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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El presente informe de estudios previos de terrenos para carreteras, corresponde al
tramo Zusra—Barbastro v pertenece af denominado Plan Pirineos.

El tramo comprende los siguientes cuadrantes de las hojas topogréficas 1:50.000 del
Mapa Topografico Nacional: de la hoja nim. 323, Zuera, los cuadrantes 1, 3 v 4; de |a hoja niim.
285 Almudebar el cuadrante, 2; de la hoja nim. 286, Huesca,los cuadrantes 1,2 y 3 y por Gltimo
de la hoja nim. 287, Barbastro, los cuadrantes 2, 3 y 4. En total aparecen 10 cuadrantes repartidos
en cuatro hojas a escala 1:50.000.

El informe en su conjunto estd compuesto por la presente memoria con cortes geold-
gicos, esquemas, blogues—diagramas, columnas estratigraficas y fotografias. Acompafian a esta
memoria dos planos, conteniendo cada uno de ellos un mapa litolégico—estructural, a escala
1:50.000 con su leyenda correspondiente y ademds, cuatro esquemas a escala 1:200.000 que
sintetizan los caracteres geoldgicos, geotéenicos, morfolégicos v de suelos y formaciones de peque-
fio espesor, también con sus leyendas respectivas.

Han intervenido en la supervision y realizacion de este estudia respectivamente:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS:
SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D. A. Alcaide Pérez, Dr, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D. J.A. Hinojosa Cabrera, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D2, C. Bonet Mufioz, Doctora en Ciencias Geoldgicas.

INTECSA
DIVISION DE GEOTECNOLOGIA
SECCION DE GEOTECNIA Y GEOLOGIA

D. A. Fdez.—Aller Ruiz, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. L. Herrero Ramos, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. A. Lendinez Gonzélez, Licenciado en Ciencias Geolagicas.



2.— CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1.— GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA
2,1.1— Geomorfologia

Entre la Cordillera Ibérica vy el Pirineo se extiende una ancha zona deprimida, con un
marcado relieve tabular denominada cuenca “Depresion del Ebro”’. En realidad esta denominacién
no cuadra enteramente con su topograffa, puesto que, si bien es cierto que aparece como zona
deprimida entre el Pirineo al Norte v, la Cordillera Ibérica al Sur, no lo es menos gue incontables
relieves, algunos de ellos de cierta importancia, se elevan tanto en sus bordes como hacia el interior
(Sierra de Alcubierre).

Por esto al hablar de la “’‘Depresién del Ebro’’ es necesario distinguir aqui, mas que en
ninguna otra unidad de} suelo hispano, la cuenca morfoldgica, en un sentido estrictamente topo-
gréfico, de la cuenca estructural come unidad geoldgica {Solé Sabaris).

La cuenca estructural estd constituida por un espesor de mas de 2.000 m de materiales
eocenos, oligocenos vy principalmente miocenos que se extiende a todo lo largo y ancho de (a
depresidn.

La cuenca morfoldgica se ha modelado sobre estos materiales, siendo por tanto en
Ifneas generales, una hoya de erosién, estando muy circunscrita en su regidn central sobre todo.

En la “Depresion del Ebro” se desarrolla también un relieve evidentemente estructural,
como antes se ha mencionado, el cual determina tres regiones morfoldgicas. De estas tres regiones
s6lo nos vamos & ocupar de describir la que atafie mas directamente al objeto que persigue este
estudio.

Esta regi6n gus se encuentra enmarcada dentro de las provincias de Zaragoza y de
Huesca, esta constituida por un pafs de gradas modeladas sobre los materiales oligocenos y mioce-
nos horizontales o ligeramente plegados.



Estas caractertsticas, junto con otras que se describen en los apartados concretos de
cada zona, son las mas significativas de la zona de estudio.

En la parte sur—occidental que comprende este tramo, aparece el valle del rio Gallego
ofreciendo caracteristicas semejantes a las descritas en pdrrafos anteriores con |a salvedad de que es
un valle netamente fluvial y su modelado es adquirido por ef desarrollo de las terrazas que el rio ha
ido dejando a lo largo de los tiempos.

El mismo relieve de mesas y gradas, aungue mas amplio que el resto del tramo, se
extiende entre Zuera y las cercanfas de Huesca, con plataformas mas o menos anchas cuyos bordes,
han sido atacados intensamente por la erosién remontante de los rios y afluentes del rio Géllego
produciéndose frecuentes mesas periféricas y cerros testigos.

Esta zona recibe el nombre de Desierto de ia Violada, cuya denominacian no puede ser
mas explicita, puesto que este territorio corresponde a la estepa salina y es de un endorreismo muy
extendido, de la misma forma que en todo ef ambito de ta “Depresion del Ebro’” (Solé Sabaris).

E! tramo que se estudia en este informe, se encuentra partido en dos depresiones
satélites, por la mesa de la Sierra de Alcubierre, que se efeva hasta 811 m (fuera de la zona} y
separa la Hoya de Huesca o Somontano, del valle de los rios Gallego vy Ebro.

La Hoya de Huesca o Somontano se encuentra formada por el ri'o Alcanadre v estd
constituida por mesas y graderias en las que han excavado sus cauces los rios Isuela, Flumen y
Guadazalema, todos ellos afluentes del Alcanadre.

En Ifneas generales toda la zona presenta un paisaje por excelencia, propio de grandes
cuencas interiores de palses aridos. Relieves tabulares, endorreismo vy estepa, son las caracteristicas
mas destacadas del paisaje de esta regidn.

2.1.2.— Tectdnica

La caracteristica mdis clara en esta regién es la presencia de un relieve tabular, con
terrenos esencialmente planos y falta casi total de estructuras. El estudio datatlado demuestra fa
existencia de pliegues y fracturas que aungue son poco enérgicos, tienen gran importancia desde el
punto de vista geomorfoldgico vy tectonico (fig. 1}.

Debido a la importancia que alcanzan tanto los yesos como los materiales salinos en
general, hay que tener en cuenta su influencia directa en lo que respecta a la estructura sobre todo
los materiales que sopoartan encima. Un hecho significativo son las frecuentes deformaciones obser-
vadas en las terrazas del r(o Gallego, deformaciones que se atribuyen Unicamente al movimiento de
yesos. Por lo que se refiere a las fracturas, se trata Unicamente de fallas de reajuste o acomodacién
de terrenos competentes sobre yesos y sales, y tienen un valor muy local. En general se trata de
pequefias fallas que raramente alcanzan un metro de salto,. Vistas en corte vertical son fracturas
que se atenuan muy rapidamente y solo afectan a paquetes de capas muy reducidas.

El contacto de esta region tabular con el borde prepirenaico, es a través de valles
longitudinales antiguos capturados por el Gallego v el Cinca.

Las deformaciones mas importantes encontradas son las siguientes:
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a) Sinclina! del Géllego. Sigue aproximadamente el curso del rio Géllego con una direc-
cion N 25 E hasta la latitud de Zuera. Se sitQa sobre yesos, limos yesiferos y margo-
calizas. En su flanco occidental las capas presentan buzamientos muy suaves, que se
alteran localmente debido en gran parte a los fenémenos halocinéticos, que se
producen en las masas yes(feras.

b) Anticlinal de Alcubierre. Sigue aproximadamente la direccidn de los relieves tabulares
calcareos de la Sierra de Alcubierre y es la estructura anticlinal mas destacada de la
zona.

En todo su recorrido esta formado por calizas y margas junto con delgadas capas de
yesos. Los buzamientos de los flancos siguen siendo muy suaves.

cl Anticlinal de Barbastro. Se trata de una estructura anticlinal de fondo plano, con el
flanco norte fracturado. Posiblemente la carga de sedimientos que se ha apoyado y que
en la actualidad se apoya provoca el plegamiento en anticlinal de los yesos de la
formacion Barbastro.

Otro tipo de deformaciones de menor importancia y no siempre existentes, se refiere
a la aparicion de redes de diaclasas en las calizas, dando lugar a infiltracién de aguas en
algunas zonas.

2.2~ ESTRATIGRAFIA GENERAL DEL TRAMO

2.2.1.— Creticico

Pocos son los afloramientos pertenecientes a este sistema pues quedan solamente redu-
cidos a dos pequefias manchas al noroeste de Barbastro y dentro de la hoja del mismo nombre.

Estos afloramientos de naturaleza calcérea, corresponden al Cretdcico Superior, y no es
posible dar con mayor exactitud el piso a que corresponde.

En un principio estos afloramientos calcdreos, hablan sido cubiertos por depésitos
miocenos y oligocenos, pero la erosion ha ido desmantelando estos depésitos y han quedado como
relieves exhumados del resto de la zona. Litoldgicamente son materiales calcareos constituidos por
calizas francas de color carne, micrfticas y muy diaclasadas, presentando fuertes buzamientos.

La potencia aproximada de este paquete calcareo viene a ser de unos 160 m en el corte
situado en la cantera en explotacion sita al noroeste del Monasterio del Pueyo, observandose un

buzamiento de 70° S—S0.

Discordante con esta formacion calcarea se encuentran las formaciones Barbastro
{yesos) y Sarifiena {margas y areniscas).

2.2.2.— Oligoceno

Solo dos formaciones dentro de este tramo corresponden estratigréficamente al Oligo-
ceno. La mas inferior de naturaleza yesffera (Formacién de yesos de Barbastro) y Ja superior de



naturaleza areniscosa (Formacién Peraltilla). (Fig. 3}.

FORMACION DE YESOS DE BARBASTRO

La formacién Barbastro ocupa el dngulo NE de a zona objeto del estudio y constituye
la formactén més antigua del Oligoceno {Fig. 2).

En conjunto, esta formacién se presenta formando un anticlinal disimétrico fallado en
su flanco norte, dicho flanco tiene buzamientos elevados que oscilan generalmente entre los 709 y
80°, mientras que el flanco sur reduce mucho stus inclinaciones, [legando a estar las capas de
yeso casi horizontales. Dicho anticlinal se reduce sensiblemente hacia el NO a la vez que disminuye
al aspesor de yesos.

Litolégicamente esta formacién estd constituida por yesos masivos de color gris azu-
lado que pasan a blancos en ia zona que estdn mas meteorizados. La potencia de cada capa oscila
entre los 5y 20 cm.

En estos yesos es frecuente la aparicion de intercalaciones de calizas y margas e incluso
algin banco delgado de areniscas de grano grueso con coloraciones grisdceas.

Al descender estratigraficamente en esta formacion los bancos de margas son menos
frecuentes, con espesores més pequefios, encontrandose interestratificados niveles delgados de
anhidrita (Rios, 1957).

Sobre la formacidn de yesos de Barbastro descansa la “Formacion Peraitilla™ que buza
hacia el SO en el flanco Sur del anticlinal.

Esta formacion ha sido considerada como Oligoceno por diversos autores, fos cuales se
han basado en datos paleontaldgicos v tectdnicos.

FORMACION PERALTILLA

Esta formacidn se encuentra situada al noroeste de la zona de estudic v dentro de la
hoja 1:50.000 de Barbastro. Cubre a la formacién yes(fera de Barbastro y estd constituida por un
potente conjunto de margas v areniscas de tonalidades rojizas, muy arcillosas (Fig. 3). Esta forma-
cién presenta una suave inclinacidon hacia el SO, descansando sobre ella la formacion detritica
miocena de Sarifiena, sensiblemente horizontal.

Autores como Almela, Rflos, Alastrue (1967} descubren esta formacién como un *'0Oli-
goceno normal’’ constituido por una alternancia monétona de molasas pardo amarillentas o grises,
arcillas amarillentas y margas rojas. En realidad la unidad Peraltilla es una formacién y no un
sistema como habfa sido deserito anteriormente {Quirantes 1970).

El contacto de la formacién Peraltilla con los yesos infrayacentes de Barbastro se
realiza con unas calcarenitas tableadas colocadas en la base de los bancos mas bajos de areniscas,

pero esta base calcarea es bastante detr(tica, pasando lateralmente a facies netamente detriticas.

