127 
Clotoide    0+049,744      21,663   416100,519   4579288,875                              2,619            21,393  
Recta       0+071,407       1,588   416104,353   4579267,810                              3,132 
Clotoide    0+072,995      10,000   416104,368   4579266,223                              3,132            10,000  
Cercle      0+082,995       4,792   416106,099   4579256,486    416114,828   4579261,364  2,632   -10,000 
Clotoide    0+087,787       2,461   416109,331   4579253,011                              2,153            10,000  
Cercle      0+090,248      18,514   416111,521   4579251,900    416116,272   4579264,284  1,937   -13,264 
Clotoide    0+108,761       5,500   416127,640   4579257,450                              0,541             8,541  
Recta       0+114,261       7,851   416129,793   4579262,500                              0,334 
Clotoide    0+122,112       8,000   416132,366   4579269,917                              0,334            20,000  
Cercle      0+130,112      13,809   416134,785   4579277,540    416086,389   4579290,102  0,254   -50,000 
Clotoide    0+143,921       8,000   416136,376   4579291,213                              6,261            20,000  
Recta       0+151,921       3,460   416135,773   4579299,188                              6,181 
Fi Recta    0+155,381               416135,420   4579302,630  
  
 

Nom alineació: limVDD  
ELEMENT       PK        LONGITUD        X             Y             XC            YC        AZ        R      A  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Recta       0+057,778       7,227   416099,591   4579280,599                               2,995 
Cercle      0+065,005       1,286   416100,645   4579273,449    416095,698   4579272,720   2,995     5,000 
Recta       0+066,291      10,369   416100,668   4579272,167                               3,252 
Cercle      0+076,660      14,020   416099,522   4579261,861    416113,436   4579260,314   3,252   -14,000 
Cercle      0+090,680      18,026   416104,631   4579249,429    416116,738   4579264,396   2,251   -19,250 
Recta       0+108,706       1,255   416121,617   4579245,774                               1,315 
Cercle      0+109,961      15,369   416122,831   4579246,093    416119,536   4579258,668   1,315   -13,000 
Recta       0+125,329       2,526   416132,422   4579256,953                               0,132 
Cercle      0+127,855       3,790   416132,755   4579259,456    416147,624   4579257,477   0,132    15,000 
Recta       0+131,645       9,000   416133,722   4579263,111                               0,385 
Fi Recta    0+140,645               416137,102   4579271,452  
  
  
Nom alineació: limVEE  
ELEMENT       PK        LONGITUD        X             Y             XC            YC        AZ        R      A  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Recta       0+057,778       4,157   416108,111   4579274,311                               2,992 
Cercle      0+061,935       0,797   416108,729   4579270,200    416088,951   4579267,228   2,992    20,000 
Recta       0+062,732       5,919   416108,831   4579269,410                               3,032 
Cercle      0+068,651      12,511   416109,477   4579263,526    416117,728   4579264,432   3,032    -8,300 
Cercle      0+081,162       4,883   416118,109   4579256,141    416117,787   4579263,133   1,525    -7,000 
Cercle      0+086,044       4,472   416122,525   4579257,980    416115,757   4579265,342   0,827   -10,000 
Recta       0+090,517       1,202   416125,043   4579261,631                               0,380 
Cercle      0+091,719       2,596   416125,489   4579262,747    416682,649   4579040,097   0,380   600,000 
Recta       0+094,315       8,000   416126,458   4579265,156                               0,385 
Fi Recta    0+102,315               416129,458   4579272,572  
  

 Llistats de traçat en alçat 

-   LLISTAT  D'ELEMENTS  VERTICALS   -  
--------------------------------------------------------------------------------------------------  
      Nom projecte: GirL76v8  
         Nom arxiu: x:\mobilitat\D001407ActuacionsNG_AMB\CAD\2_SEGON PAQUET DE 
PROJECTES\B0406_Bus_Corba_L76_Torrelles\Abans_Licitació\Encaixos_BR\trac\EixosGirL76_v8.alg  
--------------------------------------------------------------------------------------------------  
    
ALINEACIÓ HORITZONTAL: Eix_  
   Alineació Vertical: EixCorregit  
ELEMENT          PK      LONGITUD      Kv      COTA ent. Pndt_ent  Pndt_sor    Inc.A    Bisec.  
------------------------------------------------------------------------------------------------  
Recta         0+053,497     3,610               191,201    9,100%  
Paràbola      0+057,107    10,200     150,000   191,530    9,100%   15,900%   -6,800%     0,087  
Recta         0+067,307    12,930               192,805   15,900%  
Paràbola      0+080,238     8,400     300,000   194,861   15,900%   13,100%    2,800%    -0,029  
Recta         0+088,638    18,071               196,079   13,100%  
Paràbola      0+106,709     5,625     250,000   198,446   13,100%   15,350%   -2,250%     0,016  
Recta         0+112,334     3,535               199,246   15,350%  
Paràbola      0+115,868     5,000     400,000   199,789   15,350%   14,100%    1,250%    -0,008  
Recta         0+120,868     9,109               200,525   14,100%  
Fi Recta      0+129,977                         201,809  
 
  
ALINEACIÓ HORITZONTAL: limVDD  
   Alineació Vertical: limDperalt  
ELEMENT          PK      LONGITUD      Kv      COTA ent. Pndt_ent  Pndt_sor    Inc.A    Bisec.  
------------------------------------------------------------------------------------------------  
Recta         0+057,778     6,602               191,317   11,758%  
Recta         0+064,380    10,859               192,094   17,920%  
Paràbola      0+075,240    12,858     140,000   194,040   17,920%    8,736%    9,184%    -0,148  
Recta         0+088,098     3,149               195,753    8,736%  
Recta         0+091,246     4,734               196,028   10,659%  
Recta         0+095,980    25,114               196,533   10,819%  
Recta         0+121,094     7,522               199,250    9,344%  
Recta         0+128,616    12,028               199,953   12,575%  
Fi Recta      0+140,644                         201,465  
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ALINEACIÓ HORITZONTAL: limVEE  
   Alineació Vertical: limEperalt  
ELEMENT          PK      LONGITUD      Kv      COTA ent. Pndt_ent  Pndt_sor    Inc.A    Bisec.  
------------------------------------------------------------------------------------------------  
Recta         0+057,778     4,423               192,549   15,257%  
Recta         0+062,201     4,802               193,224   16,658%  
Recta         0+067,002     5,457               194,024   17,926%  
Recta         0+072,459     3,219               195,002   20,105%  
Recta         0+075,678     6,393               195,649   19,607%  
Recta         0+082,071    10,081               196,902   18,717%  
Recta         0+092,151     6,809               198,789   16,141%  
Recta         0+098,960     3,355               199,888   14,978%  
Fi Recta      0+102,315                         200,391 
 