Hacia el NO los bancos de areniscas adgquieren un matiz conglomerdtico llegando a
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constituir bancos netos de conglomerados hacia el N {fuera de la zonal,

2.23.— Miloceno

El andlisis litoestratigrafico nos refleja tres formaciones claramente definidas v que
corresponden cronoestratigraficamente desde el Mioceno Inferior (AQUITANIENSE} hasta el
Mioceno Superior (VINDOBONIENSE—PONTIENSE]).

Estas tres formaciones son las siguientes:

FORMACION SARINENA

Inmediatamente por encima de la formacion Peraltilla (Ofigoceno) aparece discor-
dantemente y con un marcado caracter tabular la formacién Sarifiena. Aunque esa gasi horizonta-
lidad se mantiene, es frecuente observar algunas ondulaciones y pequefias flexiones.

Litoldgicamente viene represantada por un conjunto alternante de margas y areniscas
bastas (incluso conglomeréticas) de tonslidades pardo amarillentas y rojizas, estratificadas en
bancos gruesos y alternantes, con frecuentes acufaciones de capas y bancos. El muro de esta serie
s¢ considera Aquitaniense y el techo podrfa ser Burdigaliense. [Crusafont, Riba y Vitlena, 1959).

Por encima de esta formacién aparece un nivel constituido por arcillas margosas ocres,
con intercalaciones de bancos delgados de calizas y que pudiera ser asimilable a la formacibn
superior Alcubierre, aunque estratigraficamente sea mas antigua que esta Gltima. Mo obstante las
caracter(sticas litologicas y estructurales son idénticas.

FORMACION RETUERTA Y FORMACION ALFOCEA

Aunque estratigraficamente son de la misma edad, sin embargo mantienen diferencias
litolbgicas con io que se las debe de considerar dos series fitoestratigréficamente distintas.

Una, desarroliada al oeste del rio Gallego {(Formacion Retuerta) y la otra desarrollada
al este del rfo, siendo el sustrato sobre [a gue descansa la “Formacion Alcubierre”.

Litolégicamente las dos presentan yesos, pero la diferencia estriba en que la “Forma-
cién Retuerta”, que corresponde a la descripcion de Yesos de Zuera, se presenta bajo la constitu-
cion litoldgica de yesos masivos con intercalaciones de margas yes(feras y limos. Litoldgicamente,
la formacion Alfocea es un conjunto alternante de yesos estratiformes, margas yesiferas, arcillas y
calizas margosas, con lo que la diferencia entre las dos formaciones es evidente. Cronoestrati-
graficamente, corresponden al Burdigaliense y parte del Vindoboniense, es decir que estd compren-
dida entre e! Mioceno Inferior y la parte mas baja del Mioceno Superior.

FORMACION ALCUBIERRE

Corresponde al Mioceno mas alte del tramo analizado en este estudlo.



Ocupa la parte central de los Monegros y se extiende en forma de relieve tabular
alargado en direccién N—NO S—SE con un recorrido longitudinal de unos 70 km. Por el O, &5
bordeada por la formacién yes(fera de Alfajarfn y por el N y E por (a formacidn yesifera de
Alfocea.

Su litologfa bésica es la caliza. En la parte inferior las calizes alternan en bancos
delgados con marges y algunos yesos pero al ascender estratigraficamente en la serie las calizas se
van haciendo masivas, mientras que las margas ¥ |os pocos yesos van desapareciendo.

En conjunto toda la formacidn presenta ia siguiente cotumna:

100 m de calizas en bancos potentes con intercalaciones de capas margosas.

65 m de calizas y margas blancas alternando en Dancos de espesor variable.

20 m de calizas con intercalaciones de bancos margosos.

2,2.4 —Cuaternario

Varios son los depositos de edad cuaternaria y que cubren gran parte de los depdsitos
terciarios de este tramo. En primer lugar destacaremos “los glacis’’. Estos depdsitos son exiensos
planos inclinados hacia 10os rlos (es decir constituyen un tipo especial de laderas) revestidas con
gravas poligénicas de procedencia local o lateral, formados bajo condiciones climaticas semiaridas
que dieron lugar a una escorrent(a de mantos difusos.

Los glacis se desarrollan a partir de materiales tiernos, como lo demuestran los situados
encima de {a "Formacion yesifera de Zuera”’.

Generalmente cada terraza, transversalmente plana, enlaza lateralmente con un glacis
(Hola de Zuera, zona 3 vy 4), sin solucién de continuidad. (350 T),

E} reconocimiento de un glacis y de una terraza se hace mediante ta naturaleza de la
grava. Mlentras que los glacis por regla general son de naturaleza monogénica, {as terrazas son de
naturalera poligénica {(Zona 4) (Tarrazas del r(o Géliego), aunque no siempre ocurra este hecho, ya

que las terrazas del rfo Alcanadre, son de naturaleza monogénica.

Existe gran profusion de materiales arcillo—limosos fundamentalmente ocupando
zonas abarrancadas de terrenos margo—yes(feros. {Las Vales).

2,3.— SISMICIDAD o

Le norma Sismorresistente P.G.S.—1 {19 0.
territorio nacionsl en vsrias zonas sfsmicas. La reghd udi
la zona B (de sismicidad media) como pued en
disposiciones exigen la consideracion de I es
construya en esta zona B, & o

La intensidad sfsmica Wentre los grados Vil y Vil de la escala oficial

69 P. del M.O.P. clasifican el
ueda comprendida, toda ella, en
ema adjunto {Fig. 4). Las citadas
s en toda carretera de interés que se
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macrosismica. Para estas intensidades, los valores caracter(sticos del movimiento sfsmico de
periodo T = 0,5 seg. son:

- Desplazamiento 048 — 096 cm
- Velocidad 6,0 — 12,0 cm/seg.
—  Aceleracién 753 — 150,7 cm/seg.2

El coeficiente sismico basico correspondiente, C, esta entre 0,08 y 0,05

y el factor de intensidad para el riesgo sfsmico en cincuenta afios e
Siguiendo los criterios P.G.S.—1, la clasificacjg
los valores de fundacion puede hacerse en la siguiente fg

3 la obtencion de

- Terrazas en las proximidades de los rios,
con nivel fredtico cerca de la supefficie.

- Terrazas, glacis, aluviales

lo que se podra
tormente indicado
asificacion realizada.

en roca, pues la velocidad

or que 25 cm/seg. (valor critico
ca, deducido de la experiencia en

que se proyecten para evitar la caida de

rds (1963), la velocidad maxima de las particulas criticas

s ondas sismicas de compresion en el suelo. Para el terreno de

, la celeridad de las ondas es de 2.000 a 4.000 m/seg. con lo que la
rticulas criticas es:

V = 20—40 cm/seq.

ocidad gue no parece pueda ser alcanzada en estas zonas.
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3.—- ESTUDIO DE ZONAS
3.0.— ZONAS DE ESTUDIO

Este estudio se ha dividido en cinco zonas por considerar que presentan caracteristicas
geotécnicas, litolbgicas, estructurales y morfolégicas diferentes. {Fig. 5).

Estas zonas son las siguientes:

ZONA 1 CUENCA OLIGOCENA DE BARBASTRO

ZONA 2 EL SOMONTANO DE HUESCA

ZONA 3 LOS LLANOS DE LA VIOLADA Y MESAS DE ALCUBIERRE
ZONA 4 LA DEPRESION CUATERNARIA DEL RIO GALLEGO
ZONAL  FORMACION YESIFERA DE ZUERA

ZONA 1.— CUENCA OLIGOCENA DE BARBASTRO

Se trata de una zona alargada en direccion NO—SE constituida por dos grupos lito-
logicos y geotécnicos distintos, quedando limitada enteramente por los depdsitos continentalas del

Mioceno Inferior. Las caracteristicas mas notables de esta zona son precisamente la litologla v la
estructura. :

Litolégicamente se enclentra constituida por un paquete de yesos masivos, que circun-

dan por el 5. a la ciudad de Barbastro, y encima de elios un conjunto alternante de areniscas vy
margas.

Estructuralmente es la Zona mas tectonizada de las cinco divididas en este estudio, y
rompe la monédtona horizontalidad de las regiones y zonas colindantes.

Del mismo modo, las caracteristicas geotécnicas vienen en gran parte condicionadas por

las caracteristicas lito—estructurales y en un sequndo término por el relieve ondulado que
presentan |os yesos masivos de Barbastro.

13



ZONA 2.— EL SOMONTANO DE HUESCA

fa caracteristica mas destacada que ha motivado su diferenciacion como zona inde-
pendiente, ha sido su morfologfa tipica.

El Somontano de Huesca se presenta como un conjunto de mesas y gradas, caracter(s-
ticas de las zonas, que se encuentran adosadas a cadenas montafiosas y que ha servido de cubeta
deposicional de los materiales de erosién de las zonas mas septentrionales.

Estas mesas y gradas son el producto de un intenso abarrancamiento de los rios (Rio
Alcanadre, Rfo Isuela), los cuales producen serios problemas geotécnicos principalmente desli-
zamientos y socavacion.

El conjunto litoldgico es bastante uniforme, pues se encuentra constituido esencial-
mente por areniscas y margas en disposicion horizontal que favorecen en un grado elevado el
modelado actual que presenta la zona. No obstante,la alternancia de niveles duros y blandos
produce una marcada accion erosiva diferencial, que se transforma en problemas geotécnicos a la
hora de trazar vias de comunicacion, tales como estabilidad en desmontes, cimentaciones de
estructuras, etc.

ZONA 3.— LOS LLANOS DE LA VIOLADA Y MESAS DE ALCUBIERRE

En conjunto, esta zona, esta formada por bancos potentes de margas, calizas y yesos,
destacando una gran plataforma calcérea que corresponde a la mesa de Alcubierre.

En Ifneas generales nos encontramos en una region con una marcada morfologia tabu-
lar, similar en caracter{sticas al Somontano de Huesca, aungque menos abarrancada que ésta, y con
una representacion de sus graderios, mucho mas extensos.

La unién de las mesas de Alcubierre y los Llanos de la Violada, con la depresion del rio
Gaéllego se realiza mediante una serie de cuestas intermedias, estratigraficamente mas antiguas que
las plataformas calcéareas. Estas cuestas aparecen cubiertas parcialmente por depdsitos gruesos, tipo
glacis, de edad antigua (Pliocuaternario).

Otro fenomeno caracter(stico en esta zona es precisamente la gran cantidad de *'vales’’
que existen en los terrenos yes(feros. Estas vales son pequefias depresiones, por regla general mas
anchas que bajas y con fondo ostensiblemente horizontal.

ZONA 4.— LA DEPRESION CUATERNARIA DEL RIO GALLEGO

En el rio Géllego se pueden llegar a distinguir hasta cuatro niveles de terrazas, pero en
general son tres las mas caracter(sticas. Estas terrazas presentan frecuentes deformaciones, debidas
en gran parte al sustrato margo—yesifero donde estan asentadas.

A lo largo de la zona y en direccion N—S estas terrazas aparecen muy bien diferen-
ciadas. En la margen oriental llegan a tener una anchura total de hasta cuatro kildmetros v en la
occidental el desarrollo lateral es bastente mas reducido.
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Geotécnicamente la zona no preseta problemas que puedan ser reconocidos a simple
vista y es precisamente un excelente corredor natural para trazar y construir futuras vfas de
comunicacién. No obstante el sustrato margo—yesifero y la frecuente contaminacion de estas
terrazas, podrfan acarrear problemas de ataques quimicos a los hormigones de las cimentaciones
que se llegaran a realizar.

ZONA 6.— FORMACION YESIFERA DE ZUERA

Esta zona se presenta bajo el dominio de un escarpe natural margo—yesffero, cubierto
en la mayoria de los casos por glacis y terrazas glacio—eustaticas.