 Llistats xyz de cada eix 
Alineación Horizontal:   Eix_ 
Tipo PK         Coord. X         Coord. Y         Coord. Z PTE% 
----------------------------------------------------------------------------- 
S+O 0+054,000 416102,283 4579285,009 191,247 9,100% 
S+O 0+055,000 416102,599 4579284,060 191,338 9,100% 
S+O 0+056,000 416102,882 4579283,101 191,429 9,100% 
S+O 0+057,000 416103,131 4579282,133 191,520 9,100% 
S+O 0+058,000 416103,351 4579281,157 191,614 9,695% 
S+O 0+059,000 416103,541 4579280,176 191,714 10,362% 
S+O 0+060,000 416103,705 4579279,189 191,821 11,028% 
S+O 0+061,000 416103,844 4579278,199 191,935 11,695% 
S+O 0+062,000 416103,961 4579277,206 192,055 12,362% 
S+O 0+063,000 416104,057 4579276,210 192,182 13,028% 
S+O 0+064,000 416104,135 4579275,213 192,315 13,695% 
S+O 0+065,000 416104,196 4579274,215 192,456 14,362% 
S+O 0+066,000 416104,244 4579273,216 192,603 15,028% 
S+O 0+067,000 416104,280 4579272,217 192,756 15,695% 
S+O 0+068,000 416104,306 4579271,217 192,915 15,900% 
S+O 0+069,000 416104,325 4579270,218 193,074 15,900% 
S+O 0+070,000 416104,339 4579269,218 193,233 15,900% 
S+O 0+071,000 416104,349 4579268,218 193,392 15,900% 
S+O 0+072,000 416104,359 4579267,218 193,551 15,900% 
S+O 0+073,000 416104,369 4579266,218 193,710 15,900% 
S+O 0+074,000 416104,380 4579265,218 193,869 15,900% 
S+O 0+075,000 416104,401 4579264,218 194,028 15,900% 
S+O 0+076,000 416104,442 4579263,219 194,187 15,900% 
S+O 0+077,000 416104,514 4579262,222 194,346 15,900% 
S+O 0+078,000 416104,625 4579261,228 194,505 15,900% 
S+O 0+079,000 416104,786 4579260,241 194,664 15,900% 
S+O 0+080,000 416105,005 4579259,266 194,823 15,900% 
S+O 0+081,000 416105,293 4579258,308 194,981 15,646% 
S+O 0+082,000 416105,656 4579257,377 195,136 15,313% 
S+O 0+083,000 416106,101 4579256,482 195,287 14,979% 
S+O 0+084,000 416106,632 4579255,635 195,435 14,646% 
S+O 0+085,000 416107,245 4579254,845 195,580 14,313% 
S+O 0+086,000 416107,934 4579254,121 195,722 13,979% 
S+O 0+087,000 416108,691 4579253,469 195,860 13,646% 
S+O 0+088,000 416109,510 4579252,895 195,994 13,313% 
S+O 0+089,000 416110,381 4579252,404 196,126 13,100% 
S+O 0+090,000 416111,291 4579251,991 196,257 13,100% 
S+O 0+091,000 416112,231 4579251,651 196,388 13,100% 
S+O 0+092,000 416113,194 4579251,382 196,519 13,100% 
S+O 0+093,000 416114,175 4579251,187 196,650 13,100% 
S+O 0+094,000 416115,167 4579251,066 196,781 13,100% 
S+O 0+095,000 416116,166 4579251,021 196,912 13,100% 
S+O 0+096,000 416117,165 4579251,051 197,043 13,100% 
S+O 0+097,000 416118,160 4579251,155 197,174 13,100% 
S+O 0+098,000 416119,143 4579251,335 197,305 13,100% 
S+O 0+099,000 416120,110 4579251,588 197,436 13,100% 
S+O 0+100,000 416121,056 4579251,913 197,567 13,100% 
S+O 0+101,000 416121,974 4579252,309 197,698 13,100% 
S+O 0+102,000 416122,860 4579252,772 197,829 13,100% 
S+O 0+103,000 416123,708 4579253,301 197,960 13,100% 
S+O 0+104,000 416124,514 4579253,892 198,091 13,100% 
S+O 0+105,000 416125,274 4579254,543 198,222 13,100% 
S+O 0+106,000 416125,982 4579255,248 198,353 13,100% 
S+O 0+107,000 416126,635 4579256,005 198,484 13,217% 
S+O 0+108,000 416127,229 4579256,809 198,619 13,617% 
S+O 0+109,000 416127,761 4579257,656 198,757 14,017% 
S+O 0+110,000 416128,231 4579258,538 198,899 14,417% 

S+O 0+111,000 416128,650 4579259,446 199,045 14,817% 
S+O 0+112,000 416129,027 4579260,373 199,195 15,217% 
S+O 0+113,000 416129,375 4579261,310 199,348 15,350% 
S+O 0+114,000 416129,707 4579262,253 199,502 15,350% 
S+O 0+115,000 416130,035 4579263,198 199,655 15,350% 
S+O 0+116,000 416130,363 4579264,143 199,809 15,317% 
S+O 0+117,000 416130,690 4579265,087 199,961 15,067% 
S+O 0+118,000 416131,018 4579266,032 200,110 14,817% 
S+O 0+119,000 416131,346 4579266,977 200,257 14,567% 
S+O 0+120,000 416131,674 4579267,922 200,402 14,317% 
S+O 0+121,000 416132,002 4579268,866 200,544 14,100% 
S+O 0+122,000 416132,329 4579269,811 200,685 14,100% 
S+O 0+123,000 416132,657 4579270,756 200,826 14,100% 
S+O 0+124,000 416132,982 4579271,702 200,967 14,100% 
S+O 0+125,000 416133,303 4579272,649 201,108 14,100% 
S+O 0+126,000 416133,617 4579273,598 201,249 14,100% 
S+O 0+127,000 416133,922 4579274,550 201,390 14,100% 
S+O 0+128,000 416134,215 4579275,507 201,531 14,100% 
S+O 0+129,000 416134,494 4579276,467 201,672 14,100% 
 
Alineación Horizontal:   limVDD   
Tipo PK         Coord. X         Coord. Y         Coord. Z PTE% 
----------------------------------------------------------------------------- 
S+O 0+057,778 416099,591 4579280,599 191,317 11,758% 
S+O 0+058,000 416099,623 4579280,379 191,343 11,758% 
S+O 0+059,000 416099,769 4579279,390 191,461 11,758% 
S+O 0+060,000 416099,915 4579278,401 191,578 11,758% 
S+O 0+061,000 416100,061 4579277,411 191,696 11,758% 
S+O 0+062,000 416100,207 4579276,422 191,814 11,758% 
S+O 0+063,000 416100,352 4579275,433 191,931 11,758% 
S+O 0+064,000 416100,498 4579274,444 192,049 11,758% 
S+O 0+065,000 416100,644 4579273,454 192,205 17,920% 
S+O 0+066,000 416100,691 4579272,457 192,384 17,920% 
S+O 0+067,000 416100,589 4579271,462 192,563 17,920% 
S+O 0+068,000 416100,479 4579270,468 192,742 17,920% 
S+O 0+069,000 416100,368 4579269,475 192,921 17,920% 
S+O 0+070,000 416100,258 4579268,481 193,101 17,920% 
S+O 0+071,000 416100,147 4579267,487 193,280 17,920% 
S+O 0+072,000 416100,037 4579266,493 193,459 17,920% 
S+O 0+073,000 416099,926 4579265,499 193,638 17,920% 
S+O 0+074,000 416099,816 4579264,505 193,817 17,920% 
S+O 0+075,000 416099,705 4579263,511 193,997 17,920% 
S+O 0+076,000 416099,595 4579262,517 194,174 17,377% 
S+O 0+077,000 416099,488 4579261,523 194,344 16,663% 
S+O 0+078,000 416099,437 4579260,525 194,507 15,948% 
S+O 0+079,000 416099,458 4579259,525 194,663 15,234% 
S+O 0+080,000 416099,550 4579258,530 194,812 14,520% 
S+O 0+081,000 416099,713 4579257,543 194,953 13,806% 
S+O 0+082,000 416099,946 4579256,571 195,088 13,091% 
S+O 0+083,000 416100,247 4579255,618 195,215 12,377% 
S+O 0+084,000 416100,616 4579254,688 195,335 11,663% 
S+O 0+085,000 416101,050 4579253,788 195,448 10,948% 
S+O 0+086,000 416101,547 4579252,920 195,554 10,234% 
S+O 0+087,000 416102,105 4579252,091 195,653 9,520% 
S+O 0+088,000 416102,721 4579251,303 195,745 8,806% 
S+O 0+089,000 416103,392 4579250,561 195,832 8,736% 
S+O 0+090,000 416104,113 4579249,869 195,919 8,736% 
S+O 0+091,000 416104,882 4579249,230 196,007 8,736% 
S+O 0+092,000 416105,685 4579248,635 196,109 10,659% 
S+O 0+093,000 416106,519 4579248,082 196,215 10,659% 
S+O 0+094,000 416107,379 4579247,574 196,322 10,659% 
S+O 0+095,000 416108,266 4579247,110 196,428 10,659% 
S+O 0+096,000 416109,175 4579246,694 196,535 10,819% 
S+O 0+097,000 416110,104 4579246,325 196,643 10,819% 
S+O 0+098,000 416111,051 4579246,005 196,751 10,819% 
S+O 0+099,000 416112,014 4579245,734 196,860 10,819% 
S+O 0+100,000 416112,989 4579245,514 196,968 10,819% 
S+O 0+101,000 416113,975 4579245,345 197,076 10,819% 
S+O 0+102,000 416114,968 4579245,227 197,184 10,819% 
S+O 0+103,000 416115,965 4579245,161 197,292 10,819% 
S+O 0+104,000 416116,965 4579245,147 197,401 10,819% 
S+O 0+105,000 416117,964 4579245,185 197,509 10,819% 
S+O 0+106,000 416118,960 4579245,275 197,617 10,819% 
S+O 0+107,000 416119,950 4579245,416 197,725 10,819% 
S+O 0+108,000 416120,931 4579245,608 197,833 10,819% 
S+O 0+109,000 416121,902 4579245,849 197,942 10,819% 
S+O 0+110,000 416122,869 4579246,103 198,050 10,819% 
S+O 0+111,000 416123,825 4579246,396 198,158 10,819% 
S+O 0+112,000 416124,755 4579246,762 198,266 10,819% 
S+O 0+113,000 416125,655 4579247,198 198,374 10,819% 
S+O 0+114,000 416126,518 4579247,702 198,482 10,819% 
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S+O 0+115,000 416127,340 4579248,271 198,591 10,819% 
S+O 0+116,000 416128,116 4579248,902 198,699 10,819% 
S+O 0+117,000 416128,841 4579249,590 198,807 10,819% 
S+O 0+118,000 416129,511 4579250,332 198,915 10,819% 
S+O 0+119,000 416130,122 4579251,123 199,023 10,819% 
S+O 0+120,000 416130,671 4579251,959 199,132 10,819% 
S+O 0+121,000 416131,153 4579252,835 199,240 10,819% 
S+O 0+122,000 416131,567 4579253,745 199,335 9,344% 
S+O 0+123,000 416131,910 4579254,684 199,428 9,344% 
S+O 0+124,000 416132,180 4579255,646 199,522 9,344% 
S+O 0+125,000 416132,374 4579256,627 199,615 9,344% 
S+O 0+126,000 416132,511 4579257,618 199,708 9,344% 
S+O 0+127,000 416132,642 4579258,609 199,802 9,344% 
S+O 0+128,000 416132,775 4579259,600 199,895 9,344% 
S+O 0+129,000 416132,950 4579260,585 200,001 12,575% 
S+O 0+130,000 416133,189 4579261,555 200,127 12,575% 
S+O 0+131,000 416133,493 4579262,508 200,253 12,575% 
S+O 0+132,000 416133,855 4579263,440 200,378 12,575% 
S+O 0+133,000 416134,231 4579264,366 200,504 12,575% 
S+O 0+134,000 416134,607 4579265,293 200,630 12,575% 
S+O 0+135,000 416134,982 4579266,220 200,756 12,575% 
S+O 0+136,000 416135,358 4579267,147 200,881 12,575% 
S+O 0+137,000 416135,733 4579268,074 201,007 12,575% 
S+O 0+138,000 416136,109 4579269,001 201,133 12,575% 
S+O 0+139,000 416136,484 4579269,927 201,259 12,575% 
S+O 0+140,000 416136,860 4579270,854 201,384 12,575% 
S+O 0+140,645 416137,102 4579271,452 0,000 0,000% 
 