A partir del escarpe natural que ha producido el rfo Gallego en su recorrido por esta
zona y en direccion E—O, se vuelve a observar una region con un marcado relieve tabular
calco—margoso, formando una cuesta intermedia entre las terrazas y las formaciones calcdreas mas
occidentales que quedan fuera de nuestro estudio. Es frecuente observar dentro de esta zona
calco— margosa , la aparicion de una marcada erosion diferencial y una profusion de 'vales’ cuyos
fondos se asientan sobre terrenos yesiferos estratigraficamente mas antiguos que la formacion
anterior.

La caracterfstica geotécnica mas destacada se debe a la gran cantidad de materiales
yes(feros. Estos materiales pueden traer consigo problemas de ataques quimicos a los hormigones;
deformaciones producidas por drenajes deficientes que pudieran dar lugar a fendmenos extrusivos
(halocinésis), que con relativa frecuencia se pueden observar en dicha Zona.

3.1.— ZONA 1.— CUENCA OLIGOCENA DE BARBASTRO
3.1.1.— Geomorfologia y Tectdnica

La presente zona, ocupa una franja de zona alargada, con disposicion aproximada
NO—-SE, que se presenta separada de las que se sitlan en sus partes E y O, por contactos meca-
nizados y discordantes. (Fig. 6).

La zona, en general, no presenta grandes resaltes topograficos, ni diferencias morfolo-
gicas muy acusadas. La parte norte tiene una altitud topogrifica maxima de 580 m, mientras que la
parte sur, con muy ligeros desniveles, se mantiene entre los 400 y 500 m.

La zona se presenta cruzada por gran cantidad de rios y arroyos, distinguiéndose como
més importante el rio Alcanadre y el arroyo Clainor. Todos ellos dan lugar a valles con su tipica
forma de U siempre-disimétricos, de tal forma que las vertientes S y SO tienen siempre una mayor
altura que las contrarias, debido a la mayor erosion y humedad que soportan las vertientes N,
situadas ambas sobre materiales blandos del Oligoceno o bien sobre materiales cuaternarios.

Todos estos cursos fluviales presentan gran cantidad de depdsitos de edad cuaternaria,
tanto actuales como distintas generaciones de terrazas {Fig. 7). Estas dltimas muestran una morfolo-
gfa muy tipica, en relacién con las discontinuidades del curso fluvial y en ocasiones enlazan con
glacis mas o menos extensos, mediante una suave pendiente formada por las primeras terrazas de
los rfos.

15



Se pueden distinguir al menos, cuatro niveles de terrazas, dispuestas entre los 400 vy
480 m y con una diferencla de alturas entre ellas que varia entre 18 y 20 m.

Las tnicas diferencias morfolbgicas que se pueden encontrar en ta zona, son las debidas
a los afloramientos calizos situados en la parte sureste de la zona que se describe y que al ser
materiales mas duros, dan lugar a cerros de topografia distinta, alargados en la misma direccidén que
la zona. Estos tramos calizos, dispuestos de forma andmala en relacidn con los materiales oligo-
cenos, dan lugar a unos resaltes que llegan a alcanzar casi los 600 m vy se destacan facilmente de la
altitud media de fa Hanura, que llega a alcanzar los 450 m.

Como final de esta descripcién, hay que citar la morfologfa de las formaciones yesi-
feras, que como es frecuente, da lugar a un terreno alomado, con elevaciones y depresiones de
forma redondeada y topografia muy suave.

La tecténica de esta Zona 1 se manifiesta por las siguientes caracter(sticas:

En primer lugar, se observa un fuerte plegamiento en sus formaciones litolégicas, sobre
todo en la formacién yesifera de Barbastro, endonde los buzamientos de [as capas llegan a veces a
la inversion total. Esto, en gran parte se debe a la tectdnica diap(rica y a los fendmenos de
halocinésis que se producen en el seno de esta formacidon. Es frecuente observar, dentro de esta
formacién, despegues de capas, y abundantes pliegues tigmaticos (Foto 3) que originan una estruc-
tura vy disposicién casi cadtica.

En segundo lugar esta tecténica diapirica tiene repercusiones directas sobre las forma-
ciones suprayacentes produciéndose fendmenos tecténicos bien visibles que enmascaran la dispo-
sicion original de estas formaciones superiores. {Fig B). Tal es el caso de la fractura existente entre
las margas y arenjscas de la “Farmacidn Sarifiena™ v los yesos de Barbastro, en donde por efectos
diapiricos posteriores de los yesos, las margas vy areniscas de ta “Formacién Sarifiena”, que se
encuentran en disposicidn horizontal en toda la zona, es aquf, donde por dichos efectos, adquieren
buzamientos verticales. (Carretera Naclonal Barbastro—Lérida):

Un caso similar, aunque menos espectacular, es el observado en el contacto de los
yesos de Barbastro con la formacién margo—areniscosa de Peraltilla, donde también se producen
fendmenos de parecidas caracter(sticas,descritas en el parrafo anterior. (Fig. 8 y 9).

En resumen la Zona 1 se presenta bajo un claro dominio de la tecténica de la forma-

cion yesifera de Barbastro, que llega a enmascarar las estructuras primarias de las formaciones
suprayacentes.
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ESQUEMA Y SITUACION DE LA ZONA 1 Y DE LOS
PERFILES GEOMORFOLOGICOS
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BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 1
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3.1,2. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA
LITOLOGICA REFERENCIA DESCRIPCION CRONO - ESTRATIGRAFIA
e A2 Aluviales de orcillas ocres y pordas,|i-
mos yesiferos bloncos y grovos yeslferos
CUATERNARIO
RN T Terrazas de gravas monogénicas calcdreas y
arcillas ocres con arenas Himosas,
s ST =0 350 0. Glacis de gravas monogénicas de nadurg - PLIO-CUATERNARIO
laza calcdraa, arcillas y limas.
|‘ T a
.o -
[ -
T =
T =
ST 313b. Alternancia regulor de bancos gruesos de w
[ areniscas siliceas de grano fino o madio a
R l' ‘I "’ = con margas arcillosas ocres, Potancia apro-
I ximado 400 a 500 m. g
.I. | I' [ 3
] [ g =3
- - o
0 £ x
— N
= z| o
, @
2 . <
PAATACod > ~—— Contacto mecanizodo = g
VAP 3 w w
LA 2 8"
4 1 7 4 Eg 8
g a5 | 3
4 )Y S . ) we 6'
pasg AN A 3130. Yesos masivos gris - azulados y blancos > @
el moateorizodos,margas y araniscas en ol mu- zd
[PAAN o, =]
A 1 o
YA 1 < w
4 Z0
. A o
1 a A41 b 8
]
2NN, ew——— Contacto discordante. o)
. . «
I : L 232 Calizos francas micriticas de color corne CRETACICO | &
T 1 diaclasadas. Canterables. Potencia aproxi- SUPERIOR 2
T AL mada 100-200m. INDIFEREN-| 2
v CIADO 7]

3.1.3.—- Grupos Geotécnicos

A continuacién se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna
litolégica adjunta y que corresponde a la presente Zona. Las superposiciones y separacién entre los
distintos grupos litoldgicos del Cuaternario es, como puede observarse, puramente convencional y
no guarda interrelacion cronoestratigrafica alguna.
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PERFILES GEOMORFOLOGICOS DE LA ZONA 1
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DEPOSITOS ALUVIALES LIMO—ARCILLOS {A2)

Litologla.— Aluviates limo—arcillosos ocres y pardos con gran contenido de limos
ves(feros, procedentes de las zonas yes(feras proximas y gravas dispersas de yesos generalmente
blancos y grises.

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible. Ocupan zonas topogréaficamente
deprimidas con una fuerte pendiente. En Ifneas generales se pueden considerar como fondos
aluviales de sedimentacién, recibiendo el nombre de ““Vales'' en toda la region estudiada.

Geotecnia.— Esta formacion se considera excavable, por presentarse el material muy
suelto ¥ poco cementado. Los taludes artificiales observados, asf como los naturales presentan
pendientes de! orden 2:1 {H/V}, es decir entre 2569 y 30° de dngulo de talud, y dado su buen
estado de conservacion se aconseja ir a estos taludes. Si la excavacién es de poca altura podra irse a
taludes con pendientes mas fuertes. Los materiales de esta formacidn no son aprovechables para
terraplenes, dado su alto eontenido en sulfatos. El drenaje tanto superficial como profundo es
deficiente siendo por tanto una formacién poco permeable. Contituye un cimiento deficiente para
terraplenes ya que dard lugar a asientos apreciables. Su capacidad portante para cimentaciones
superficiales es muy escasa por lo que éstas se deberdn referir a niveles més profundos y conso-
lidados.

Existirdn riesgos de ataque quimico a los hormigones por aguas selenitosas.

TERRAZAS (T)

Litologfa.— Formacién constituida por gravas calcdreas redondeadas, con indice de
redondez y aplanamiento muy elevado, La matriz que envuelve estas gravas es de caracter
Ilmo—arenaso. con gran cantidad de arcilla de color ocre—rojiza. Es frecuente el encostrado de los
niveles superficiales.

Estructura.— Esta formacién se encuentra en disposicion horizontal, tanto en super-
ficie como en los escasos planos de estratificacion que se insinlan. Se encuentra depositada
discordantemente sobre las margas y areniscas de la *’Formacién Peraitilla” {313 b) del QOligoceno
Superiot.

Geotecnia.— Esta formacién se considera ripable, aunque esta ripabilidad, dependera
del grado de encostramiento superficial en gue se encuentre. Los taludes para desmontes de poca
altura pueden tener pendientes del orden de 2/3 (H/V) es decir con angulos de talud comprendido
entre los 55° y 60°, y para alturas mayores pueden llegar al 3/2 (H/V) es decir dngulos de unos
350 Este material se puede considerar apto para empleo en terraplenes y arido de hormigén, si
bien se aconseja en este Ultimo céso sean sometidos a un lavado previo, dada su ligera conta-
minacién en sulfatos. Su permeabilidad es alta y el drenaje aceptable, en general. La capacidad
portante es de media a alta, en funcion de la cantidad de finos gque contenga, aunque se puede
considerar un material bastante bueno con tensiones admisibles media a alta {2—4 kg/cm?2) para
cimentaciones superficiales. Sera preciso estudiar los problemas de socavacion en las terrazas més
préximas a cauces de agua.

Los asientos producidos tanto por la implantacién de terraplenes como por la de
cimentaciones superficiales serdn pequefios. ‘
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GLACIS (350 a)

Litologia.— Glacis de gravas y bolos de naturaleza calcarea, encostrados superficial-
mente (Foto 1), con una materia limo—arcillosa de color marrén rojiza. A veces se encuentran
niveles de arcillas ocres y ro)izas intercaladas entre los distintos niveles de costras y gravas sueltas.

Foto 1.— Aspecto del talud del Glacis de Laluenga {350 a}

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible, tan sélo se puede citar que en la
actualidad se encuentran bastante erosionados quedando vestigios en forma de pequefias mesas
encima de 1os cerros miocenos y oligocenos.

Geotecnia.— Formacioén excavable, aunque puede presentar problemas de ripabilidad
en superficie por estar encostrada la formacién algunas veces. Los taludes naturales como los
artificiales presentan pendientes del orden de 1/1 (H/V) {Foto 1}, por lo que son los que se
aconsejan),

Este material es adecuado en ei empleo de obras de tierra y al mismo tiempo como
arido de hormigén, aunque se deberd hacer una preparacion y clasificacién previa. El drenaje tanto
superficial como profundo es bueno en general. Esta formacion se considera competente como
cimiento de terraplenes y obras de fdbrica, considerindose tensiones admisibles altas del orden de
3-4 kg/cm2 para cimentaciones superficiales. Los asientos producidos por la construccién de
terraplenes y obras de fabrica sobre esta formacidn serdn pequenos.

FORMACION PERALTILLA (313 b)

Litologia.— Conjunto detritico constituido por una alternancia regular de bancos
gruesos de areniscas calcireas de grano fino a medio, cuarciticas de colores claros en fractura y
margas ocres algunas veces limosas. Se observa una clara erosion diferencial de los bancos mas
blandos.
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Estructura.— Conjunto estratificado, en bancos gruesos de espesor variable, plegade en
el contacto con la “Formacién Yes(fera de Barbastro’ (313 a) (Foto 2). No se observa una
fracturacién acusada, aunque los bancos areniscosos presentan pequefios fendmenos de diaclasado.

Foto 2.— Estructura sinclinal en la “Formacién Peraltilla” {313 b)

La formacién presenta buzamientos comprendidos entre 200 y 859 y se encuentra en
contacto mecanizado con la “Formacién Yesifera de Barbastro’ {313 a). (Fig. 9}.

Geotecnia.— Esta formacién se considera no ripable, aunque existe la posibilidad de
que algin banco margoso lo sea. Los taludes de los desmontes vendran condicionados fundamen-
talmente por la direccién de estratificacion y la estructura, pudiendo ir, en el caso de que la
estratificacidn sea favorable, a taludes muy fuertes. La erosién diferencial existente puede dar lugar
a cafida de bloques por descalce de |os niveles duros.

Es frecuente observar algunos deslizamientos en los bancos margosos y arcillosos. Si
bien los materiales son impermeables, el drenaje superficial es bueno debido a la topografia
existents. La capacidad portante se puede considerar alta para los terraplenes y media para obras
de fabrica, en las que la cimentacion puede presentar problemas debido a la alternancia de niveles
de distinta compacidad vy al buzamiento de los estratos, por lo que se aconseja un estudio detenido
de esta formaclén en la situacion concreta de las obras de fdbrica. Los asientos producidos por la
ejecucion de terraplenes y cimentaciones no serdn grandes.

El hormigbn puede sufrir ataque qufmico como consecuencia de la presencia
esporadica de delgadas capas de yeso.

FORMACION YESIFERA DE BARBASTRO (313 a}

Litologfa.— Formacién constituida por yesos masivos vy estratiformes de color
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gris—azulados; a veces se encuentran yesos blancos con aspecto alabastrino y son frecuentes las
intercalaciones de margas yesiferas y bancos delgados de areniscas calcareas de grano fino,de color
gris—ocre y calizas brechoides en el muro de esta formacién.

Estructura.— Formacién piegada y fracturada {Foto 3) con buzamientos que oscilan
entre los 00 y los 90°, liegando a veces a la inversién total.

Foto 3.— Aspecto de los yesos en la carretera N—240 de Huesca a Lérida

El paso de esta formacion yesifera a las formaciones superiores se realiza mediante
contactos mecanizados (CM) (Foto 4) debido a procesos halocinéticos posteriores a la sedimen-
tacion de los yesos; a veces es frecuente observar una fracturacion acusada en el contacto con el

Foto 4.— Contacto mecanizedo entra las formaciones de Peraltilla (313 b) y Barbastro {313 a)
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Mioceno, como se puede observar en la carretera N—240 de Huesca—Lérida en el km 53, pasado
Barbastro.

Foto 5.— Aspecto del talud artificial
enla "Formacién Barbas-
tro' {313 a) N—240.

La morfologfa de esta formacidn es tipicamente alomada con suaves relieves y barran-
cos en forma de artesa. - -

Geotecnia.— Esta formacion no se considera ripable aungue algin nivel esporédico lo
sea. Los taludes observados tanto naturales como artificiales vienen en funcion de la direccion de la
estratificacion, llegidndose a observar taludes artificiales muy empinados del orden de 1/56 (H/V)
éngulo de talud entre 75° y 800 {Foto 5). En general se aconseja ir a taludes del orden 1/1 (H/V),
dado el mal estado de conservacion en el que se encuentran los taludes artificiales observados en el
resto de la zona, siendo una excepcidn el gue se presenta en la fotograffa adjunta (Foto B). El
material no se considera aprovechable para obras de tierras. El drenaje profundo es deficiante por
lo que se pueden plantear problemas de drenaje en zonas de topografia suave. Son probables los
problemas de hinchamiento y disolucién de los yesos. Constituye un cimiento aceptable para
terraplenes y obras de fabrica con tensiones admisibles det orden de 2—3 kg/cm? e incluso mas;
para cimentaciones suparficiales es preciso estudiar detenidamente la existancia de cavernas en los
yesos. Es imprescindible la utilizacién de cementos resistentes a los sulfatos en los hormigones que
estén en contacto con asta formacién. No son de prever asientos apreciables aunque es frecuente
observar fendmenos halocinéticos que prodrian acarrear problemas en el caso de que no exista
buen drenaje; :
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CALIZAS DE PUEYO (232)

Litologfa,— Formacién calcdrea constituida por calizas muy puras, micriticas, con
fauna de “alveolinas y lamelibranquios”, de color carne y fractura concoidea.

Estructura.— Formacidn plegada y fracturada con un diaclasado acusado. Estratifi-
cacién banqueada a veces masiva y con buzamientos que oscilan entre los 300 v 70° S. Destaca de
las formaciones lim(trofes por su relieve montafioso {Foto 6).

Foto 6.— Monasterio del Pueyo, sobre calizas del Cretécico Superior (232)

Geotecnia.— Formacién no ripable, serd necesario el uso de explosives, muy estable en
desmontes naturales y artificiales' ya que se observan taludes 1/5 (H/V}, pudiéndose proyectar
taludes fuertes del orden de 1/3 o incluso més, dependiendo de la estratificacién y diaclasado. El
materijal es utilizable en pedraplenes y como é4rido para hormigén,con una ligera clasificacién para
evitar los bancos dolomftico —margosos que pudieran aparecer. Su permeabilidad es alta en frac-
turas y media en conjunto. El drenaje tanto superficial como profundo es bueno. La capacidad
portante es excelente tanto para terraplenes como para obras de fébrica donde se pueden consi-
derar tensiones admisibles muy altas (> 5 kg/cm?2) para cimentaciones superficiales, los asientos
serdn inapreciables,

En la actualidad este material es objeto de explotacidn en cantera.

3.1.4.— Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas que pueden influir de forma importante en el trazado de vfas de
comunicacién se pueden resumir en:

a) Problemas de excavacion en yesos, se debera emplear explosivos en los desmontes; los
taludes en estos materiales pueden presentar problemas de inestabilidad y de erosidn.
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b} Presencia de fendmenos halocinéticos v de formacién de cavernas en ia “Formacion
Yas(fera de Barbastro™.

c} Existencia de una erosion diferencial muy importante en la "“Formacién Peraltiila’’,
constituida por bancos alternantes de areniscas y margas con el consiguiente despren-
dimiento de blogues da los bancos duros.

d) El producto procedente de los materiales granulares {terrazas, glacis etc.) sera conve-
niente someter(o a un lavado previo, dada su posible contaminacién en sulfatos, en ¢l
caso de que sea empleado para hormigones.

e) En general el hormigon se realizard con cemento resistente a |as aguas selenitosas en las
zonas donde haya presencia de yesos.

f) Se deberd estudiar el drenaje fundamentalmente en las zonas yesfferas, ya que podria
presentar problemas importantes.

g Pueden existir algunos problemas de socavacion en las zonas proximas a los rios.

h) Sélo habrd problemas de capacidad portante para cimentaciones en los depdsitos
aluviales limo—arcitlosos que ocupan los fondos de valles.

3.2.—-ZONA 2, EL SOMONTANO DE HUESCA
3.2.1.— Geomorfologfa y Tectbnica

La presente Zona constituye una amplia regién, muy homogénea, (Fig. 10} formada en
su totalidad por materiales miocenos, principalmente areniscas y margas. Unicamente, en su parte
mas criental, aparece la formacidn oligocena de yesos de Barbastro.

La altura topogréfica de la zona es muy uniforme y se mantiene entre 400 y 500 m,
alcanzando una altura mayor, préxima a 600, en aquellos lugares donde existen glacis cementados
o encostrados, mas resistentes a la erosion, desarrolldndose en la parte alta de los relieves a modo
de “monteras”. {Fig. 11).

Desde el punto de vista geomorfologico, esta zona presenta pocos rasgos importantes
que merezcan ser destacados. Es una regidén muy llana, surcada por pocos rlos verdaderamente
importantes, gue como sucede en la zona 1, dan lugar a vailes fluviales asimétricos y a depdsitos de
terrazas en ambas mdrgenes, algunas de ellas muy desarrofladas, tanto vertical como longitudi-
nalmente. El mayor desarrollo de terrazas estd en refacion con el curso del rio Alcanadre, donde se
pueden distinguir un total de cuatro niveles, bastante bien conservados incluso los mis antiguos.

Entre los terrenos cuaternarios, ademéas de los depdsitos fluviales, existen en gran
cantidad depasitos de tipo glacis, relacionados principalmente con zonas altas. Estos pueden pasar
lateralmente a depdsitos de tipo coluvial, localizados en las pendientes, o bien enlazar con las
terrazas altas, mediante un suave desnivel. En cualquiera de los casgs, pueden estar constituidos
por materiales mas o menos sueltos o bien estar cementados, en cuyo caso, dan lugar a formacién
de cuestas, debido a su mayor resistencia a la erosion.
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ESQUEMA Y SITUACION DE LA ZONA 2 Y DE LO¢
PERFILES GEOMORFOLOGICOS :

0 5 10 15 20Km.

FIG. 10



BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 2
EL SOMONTANO DE HUESCA
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No existe ningin rasgo tectdnico importante en toda la zona gue estamos descri-
biendo. Las capas miocenas se presentan practicamente horizontales, asi como los depésitos
cuaternarios (Fig. 12}, Los Unicos rasgos destacables, se refieren a los contactos con ia formacion
oligocena que constituye la Zona 1, y que como ya guedo descrito en la tectonica de aquélla, son
contactos mecanizados, discordantes, e incluso fracturas como sucede al S de la localidad de
Barbastro. No vamos a repetir aquf sus caracteres, ya que han quedado suficientemente explicados
en la descripelén de la anterior Zona 1.

3.2.2.— Columna Estratigréfica

COLUMNA
LITOLOGICA

REFERENCIA

DESCRIPCION

CRONOC - ESTRATIGRAFTA

vC

A1

a3

350 a.

321a.

Suelot eluvio caluvialas de arcillas hima-
sq$ acras y gravas calcareanicas dispar-
sas.

Atuviales decovcadagravas calcdrans he-
terométricas y radandeadas, arenas y
arcillas ocres

Lianuras datriticos aluviales, gravas cal-
cdreas susltas heteroméiricosyarcillos
- imosas acres.

Tarr 0zas de grevas managdnicos calciresas,
arcillas y aranas limasas.

Glacis de grovos manogénices de notu~
ralera caledrsa, arcillas y limas.

Margas arcillosas acres con intercolacio-
nas de bancas irrequlares de araniscas
calcdraos de grana fing o madia de nature-
feza cuarcltica.

Hivelas da conglomeradas an 4l marg de
la seria. Potancia aproximada 400 ¢ 600m

CUATERNARIO

PLIQCUAT ERNARID

BURDIGALIENSE

AQUITANIENSE

INFERIOR

MIOCEND

SUPERIOR

TERCIARLO
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3,2.3.— Grupos Geotécnicos

A continuacion se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna
litoldgica adjunta y que corresponden a la presente Zona. La superposicion y separacién entre los
distintos grupos litoldgicos del Cuaternario es, como puede observarse, puramente convencional y
no guarda interrelacién cronoestratigrafica alguna.

SUELOS ELUVIO—COLUVIALES (VC)

Litologla.— Suelos eluvio—coluviales formados por arcillas limosas ocres con mayor o
menor proporcion de gravas angulosas y heterométricas de naturaleza calcarenitica.

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible, salvo que ocupan zonas topogra-
ficamente deprimidas vy llanas. (Foto 7). En si,su estructura es cadtica sin ninguna estratificacion y
con abarrancamientos en las zonas mas arcillosas.