Alineación Horizontal:   limVEE   
Tipo PK         Coord. X         Coord. Y         Coord. Z PTE% 
----------------------------------------------------------------------------- 
S+O 0+057,778 416108,111 4579274,311 192,549 15,257% 
S+O 0+058,000 416108,144 4579274,091 192,583 15,257% 
S+O 0+059,000 416108,293 4579273,103 192,735 15,257% 
S+O 0+060,000 416108,441 4579272,114 192,888 15,257% 
S+O 0+061,000 416108,590 4579271,125 193,041 15,257% 
S+O 0+062,000 416108,738 4579270,136 193,193 15,257% 
S+O 0+063,000 416108,861 4579269,143 193,357 16,658% 
S+O 0+064,000 416108,970 4579268,149 193,523 16,658% 
S+O 0+065,000 416109,079 4579267,155 193,690 16,658% 
S+O 0+066,000 416109,188 4579266,161 193,857 16,658% 
S+O 0+067,000 416109,297 4579265,167 194,023 16,658% 
S+O 0+068,000 416109,406 4579264,173 194,202 17,926% 
S+O 0+069,000 416109,523 4579263,180 194,382 17,926% 
S+O 0+070,000 416109,733 4579262,203 194,561 17,926% 
S+O 0+071,000 416110,058 4579261,258 194,740 17,926% 
S+O 0+072,000 416110,496 4579260,360 194,919 17,926% 
S+O 0+073,000 416111,037 4579259,520 195,111 20,105% 
S+O 0+074,000 416111,676 4579258,751 195,312 20,105% 
S+O 0+075,000 416112,403 4579258,065 195,513 20,105% 
S+O 0+076,000 416113,207 4579257,471 195,712 19,607% 
S+O 0+077,000 416114,076 4579256,978 195,908 19,607% 
S+O 0+078,000 416114,998 4579256,594 196,104 19,607% 
S+O 0+079,000 416115,960 4579256,322 196,300 19,607% 
S+O 0+080,000 416116,948 4579256,169 196,496 19,607% 
S+O 0+081,000 416117,947 4579256,135 196,692 19,607% 
S+O 0+082,000 416118,941 4579256,229 196,888 19,607% 
S+O 0+083,000 416119,913 4579256,464 197,076 18,717% 
S+O 0+084,000 416120,841 4579256,834 197,263 18,717% 
S+O 0+085,000 416121,706 4579257,333 197,451 18,717% 
S+O 0+086,000 416122,492 4579257,950 197,638 18,717% 
S+O 0+087,000 416123,196 4579258,659 197,825 18,717% 
S+O 0+088,000 416123,826 4579259,436 198,012 18,717% 
S+O 0+089,000 416124,376 4579260,271 198,199 18,717% 
S+O 0+090,000 416124,839 4579261,156 198,386 18,717% 
S+O 0+091,000 416125,222 4579262,080 198,574 18,717% 
S+O 0+092,000 416125,593 4579263,008 198,761 18,717% 
S+O 0+093,000 416125,966 4579263,937 198,926 16,141% 
S+O 0+094,000 416126,340 4579264,864 199,088 16,141% 
S+O 0+095,000 416126,715 4579265,791 199,249 16,141% 
S+O 0+096,000 416127,090 4579266,718 199,410 16,141% 
S+O 0+097,000 416127,465 4579267,645 199,572 16,141% 
S+O 0+098,000 416127,840 4579268,572 199,733 16,141% 
S+O 0+099,000 416128,215 4579269,499 199,894 14,978% 
S+O 0+100,000 416128,590 4579270,426 200,044 14,978% 
S+O 0+101,000 416128,965 4579271,353 200,194 14,978% 
S+O 0+102,000 416129,340 4579272,280 200,343 14,978% 
S+O 0+102,315 416129,458 4579272,572 200,391 14,978% 
 