Foto 7.— Sueios aluvio—coluviales de la zona de Alcald dal Obispo

Geotecnia.— Formacion ficilmente excavable. No se observan taludes naturales por
ocupar zonas topograficamente deprimidas y horizontales. Los taludes artificiales observados son
del orden 2/1 (H/V) por lo que se recomienda este mismo talud para los desmontes a realizar. Los
materiales son tolerables para su empleo en obras de tierra. Su permeabilidad es baja con mal
drenaje tanto superficial como profundo produciéndose fenémenos de encharcamiento. Es un
terreno poco competente para apoyo de terraplenes y darad lugar a asientos apreciables. Es incom-
petente para la cimentacion de obras de fabrica cuyas cargas habran de ser referidas a niveles mas
profundos y resistentes.
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PERFILES GEOMORFOLOGICOS DE LA ZONA 2
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ALUVIALES DE CAUCE (A1)

Litologla.— Formacion aluvial, constituida por gravas calcdreas heterométricas vy
redondeadas; arenas y limos arcillosos grises y ocres {Foto 8).

Foto 8.— Pertusa: Aluviales del rio Alcanadre en explotacién

Estructura.— Se trata de una formacién de poco espesor que no presenta ninguna
estructura visible disponiéndose cadticamente y presentando poca consolidacién.

Geotecnia.— No se ha observado ningin talud artificial por ocupar zonas topogra-
ficamente deprimidas. Este material es bueno adecuado para su aprovechamiento en coronacidn de
terraplenes, explanada mejorada y sub—bases y como drido de hormigon, previamente selec-
cionado. La permeabilidad es alta, aunque el drenaje pueda presentar problemas por la existencia
de niveles freaticos altos. Esta formacidon es competente como cimiento de terraplenes y obras de
fabrica, con tensiones admisibles del orden 3—4 kg/em?2 para cimentaciones superficiales.

En las proximidades de los cauces de los rios pueden presentar problemas importantes
de socavacion.
LLANURAS DETRITICAS ALUVIALES (A3)

Litologla.— Esta formacién aluvial estd constituida por gravas sueltas, fundamen-
talmente calcéreas, subredondeadas y heterométricas; arcillas rojas y ocres y lentejones de gravas

encostradas, aungue su espesor es minimo.

Estructura.— Estos aluviales que ocupan las llanuras de inundacion de la red actual hi-
drografica,no presenta estructura alguna.

Geotecnia.— Los taludes naturales son muy tendides vy los artificiales ohservados son

del orden 2/1 {H/V) en buen estado de conservacion,por lo que se recomienda ir a este talud en los
desmontes a realizar, Su permeabilidad es baja y el drenaje tanto superficial como profundo,
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deficiente. Es aceptable como cimiento en obras de tierra y regular para obras de fibrica con
tensiones admisibles bajas {1-1,5 kg/cm?2) para cimentaciones superficiales es previsible que se
produzcan asientos apreciables.

TERRAZASI(T)

Litologfa.— Las caracteristicas litoldgicas son similares a las descritas en el apartado
3.1.3. de la Zona 1.

Estructura.— Las caracter(sticas estructurales son similares a las descritas en el apar-
tado 3.1.3. de la Zona 1 (Fig. 13).

Geotecnia.— Es similar a la indicada en el apartado 3.1.3. de la Zona 1.

GLACIS (350 a)

Litologia.— Las caracteristicas litoldégicas son similares a las descritas en el apartado
3.1.3.de la Zona 1. :

Estructura.— Las caracteristicas estructurales son similares a las descritas en el
apartado 3.1.3.de la Zona 1.

Geotecnia.— Es similar al indicado en el apartado 3.1.3.de la Zona 1.

FORMACION DETRITICA DE “EL SOMONTANO" (321 a) (Formaci6n Sarifiena}

Litologla.— Formacidn constituida por una alternancia irreguiar de margas arcillosas y
limosas ocres y areniscas calcareas de grano fino a medio de naturaleza cuarcitica, (Fig. 13).
Intercalados dentro de la formacién aparecen paleocanales de conglomerados cuarciticos de canto
pequeno englobados dentro de una matriz arenosa.

Estructura.— Esta formacion esta constituida por capas y bancos horizontales en la
mayor parte de la zona. Sin embargo, en las zonas de contacto con la formacidn yesifera de
Barbastro se presenta plegada y fracturada con buzamientos muy fuertes.

Geotecnia.— La disposicion preferentemente horizontal facilita el ripado. pero sola-
mente es de los bancos margosos. La estabilidad en desmontes es deficiente, sobre todo por
desprendimiento de blogues debido a la erosién diferencial sobre los bancos més blandos.

Existen algunos deslizamientos de este tipo v otros de cardcter general en taludes
naturales v artificiales (Foto 9) a partir de pendientes de ladera del orden de 1/1 y alturas
superiores a los 8 m. Es corriente observar taludes artificiales del orden 1/2 (H/V) en mal estado de
conservacién v 1/1 (H/V) en buen estado de conservacidn. Los taludes recomendados a adoptar
son del orden de 1/1 (H/V) para desmontes bajos v 3/2 {H/V} para desmontes mayores.

Este material no es adecuado para obras de tierra, aunque es susceptible de utilizacién
an el caso en que no hubiese otro tipo de material en |la zona, El drenaje tanto superficial como
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Foto 9.— Desmonte en la carretera N—240 de Huesca a Barbastro. Disposicidn horizontal de las capas.

profundo es deficiente debido a la baja permeabilidad y ala topografia poco favorabie.Es aceptabie
como cimiento para obras de fibrica y terraplenes con tensiones admisibles medias a altas {2—4
kg/em?2) para cimentaciones superficiales, que deberdn apoyarse en los niveles mas duros {Foto
10}. Son previsibles los problemas de socavacién por erosion de los niveles margosos en las
proximidades de los rios. i

94

Foto 10.— Aspacto de la cimentacidn superficial sobre niveles
duros de la Formacidn Sarifiena (321 a)
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3.2.4.— Resumen de los problemas geotécnicos que presenta la Zona

En general toda esta zona esta dominada por la formacién detrftica de “El Somon-
tano’’ donde los principales problemas que presentan son:

a) La relativamente baja estabilidad en los desmontes io que obliga a proyectar taludes
con pendientes no muy altas,

b} Desprendimientos de bloques como consecuencia del descalce de los bancos duros
debido a la erosién diterencial.

I".._. e e e
fFoto 11.= Se aprecia el comienzo de la socavacién en la cimentacién de las pilas del puente por
la formacion de lGnulas circulares aguas arriba de dichas pilas.

i { Sy e i I....l_f:-h'-.}r‘. Pl .p'-rnfhd
Foto 12.— Fendmenos de socavacion del rfo Alcanadre en Pertusa. Se aprecla la inclinacién hacia
eguas arriba de una pila, que ha provocado la ruine del puente.
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c) Son de prever problemas graves de socavacion en las proximidades v dentro de los
cauces de los rfos {Fotos 11 v 12). En la actualidad es observable una serie de estructu-
ras destruidas por fendmenos de socavacion (Foto 12).

d) La baja permeabilidad y el drenaje deficiente de algunas zonas puede producir fené-
menos de encharcamiento.

3.3.— ZONA 3. LOS LLANOS DE LA VIOLADA Y LAS MESAS DE ALCUBIERRE
3.3.1.— Geomorfologia y tectdnica

Del mismo modo que la anterior Zona descrita (Zona 2),la presente Zona constituye
una amplia regién muy homogénea {Fig. 14), formada en su totalidad por materiales miocenos y
cuaternarios, principalmente margas, arcillas, yesos y calizas, siendo la parte occidental y fa zona
central la ocupada por formaciones yesifaeras y los tachos de las series cubiartas por depdsitos de
naturaleza calcérea.

La altura topografica de la zona estd ligada a los distintos relieves que existen; sin
embargo se puede observar que las alturas oscilan entre los 370 m y 830 m siendo esta altura la
perteneciente a la mesa de Alcubierre, la cual presenta una morfolog(a tipica de paramo {Fig. 15).

Desde el punto de vista geomorfoldgico esta zona presenta caracter(sticas muy acu-
sadas. Nos encontramos en un pafls tfpicamente drido, con relieves en forma de mesas y grandes
axtensiones deprimidas con una marcada horizontalidad. (Foto 13). Este relieve de mesas y grade-
rfos horizontales se extiende en casi la totalidad de la Zona, en la que se pueden liegar a observar
plataformas mdas o menos anchas cuyos bordes han sido y siguen siendo atacados por la erosién
remontante de’ los arroyos y rios que existen dentro de ella, llegdndose al caso de producirse
relieves en forma de mesas periféricas y cerros testigos. Esta zona recibe el nombre genérico de
Desierto de la Violada, cuya denominacion no puede ser més explicita, ya que el territorio presenta
un aspecto de aridez y endorreismo muy “acusado.

Tecténicamente la zona no presenta rasgos que indiquen gque ha sido una regidon de
“movimiento”, ya que practicamente en su totalidad se puede apreciar-una clara tranquilidad en lo
que se refiere a fendomenos tectonicos (Fig. 16). No obstante, se puede observar que las estructuras
existentes son poco-enérgicas, pero han tenido una gran trascendencia geomorfolégica en fa evolu-
cién de la depresidén del Ebro. Son estructuras de plegamiento y fractura, que revelan como los
sustratos meso y paleozoico han tenido repetidos movimientos, durante y después del depdsito de
las formaciones terciarias. ‘
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ESQUEMA Y SITUACION DE LA ZONA 3 Y DE LOS
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BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 3
LA MESA DE ALCUBIERRE
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PERFILES GEOMORFOLOGICOS DE LA ZONA 3
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3.3.2.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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carenitas arenosas.
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3.3.3.— Grupos Geotécnicos

A continuacién se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna
litoldgica adjunta y que corresponden a la presente Zona. La superposicion y separacién de los
distintos grupos litolégicos del Cuaternaric es como puede observarse puramente convencional y
no guarda interrelacion cronoestratigréfica alguna.

COLUVIALES (C)

Litologfa.— Formacion constituida por gravas poligénicas procedentes de la erosién de
las terrazas—glacis del rio Gaéllego, arenas sillceas, limos, arcillas y limos yesiferos con alguna grava
de yeso.

Estructura.— Se trata de un conjunto masivo con estructura cadtica y poco estable,
depositada en zonas de ladera (Fig. 17).

Geotecnia.— Esta formacién es poco estable en desmontes, no se han observado taludes
naturales y los artificiales son del orden 2/1 {H/V) se puede emplear en la ejecucion de obras de
tierra. Su permeabilidad es pequefia. El drenaje profundo es deficiente y el superficial bueno
debido a la topografia.

Es un conjunto aceptable como cimiento siendo necesarias precauciones en aquellos
que se disponen a media ladera. Poco competente para cimentaciones de obras de tierra. De
igual forma, este conjunto es tambien poco competente en cimentaciones de obras de fabrica
con tensiones admisibles bajas (< 2Kg/cm2). El drenaje profundo es deficiente y el superficial
bueno debido a la topografia. Pueden existir riesgos de ataque quimico a los hormigones por la
existencia de sulfatos.

ALUVIALES DE CAUCE (A1)

Litologfla.— Formacion aluvial constituida por gravas calcdreas heterométricas vy
redondeadas, arenas y limos arcillosos grises y ocres.

Estructura.— Ha sido descrita en el apartado 3.2.3. de 1a Zona 2.

Guaotecnia.— Ha sido descrita en el apartado 3.2.3. de 1a Zona 2.

DEPOSITOS ALUVIALES LIMO ARCILLOSOS {(A2)

Litologia.— Esta formacion presenta caracteristicas similares a las descritas en el
apartado 3.1.3. de la Zona 1.

Estructura.— La estructura de esta formacién presenta caracter(sticas similares a las
descritas en el apartado 3.1.3. de la Zona 1.
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Geotecnia.— Esta formacidn presenta caracteristicas similares a las descritas en el
apartado 3.1.3. de la Zona 1.

DEPOSITOS ALUVIALES DE PARAMO (A4)

Litologfa.— Formaci6n aluvial constituida por limos arcillosos ocres y gravas calcdreas
y calcareniticas angulosas y de pequefio tamario {Foto 14).

Foto 14.— Talud artificial en la forma-
cidén A4 en estado de conser-
vacioén bueno.

Estructura.— No manifiesta ninguna estructura visible salvo gue se presenta masi-
vamente y sin ninguna estratificacién aparente.

Geotecnia.— Esta formacion es excavable si bien los taludes naturales observados son
muy tendidos, del orden 2/1 (H/V) los artificiales observados |legan a ser para pequefias alturas, del
orden de 1/2 (H/V) conservindose en buen estado (Foto 14). Es aconsejable adoptar taludes 1/2
{H/V) para desmontes pequefios v 1/1 {H/V) para desmontes mayores. Los materiales se pueden
emplear en obras de tierras. La permeabilidad es baja por lo que el drenaje tanto superficial como
profundo es deficiente, debido a que la topoegraffa no es favorable. La capacidad como cimiento de
terraplenes es aceptable, siendo de media a baja para obras de fébrica, con tensiones admisibles del
orden de 1 a 1,6 kg/em2. Son previsibles asientos apreciables bajo la carga de terraplenes vy
cimentaciones.

FORMACION ALUVIAL DE ALMUDEBAR (Ab)
Litologla.— Las caracteristicas litoldgicas de esta formacién son similares a las de!
grupo anterior {A4) con la salvedad de que presenta una gran concentracién de sulfatos, limos

yesiferos y gravas de yeso.

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible, salvo que se presenta masi-
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vamente y sin ninguna estratificacion aparente.

Geotecnia.— Esta formacidn es excavable si bien los taludes naturales observados son
muy tendidos, del orden 2/1 (H/V) los taludes artificiales observados llegan a ser, para pequeiias
alturas, del orden de 1/2 (H/V) conservéndose en buen estado. Es aconsejable adoptar taludes del
orden 1/2 (H/V) para desmontes pequefios y 1/1 {(H/V) para desmontes mayores. No se deben
emplear estos materiales en obras de fabrica. La permeabilidad es baja por lo que el drenaje tanto
superficial como profundo es deficiente debido a que la topografia no es favorable, produciéndose
fenémenos de encharcamiento. Su capacidad como cimiento de terraplenes es media y baja para las
obras de fébrica, siendo necesario adoptar hormigones especiales resistentes a los ataques quimicos
de los sulfatos que abundan en esta formacion.

L.as cimentaciones deberdn apoyarse sobre niveles més profundos y de mayor compe-
tencia.

TERRAZAS — GLACIS (350 T)

Litologla.— Conjunto litoldgico formado por gravas poligénicasde arenasy limos
areno—arcillosos ocres (Foto 15). Es frecuente observar costras superficiales que dan el aspecto de
conglomerados a las gravas. El tamafio de los cantos es heteromeétrico con bolos de gran tamafio.

Foto 16.— Aspecto parcial de las terrazas—glacis {380 T) en la margen izquierda del rio Géllego.

Estructura.— Esta formacion presenta caracter(sticas similares a las descritas en el
apartado 3.1.3. de la Zona 1.

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de esta formacion son similares a las
descritas en el apartado 3.1.3, de la Zona 1, que corresponde al grupo 350 a de dicha Zona.
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FORMACION CALCAREA DE ALCUBIERRE {321 e}

Litologia.— Conjunto litoldgico formado por calizas margosas y calizas puras de color
blanco en bancos potentes con intercalaciones de capas delgadas de margas limo—arcillosas ocres.

Estructura.— Formacién horizontal, con una estratificacion banqueada y con una
marcada erosidn diferencial. Presenta relieve horizontal y abarrancado con zonas escarpadas allf
donde la erosién ha sido mas intensa.

Geotecnia.— Esta formaciéon no es ripable aungue esporadicamente aparezca algin
banco margoso que lo sea. Los taludes observados si bien son bastante verticales del orden del 1/3
(H/V), estén muy mal conservados, {desprendimientos de bloques), por lo que se recomienda ir a
taludes més tendidos del orden de 1/2 {H/V) para desmontes pequefios y 1/1 (H/V) para desmon-
tes mayores. La permeabilidad es madia. Debido a la diaclasacién de los bancos calcéreos, el
drenaje profundo serd bueno pero el superficial es deficiente debido a la topografia horizontal que
presenta la zona. El material es utilizable para rellenos tipo todo uno, pero existe el riesgo de que
estén contaminados por yesos. Es buen cimiento para terraplenes y obras de fabrica con tensiones
admisibles del orden de 3—4 kg/em2 para cimentaciones superficiales. Pueden existir riesgos de
ataque quimico a los hormigones. Los asientos que puedan producirse seran muy pequefios.

FORMACION MARGOSA DE ALCUBIERRE (321 d)

Litologfa.— Conjunto litolégico formado por margas arcillosas ocres en bancos
potentes, con intercalaciones de lechos y capas finas de calizas margosas grises y calizas puras de
color gris ctaro (Fotos 13 y 16).

Foto 168.— Formacién margosa de Alcubierre. Aspecto del taluden la
carretera N—123 de Zaragoza 8 Huesca km 84.

Estructura.— Formacién horizontal con estratificacién en bancos gruesos y capas
delgadas. Presenta relieve horizontal con una marcada erosion diferencial en sus bancos margosos
{Foto 13).



Geotecnia.— Esta formacion es ripable. Los taludes naturales son del orden de 2/1
(H/V) v los artificiales observados del orden 1/2 (H/V) (Foto 18) por lo que se recomiendan
taludes del orden 1/2 (H/V) para desmontes pequefios y 1/1 para desmontes mayores. Se observan
desprendimientos de bloques en los niveles calcdreos. Asimismo se observan problemas de ines-
tabilldad general en terraplenes a media ladera en esta formacién (Foto 17). La permeabilidad es
muy baja por lo que el drenaje tanto superficial como profundo es deficiente, debido a la topo-
graffa no favorable. EI material no es tolerable como nicleo de terraplenes. Su capacidad resistente
como cimiento de terraplenes es aceptable y de baja a media como apoyo de cimientos de
estructuras, con tensiones admisibles medias, de orden de 2-3 kg/cm2 para las cimentaciones
superficiales. Los asientos gue se produzcan serdn pequefios.

Foto 17.— Deslizamiento en la carretera
N-123 de Zaragoza a Huesca
sobre la formacion margosa
de Alcubierre (321 d).

FORMACION YESIFERA DE ALCUBIERRE {321 b)

Litologla.— Conjunto litoldgico formado por una alternancia de yesos blancos vy
alabastrinos, margas yes(feras, limos, calizas margosas grises y areniscas calcareas de grano fino.

Estructura.— Formacion horizontal estratificada en capas y lechos de mediano espesor
con frecuentes acufiaciones entre ellas (Foto 18). Presenta un relieve t(picamente horizontal y
cubierto a veces por las terrazas-glacis del rio Gallego (350 T).

Geotecnia.— Esta formacion en general no es ripable aunque algtin banco pueda serlo.

Los taludes naturales son suaves, del orden de 2/1 {H/V) v los artificiales llegan a ser
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Foto 18.— Formacidn yesifera de Aleubierre. Disposicién horizontal de sus estratos (321 b)

del orden de 1/2 (H/V) {Foto 19} aungue se encuentran por lo general mal conservados (desprendi-
miento de bloques) por lo que se recomienda ir a taludes mas tendidos, del orden del 1/1 {H/V).
No es aconsejable el empleg de estos materiales en obras de tierra.

Foto 19.— Talud artificial en la ”Formacidn Yes{{era de Alcubierre' sobre F.C. Zaragoza—Barcelona.

La permeabilidad es de media a baja, por lo que el drenaje superficial y profundo es
reqular como consecuencia de la litologfa y de la topoagrafia.

Constituye un buen cimiento para terraplenes y obras de fabrica con tensiones
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admisibles del orden 3 a 4 kg/em?2 en cimentaciones superficiales. Los asientos producidos por la
carga de terraplenes y cimentaciones serdn pequefios.

Serd necesario el empieo de cementos resistentes a los sulfatos en los hormigones que
estén en contacto con los materiales de esta formacion.

3.3.4.— Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas geotécnicos que pueden influir en el trazado de vias de comunicacidn se
pueden resumir en:

aj Deficiente estabilidad en los terraplenes implantados a media ladera en la formacidn
margosa de Alcubierre.

b) Existe peligro de desprendimiento de bloques de los niveles duros, porelacusado
descalce provocado por la erosion diferencial, en |las formaciones calcarea, margosa y
yesifera de Alcubierre.

c) Habré problemas importantes de agresividad guimica por su'fatos a los hormigones en
casi toda la Zona.

d) La capacidad portante para las cimentaciones de obras de fabrica es baja en varios de
los grupos presentes en la Zona {coluvial, depédsitos aluviales |imo-arcillosos y de
paramo, formacién aluvial de Almudebar, etc.).

el El drenaje presenta problemas dada la escasa permeabilidad de los materiales y desfa-
vorable topografia de la Zona.

3.4. - ZONA 4. LA DEPRESION CUATERNARIA DEL RIO GALLEGO
3.4.1.— Geomorfologia y Tectonica

La presente zona constituye una regiébn muy homogénea {Fig. 18) formada en su
totalidad por materiales cuaternarios, principalmente gravas y arenas de naturaieza poligénica.

La altura topografica de la zona es muy uniforme, debido a que nos encontramos en
una 2ona deprimida y surcada por el cauce fluvial del rifo Géllego.

Desde el punto de vista geomorfolégico la Zona se encuentra bajo el desarrollo de
terrazas y glacis cuaternarios. En el rio Géllego B. Bomer sitda hasta cuatro terrazas pero en
general son tres les destacadas y que pueden delimitarse con mayor facilidad. Estas terrazas
aparecen muy bien representadas. En la margen oriental llegan a tener una anchura total de hasta
cuatro kildmetros; en la occidental el desarrollo lateral es hastante menor.

Aunque la mayoria de los glacis han quedado enmarcados en otras zonas, estan perfec-

tamente representados, dentro de la presente Zona 4 v, en conjunto, se asientan sabre 10s terrenas
yesiferos, de las margenes occidental y oriental del rio Géllego {Fig. 19).
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ESQUEMA Y SITUACION DE LA ZONA 4 Y DE LOS
PERFILES GEOMORFOLOGICOS -
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BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 4
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Desde el punto de vista tectdnico, la Zona no presenta deformaciones importantes
(Fig. 20). No obstante las terrazas suelen aparecer con frecuentes deformaciones, de caricter muy
local, que son debidas al importante papel que han desempefado los materiales sobre los cuales se
asientan, en general, yesos, margas y limos yesiferos.

Quizéd el hecho mas destacado que puede observarse (Fig. 1: Esquema tectonico), es

que el valle del rio Gallego discurre en direccidon paralela a una estructura sinclinal que se produce
en los yesos, que sin duda es reflejo de estructuras del zocalo meso—paleozoico.

3.4.2.— Columna estratigrafica

COLUMNA
LITOLOGICA REFERENCIA DESCRIPCION CRONO -ESTRATIGRAFIA
Al Aluviales en zonas bajas constiturdas por
gravas poligénicas y bolos, echos areno-
s0s poco cansolidados.
A4 Aluviales de limos orclliosos ocres y gra-
vas calcdreas y calcareniticas. CUATERNARIO
0 0%~ a0 L2 T Terrazos de gravas poligenicas y arcilias
ocres producidas por desplaramientos late-
roles del rio Gdllega y que adquieran una
morfologio de Terrazos- Glacis.