 

 Llistats dels punts principals de les seccions 

 

3. ANÀLISI DEL GÀLIB DEL BUS 

En aquest apartat s’analitza la distancia del bus al terra. Per això s’han tingut en compte les mides 

del Bus Citaro LE de 12,17 m i el Citaro K de 10,53 m. Encara que el Bus que hi passa actualment 
és el Citaro K, el disseny s’ha fet amb la possibilitat del pas d’un Bus més gran, de manera que en 

el futur les obres puguin servir per posar autobusos de més capacitat. 

Per tal d’analitzar la distància del Bus al terra s’ha utilitzat la següent metodologia: 

Amb el programa Autoturn s’han generat els traçats dels busos tant de pujada com de baixada 
evitant que es toquin. Pel Citarlo LE el traçat de la corba és únic i resulta molt ajustat amb poc 
marge de separació (uns 0,1 m), però pel Citaro K el possible traçat de la corba té cert marge de 
variació que és d’uns 0,6 m a banda i banda. Per els següents càlculs no s’han analitzat les 
diferents possibilitats de variació però es considera que els resultats seran similars. 

Imatge 4: Imatge del recorregut del Bus amb les posicions consecutives analitzades. 

 
Font: © Barcelona Regional. 
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Un cop generada la traça, amb el mateix programa s’han anat situant el vehicle cada 3 metres 
aproximadament. A partir d’aquí s’ha pres la cota del terreny en 8 punts clau de cada un dels 
autobusos situats. Aquests punts són: per a cada costat el davant (4 i 5), el punt mig de la roda 
davantera (3 i 6), el punt mig de la roda del darrera (2 i 7) i el darrera del bus (1 i 8). 

Imatge 5: Imatge amb els punts clau de bus presos. 

 
Font: © Barcelona Regional. 

D’aquests punts els únics que realment toquen el terra són els de les rodes. D’aquesta manera el 
procediment pren la roda del davant i darrera de cada costat i es calcula el pendent (entre els 
punts 3 i 2 i 6 i 7), prenent finalment el pendent mitjà. Aquest pendent (A-B) és el que correspondria 
a l’eix del bus, ja que es tracta d’un xassís rígid. Per extensió també els punts C-D. L’extensió o 

compressió dels amortidors fan que les rodes toquin al terra i mantinguin rígid el xassís. Es 
considera que aquest joc d’equilibri de forces serà proporcional i mantindrà els punts A i B a la 
cota mitjana segons la secció del Bus. 

Es considera doncs aquest eix central del bus A-B i es calcula les cotes dels punts C i D. Aquestes 
cotes serien les que tindria el bus en aquest punt si estigués al terra. Cal doncs incrementar la cota 
dels punts C i D amb la cota del bus en aquest punt segons la secció del bus. Pel Citaro K, aquesta 
cota és 0,374 m davant i 0,437 m darrera.  

Un cop calculada la cota real del bus en els punts C i D cal incrementar/disminuir les cotes dels 
extrems tenint en compte el pendent transversal del bus. Per calcular aquestes cotes del bus (1,4,5 
i 8) partim del pendent entre les dues rodes davanteres i les dues del darrera i es considera que 
el bus està inclinat transversalment amb la pendent mitjana transversal (pendent mitjana entre els 
punts 3 i 6 i 2 i 7), ja que torna a considerar-se la rigidesa del xassís.  

Això dona la cota final dels punts extrems del bus. Finalment es compara aquesta cota amb la cota 
del terreny i s’obté la distància d’aquests punts al terra. 

Les taules següents reflecteixen aquestes distàncies pel bus Citaro K de pujada i de baixada. En 
colors vermells es reflecteixen les distàncies inferiors als 30 cm. 

De pujada el punt més proper al terra es dona al bus 18 al darrera a la part interior de la corba 
amb 29 cm i al davant al bus 17 també a la part interior amb 25 cm. Distàncies suficients. 

Imatge 7: Distàncies al terra pel bus Citaro K de Pujada. 

 
Font: © Barcelona Regional. 

 

 

 

Imatge 6: Perfil del bus Citaro K. 

 
Font: © Barcelona Regional. 
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De pujada el punt més proper al terra es dona al bus 5 i 6 al darrera a la part exterior de la corba 
amb 16 cm i al davant al bus 4 a la part interior amb 17 cm. Distàncies suficients. 

Imatge 8: Distàncies al terra pel bus Citaro K de Baixada. 

 
Font: © Barcelona Regional. 

La geometria del bus però és més complexa i tant davant com darrera la cota del bus no és igual. 
Els punts extrems estan lleugerament aixecats i segons consta a la documentació el bus està 
dissenyat per tenir un angle mínim del voladiu del davant i del darrera que està per sobre dels 7º 
mesurats des de les rodes.  

Prenent aquestes proporcions, per darrera un 65,4% i per davant un 77,8%, restaria a la pujada 
una distància mínima per aquests nous punts de 19 cm davant i 19 cm darrera. En el cas de la 
baixada aquestes distàncies s’escurcen i resten 10 cm darrera i 13 cm davant. 

Fent el mateix procediment pel Citaro LE s’obtenen unes taules similars. 

 

Imatge 9: Perfil del bus Citaro K. 

 
Font: © Barcelona Regional, Mercedes-Benz. 

Imatge 10: Perfil del bus Citaro LE. 

 
Font: © Barcelona Regional. 

Imatge 11: Distàncies al terra pel bus Citaro LE de Pujada. 

 
Font: © Barcelona Regional. 
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Pel Citaro LE de pujada els punts crítics estan al bus 17 a la part interior de darrera amb 26 cm i 
al bus 15 i 16 a la part interior del davant amb 22 cm. 

Pel Citaro LE de baixada els punts crítics estan al bus 5 i 6 al darrera a la part exterior amb 14 cm 
i al 3 i 4 a la part interior amb 15 cm. 

Com en el cas anterior cal aplicar uns coeficients reductors pels punts angulosos més baixos. Per 
darrera un 65,2% i per davant un 77,8%, restaria a la pujada una distància mínima per aquests 
nous punts de 17 cm davant i 17 cm darrera. En el cas de la baixada aquestes distàncies 
s’escurcen i resten 9 cm darrera i 12 cm davant. 

 

 

 

 

Imatge 12: Distàncies al terra pel bus Citaro LE de Baixada. 

 
Font: © Barcelona Regional. 
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