3.4.3.— Grupos Geotécnicos

A continuacion se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna
litologica adjunta y que corresponden a la presente zona. Las superposiciones y separacion entre
los distintos grupos del Cuaternario es, como puede observarse puramente convencional y no
guarda interrelacion cronoestratigrafica alguna.

ALUVIALES DE CAUCE (A1)

Litologfa.— Formacién aluvial constituida por gravas y bolos de naturaleza poligénica,
redondeadas y heterométricas, también aparecen lechos arenosos de naturaleza cuarcitica, arcillas y
limos.
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PERFILES GEOMORFOLOGICOS DE LA ZONA 4
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En la actualidad estos depdsitos se encuentran yacentes sobre las formaciones yesiferas
que aparecen al norte y al ceste de Zuera.

Estructura.— Esta formacidon no presenta ninguna estructura y en general ha sido
descrita en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

Geotecnia.— Esta formacion presenta caracteristicas similares a las descritas en el
apartado 3.2.3. de la Zona 2, con la salvedad de que al ser una formacién gue contiene cantos de
naturaleza poligénica,sera necesario proceder a una preseleccion, para su posterior utilizacién como
drido de hormigén, previo lavado, ya que poseen cierta cantidad de gravas yesiferas procedentes de
la socavacién lateral que produce el rio Gillego en las formaciones yes(feras (Fig. 21) (Foto 20).

Foto 20.— Aluviales del ric Géllego al noroeste de Zuera

DEPOSITOS ALUVIALES DE PARAMO (A4)

Litologfa.— Esta formacidn presenta caracter(sticas litologicas similares a las descritas
en el apartado 3.3.3. de la Zona 3.

Estructura.— Del mismo modo que la litologra, esta formacidn presenta caracterfsticas
estructurales similares a las descritas en el apartado 3.3.3. de la Zona 3.

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de esta formacion han sido descritas en el
apartado 3.3.3. de la Zona 3.

TERRAZAS (T)
Litologfa.— Formacion de origen aluvial constituida por gravas y bolos de naturaleza

poligénica, cementados por una matriz areno—limosa ocre. El tamafio de los cantos es muy
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variado, al mismo tiempo se observan fenémenos de encostramiento en los niveles mas antiguos.

Estructura,— Esta formacién no presenta ninguna estructura visible aunque llegan a
insinuarse vestigios de planos de estratificacidn. Presenta una clara morfologla plana tipicamente
de terraza (Foto 21).

Foto 21.— Aspecto general da las terrazes del rio Géllego al norte de Zuera

Geotecnia,— Las caracteristicas geotécnicas de esta formacién son similares a las
descritas en el apartado 3.1.3. de la Zona 1, con la salvedad de que al contener cantos poligénicos
{gravas yes(feras) es necesaria una seleccién y lavado del material para su posterior uso como éridos
de hormigbn.

3.4.4.— Resumen de problemas geotécnicos que praesenta la Zona

Los problemas geotécnicos que pueden influir en el trazado de vias de comunicacion se
puade resumir en: :

a) Serios problemas de socavacién para las cimentaciones de obras de fdbrica y para los
terraplenes proximos a los cauces de los rfos.

b} Problemas de agresividad quimica del terreno y de las aguas 2 los hormigones debido a
la existencia de sulfatos.

3.5.— Z0NA 5. FORMACION YESIFERA DE ZUERA
3.5.1.— Geomorfologfa y tectbnica

La presente zona, ocupa una franja de forma alargada, con dispesicién aproximada
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N—-S vy que se ha considerado como zona independiente debido a sus caracteristicas geomor-
foldégicas y estructurales diferentes {Fig. 22). En general no presenta grandes resaltas topograficos,
ni diferencias morfoldgicas acusadas. Las alturas topograficas estan comprendidas entre los 540 m
al norte de la Zona y 300 m al sur.

La zona se presenta cruzada por una gran cantidad de arroyos y barrancos con una
direccion NO—SE que reciben el nombre de ‘“Las Vales”, barrancos de laderas escarpadasy fondo
plano (Foto 22), que son tipicos de la erosion fluvial de los terrenos yesiferos. La mayoria de estos

Foto 22.— Aspecto general de las tipicas "Vales”

cursos fluviales, de caracter intermitente, presentan una serie de depdsitos aluviales de edad cuater-
naria que adquieren la morfologla de terrazas—glacis {Fig. 23), v que se disinguen de forma clara o
neta de los depdsitos de terrazas del rio Géillego, fundamentalmente por su litologia.

Debido a que la constitucién litolégica de la Zona es yes(fera y margosa, no existen,
como se ha dicho en parrafos anteriores, fuertes desniveles, sino que la altura de la Zona se
mantiene uniforme; tan sélo es clara una suave pendiente general de N—S en direccion al valle del
rio Ebro.

Desde el punto de vista estructural no parece una Zona de movimientos acusados, pues
se presenta bajo sl dominio monédtono ce 'a horizontalidad de los estratos. No obstante es facid
observar una serie de pliegues muy locales vy que se sithian dentro de la formacién yesifera y que
son debidos a fenédmenos halocinéticos de los yesos, llegdndose a ver depdsitos méas recientes
afectados por estos movimientos (Foto 23},
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BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 5
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3.5.2. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA | perERENCIA DESCRIPCION CRONO -ESTRATIGRAF A
LITOLOG!ICA
vC. Suelos eluvio- coluviales de arcillas i-
mosas ocres y gravas calcareniticas disper
sQs.
CUATERNARIO
A2. Aluviales de arcillas ocres y pardas, li-

=)

350b.

350 T

321d.

321c.

mos yesiferos blancos y gravas yesiferas.

Glacis de gravas calcdreas angulosas imbri-

cadas y arcillas y limos ocres y blancaos.

Terrazas-Glacis de gravas poligenicas y
arcillas limo-arenosas ocres.

Alternancia de margas arcilijosas ocres
en bancos potentes y capas delgadas de
calizas margosas grvises. Potencia aproxi-
mada 100-150 m.

Yesos blancos alabastrinos con niveles

intercalados de limos yesiferos y margas yesiferas

ocres. Potencia aproximada 70-130m.

PLIOCUATERNARIO

VINDOBONIENSE
SUPERIOR
SUPERIOR

MIOCENO
TERCIARIO




Foto 23.— Fendmenos halocinéticos en la “Formacion Yesfera de Zuera

3.5.3.— Grupos Geotécnicos
A continuacién se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna
litoldgica adjunta y que torresponden a la presente Zona. La superposicién y separacion de los

distintos grupos litoldgicos del Cuaternario es como puede observarse, puramente convencional y
no guarda interrelacién crono—estratigrafica alguna,

SUELOS ELUVIO—COLUVIALES (VC)

Litologia.— Las caracteristicas litoldgicas de esta formacidbn son similares a las
descritas en el apartado 3.2.3. de la Zona 2,

Estructura.— Del mismo modo que la litologra las caracteristicas estructurales son
similares a las descritas en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

Geotecnia.— Esta formacidn presenta caracteres geotécnicos similares a los descritos
en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

DEPOSITOS ALUVIALES LIMO—ARCILLOSOS (A2)

Litologfa.— La litologfa de este grupo es similar a la descrita en el apartado 3.1.3. de
la Zona 1.

Estructura.— No presenta ninguna estructura. No obstante las caracterfsticas
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estructurales son similares a las descritas en el apartado 3.1.3. de la Zona 1.

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de esta formacién son similares a las
descritas en el apartado 3.1.3. de la Zona 1.

GLACIS (360 b)

Litologfa.— Conjunto litol4gico constituido por gravas angulosas a veces subredon-
deadas de naturaleza calcdrea. La matrlz se encuentra constituida por arcillas arenosas ocres que
empastan los cantos calcéreos {Foto 24),

Foto 24.— Aspecto parcial del glacis
de Zuera {350 b)

Estructura.— Formacién masiva sin estratificacidn aparente, aungue se insinda algun
plano de estratificacién. En general presenta una disposicidén cadtica en su aspecto externo (Foto
24).

Geotecnia.— Formacidn ripable excepto niveles encostrados que suelen aparecer en la
superficie. Los taludes naturales y artificiales, en desmontes grandes, se encuentran comprendidos
entre el 1/1 y el 2/1 (H/V), sin embargo para desmontes pequefios puede llegarse a adoptar el 1/2
(H/V), como muestra la foto 25 en la que se observa un talud de orden 1/2 en buen estado de
conservacion. La permeabilidad es media y el drenaje tanto superficial como profundo puede
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Foto 26.— Aspetto gue presenta al talud sabre el glaeis de Zuera {350 b}

considerarse aceptable. El material obtenido puede ser susceptible de utilizacién en terraplenes
{Fig. 25). Constituye un huen cimiento para terraplenes y obras de fibrica con tensiones admi-
sibles del orden de 2—3 kg/em?2 para las cimentaciones superficiales los asientos que se produciran
seran muy pequenios.

TERRAZAS — GLACIS (350 T)

Litologfa.— Las caracteristicas litologicas de esta formacién son similares a las
descritas en el apartado 3.3.3. de la Zona 3.

Estructura.— De la misma forma que la litologia las caracter(sticas estructurales son
similares a las descritas en el apartado 3.3.3. de la Zona 3.

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de esta formacion son similares a las descritas
en el apartado 3.3.3. de la Zona 3.

FORMACION MARGOSA DE ALCUBIERRE {321 d)

Litologfa.— Las caracteristicas litol6gicas de esta formacién son similares a las
descritas en el apartado 3.3.3. de ia Zona 3.

Estructura.— Conjunto estratificado en bancos gruesos con finas pasadas de calizas
margosas, aunque la deposicién es preferentemente horizontal, existe un suave buzamiento hacia el
rio Gallego.

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de esta formacidén son similares a las
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descritas en el apartado 3.3.3. de la Zona 3.

FORMACION YESIFERA DE ZUERA (321 ¢}

Litologfa.— Formacién constituida por una alternancia irreguiar de yesos blancos
alabastrinos y grises con intercalaciones de lechos delgados limo—vyesfferos grises.

Estructura.— Conjunto estratificado en capas de distinto espesor, en disposicion prefe-
rentemente horizontal, aunque se insinlen pequefios pliegues locales debidos a fenémenos haloci-
néticos.

Gootecnia,— En las excavaciones a realizar en esta formacién serd necesario el empieo
de explosivos.

Existen en la Jocalidad taludes naturales bastente pronunciados, 2/3 a 1/2 (H/V), vy de
bastante altura {escarpes proximos a Zuera) gue presentan algunos problemas de desprendimientos
de lajas. Los desmontes artificiales tambign tienen taludes fuertes del orden de 1/2 {(H/V) por lo
que pueden emplearse estos taludes para desmontes no muy grandes y taludes 2/3 (H/V) para
desmontes importantes. No es aconsejable el empleo de jos materiates excavados en esta formacién
para la construccion de obras de tierra. La permeabilidad es media a baja por lo que el drenaje
tanto superficial como profundo es regular. Constituye un buen cimiento para terraplenes y obras
de fabrica con tensiones admisibles para cimentaciones superficiales de 3 a 4 kg/em?2, Es preciso
estudiar detailadamente la posible existencia de cavernas. Los asiantos de consolidacidn bajo las
cargas de los terraplenes y las cimentaciones serdn muy pequefios.

Seréa necesario el empleo de cementos resistentes a los sulfatos en los hormigones que
estén en contacto con los materiales de ia formacién.
3.5.4.— Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas geotécnicos que pueden influir en el trazado de vias de comunicacidén se
pueden resumir en:

a) Problemas de estabilidad en terrapienes asentados a media ladera sobre la formacién
margosa de Alcubierre. También dentro de esta formacién pueden producirse despren-

dimlentos de bloques por dascaice debido a erosibn diferencial. .

b} Baja capacidad portante para cimentacionas de obras de fbrica en las formaciones de
suelos aluvio—coluviales y en los depésitos aluviales limo—arcillosos.

c) Problemas de agresividad quimica a los hormigones, debido a los sulfatos contenidos
en el terreno y en las aguas.
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4.— CONCLUSIONES GEOTECNICAS
4.1.— RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS
El tramo no presenta problemas geotécnicos especialmente significativos.

El problema més importante, no ya por su gravedad sino por su extensién, es la
presencia, en una notable parte de la superficie estudiada,de materiales yesiferos. Estos materiales
daran lugar a ataques quimicos a los hormigones, por Jo que se deberan emplear cementos resis-
tentes a los sulfatos en la fabricacion de hormigones que vayan a estar en contacto con el terreno o
las aguas agresivas. Las formaciones netamente yesiferas plantearan también problemas para su
excavacion (necesitardn explosivos) y problemas de disolucion en los yesos y colapso en los limos
yesiferos,

Otro problema de cierta magnitud es el producido por tos desprendimientos de bloques
por descalce de los bancos duros por erosion diferencial en algunas formaciones de capas alter-
nantes (Formacién Peraltilla, Formacién Sarifiena, formaciones calcirea, margosa y yesifera de
Alcubierre).

Dado el fuerte poder erosivo de los rios se plantearan también problemas de soca-
vacion en puntos localizados en las proximidades de sus cauces.

La topografia de todo el tramo, muy suave por lo general,se traduce en superficies
practicamente horizontales. Como la permeabilidad de casi todos los materiales es escasa pueden
aparecer problemas de mal drenaje en algunas de estas zonas horizontales. Estos problemas de
drenaje pueden llegar a ser importantes en las zonas con materiales yes(feros.

Finalmente se pueden meancionar la existencia, en puntos localizados, de sueios poco
consolidados (suelos eluvio—coluviales, depdsitos aluviales limo—arcillosos y de paramo, formacion
aluvial de Almudebar, etc}. Estas formaciones poco competentes daran lugar a asientos apreciables
de los terraplenes que se dispongan sobre ellas y obligardn a llevar las cimentaciones de las obras de
fabrica a estratos méas profundos y consolidados.
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4.2,— CORREDORES SUGERIDOS

La caracteristica geotécnica mas decisiva a tener en cuenta en la planificacion de
corredores de trafico es la existencia de materiales yesiferos. Como por otra parte, la topograffa no
plantea problemas importantes, se pueden estudiar corredores gue eludan, en lo posible, aquellos
materiales.

En este sentido las mejores zonas para las vias de comunicacién son ¢l Somontano de
Huesca y la Depresién Cuaternaria del rfo Gaéllego. El trazado de la carretera nacional Zarago-
za—Hussca seflala e corredor mas apropiado para la comunicacion entre ambas capitales. (Fig. 26},

La zona de la carratera nacional 240 en su tramo Huesca—Barbastro presenta también
buenas condiciones para establecer un corredor Este—Oeste en la zona,aunque cabe también Ja
posibilidad de establecerio més hacia el Sur, donde existen condiciones topograficas y geotécnicas
algo mejores.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.— ESTUDIO DE YACIMIENTOS

5.1.— CANTERAS

Si analizamos la columna lito—estratigréfica general del Tramo (fig. 3) de muro a techo,
se puede comprobar que sélo existe un nivel apto para ser explotado como érido de machaqueo.
Este nivel canterable pertenece al Creticico Superior y su constitucién litoldgica corresponde a
calizas puras, micriticas, de colores rosados, banqueada en gruesos paquetes y muy diaclasada.

Este afloramiento se encuentra muy localizado en la Hoja 1:50.000 de Barbastro y
ocupa una extensién muy reducida. De todo el contexto del estudio, este es el Unico afloramiento
de naturaleza calcarea que aparece.

En la actualidad este afloramiento es objeto de explotacidn en cantera obteniéndose de
ella drido de trituraciéon mediante una planta de machaqueo instalada en la propia cantera.

Esta cantera se encuentra situada en la hoja nim. 287 del Mapa Topografico Nacional
(Barbastro) y mas exactamente en el cuadrante 1 de dicha hoja. Sus cordenadas son las siguientes:

Latitud 42° 02’ 30"
Longitud 3° 43’ 65"
CARACTERISTICAS
IDENTIFICACION MATERIAL LOCALIZACION
REFERENCIA | TIPO DE ROCA mﬁé’gﬁﬁg" Y |eoan|, B | cooroenapas [oBsERVACION
. . Féacil acceso
Poco alterada, |Creté- 420 02’ 30"
322 Caliza duray diaclassda |cico 287 3043’ 55" ﬁENR 'I"DLLFSCA'
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

6.2— GRAVERAS

Son muy abundantes y estdn concentradas en la Zona 2 y Zona 4 sobre todo en esta
Gltima ocupando un 30 por ciento de la'extensién total de la Zona.

En la actualidad tanto los rfos Géllego y Alcanadre como el Sotdn proporcionan el 80
por ciento de las graveras que existen en el tramo; el resto corresponden a afloramientos espora-
dicos de tipo terrazas, pertenecientes también a depédsitos de estos rfos.

Son precisamente los depdsitos de los rios Gallego y Alcanadre los que son explotados
hoy dfa con mayor intensidad.

Se ha de hacer constar que las graveras del rio Gallego, por ser de naturaleza poli-
génica, requerirdn una seleccién previa a su explotacion lo mismo que un lavado debido a la
cantidad de sulfatos que estas gravas contienen.

6.3.— PRESTAMOS
Como tal hemos de considerar los materiales empleados en obras de tierra.

Para este objeto deben emplearse todos los materiales calcéreos y granulares, pero no
es aconsejable el uso, para obras de tierra, de los materiales arcillo—areniscosos y yesfferos del
Oligoceno y Mioceno.

Existe la posibilidad de que al escasear el material granular o calcéreo podrfa llegarse al
empleo de materiales arcillo—areniscosos de la cuenca oligocena (313 b) desechando por completo
todo aquel material yesffero.

Merecen ser destacados todos aqueltos afloramientos cuaternarios que, repartidos por
casi toda la zona, proporcionan materiales de una calidad excelente para terraplenes y explanacion.
Litol6gicamente estén constituidos por gravas y finos monogénicos y poligénicos.

De todo el estudio, dos son las zonas con mayor contenido en materiales para prés-
tamos. La primera corresponde al Somontano de Huesca con considerables extensiones de glacis.
La otra corresponde al vaile del rfo Gallego con una extensiéon de més de 100 km?2.

Dentro de todo este conjunto detr(tico serecomiendan para su explotacién las
siguientes formaciones:

a) Terrazas de los rfos Gallego y Alcanadre.
b} Terrazas—glacis del valle del r{o Géllego.
c) Glacis del Somontano de Huesca.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

- 5 --\ :\\ X
\ P

o
m:;:\’\\
C/E/f Tardlenta
\<A
500 ‘
N B
‘P-‘ \"
e ‘.;\ ol
NN
T3 \\,:-,t ) '}“_\

\\ s;S\f§ SR \ ]

;I L.’:. 5 _— 4 |
s J\\? \% 0 5 10 15' 20Km.
pa \ \\\g J@%\\ ‘ .
NN \\\@&\\

¥,
- | Zona de yacimientos rocosos.

ESQUEMA DE SITUACION DE YACIMIENTOS

Zonas de préstamos.

122\ Zonas de yacimientos granulares.

oD Centro de gravedad de yacimiento a explotar

x Cantera de explotacion.

FIG. 27



6.— BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
- ALASTRUE, E; ALMELA, A. y RICS, J.M,, 1957.— Explicacion al mapa geoldgico de la
Provincia de Huesca, escala 1:200.000 |.G.M.E. Madrid.

- BAUER, A.y CALDER, D.N., 1971.— The influence and evaluation of blasting on stability.
Stability in open Pit Mining.

— JIMENEZ SALAS, S.A. y ALPANES, J., 1971.— Geotecnia y Cimientos.

— LANGEFORD, H., 1970.— “The Modern Tecnique of Rock Blasting” Jhon Wiles and Sans.
— I.G.M.E.— Mapa Geologico de Espafia 1:560.000. Hoja de Zuera nim. 323. Madrid.

- I.G.M.E.— Mapa Geolégico de Espafia 1:50.000. Hoja de Zaragoza nim. 383. Madrid.

- I.G.M.E.— Mapa Geoldgico de Espaiia 1:50.000. Hoja de Huesca nim. 286. Madrid.

- I.G.M.E.— Mapa Geoldgico de Espafia 1:50.000. Hoja de Peralta de Alcofea nim. 325.
Madrid.

- .G.M.E.— Mapa Geolébgico de Espafia 1:200.000. Hoja de Zaragoza num. 32, Madrid.

- I.G.M.E.— Mapa Geolébgico de Espafia 1:200.000. Hoja de Lérida nim. 33. Madrid.

- 1.G.M.E.— Mapa Geoldgico de Espafia 1:200.000. Hoja de Huesca nim. 23. Madrid.

-~ MENSUA, S., 1962.— Sobre la génesis de los glacis del Valle del Ebro y su posterior

evolucién morfoldgica. Ap. Esp. al XX Congr. Geogr. Intern. C.S.I.C. p.p. 191—-195.
Madrid—Barcelona,

61



62

QUIRANTES, J., 1969.— Estudio -Sedimentolégico y Estratigréfico del TERCIARIO
CONTINENTAL DE LOS MONEGROS (Tesis de doctorado). Universidad de Zaragoza.

RIBA, O.y PEREZ MATEQS, J., 1961.— Sobre una inversién de aportes sedimentarios en
el borde norte de la cuenca terciaria del Ebro (Navarra). C.S.I.C. I Reunién de Sedi-

mentologia p.p. 201-221. Madrid.

SOLE SABARIS, L., 1959.— Geografia de Espafiay Portugal. Tomo L.



MIAPRPA LITOLOGIEG

‘ESCALA 1. 50.000

3°20 zozf 3ezz' 3023

ESTRUCTURAIL

. 3°3¢' 3°37° ao3s' 93¢ 3°a0'
N .

42009

42008

3%26' 327 3%28' 3°29" . 3°30' 3234 3032 3°33' 3°34' 3¢35
42° |0| { l.. - 1 = | I | . | |
(-3 [+] -3 - o
°o°:o° ooo goooogon agon%g N i ") < e(’,"'nal -~ \
VIR AR LR R TS ' %Sleso de Huesc
< |
noogoonogoooogon% o 3
LG N I ‘ ~ Arbanié
i o;ngndulues > rbanies
o o
o
o'.;:noooo ;%
o
.iuouu oi
o % o 5
¢ a 0 °
o 00
<
321a
7 4
3 : /
.J’ il
o, Sietamo
oK, )
°ouo°o & .
OOODDO Do
2 e ® o
“hu::nuu ~ O v
L ) .
} o o Velillas
q-_:a:::u =4 uooo "I//I‘
42°OTI h’°u°o° tﬁ'_
@ oo 3 de e
oo 2 o of®a K 15 S
(-3 -]
S"on"g 2: Q-c 76/"/-
R R 7 o 2gona
n"go o, e
oo o o »
-]
)
3 O 1
: 321 a K.25
/Q <
a L @
42°06 o o
(5]
&, o .
(o
lon <

500
i Torres de Montes

42005

r—42°07'

e

°. g
0pg°
o
oon oo
b
o a
62%0 o

o
h)

-42'08"

ESQUEMA GEOLOGICO

ESCALA 17 200,000

LEYENDA
CRETACICO

Calizas.

OLIGOCENO

Yesas y margas yesiferas.

1

Glocis:gravas, limos y arciilas.

Terrazas:graves, arenas y limos.

MIOCENO
Margas y lentejones de oreniscas.
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CUATERNARIO Y PLIOCUATERNARIO

Aluvianes actuales, gravas y arcillas.
Arenisca rgas. : ——— . . . .
E § y margas ——=3 Suelas eluvio-coluviales limo-arcillosos can yesos.
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E Aflaramientas de yesos, margas y orcillas,fendmenos holocingticos, peligrasidod alta. . ) D Suslos cohesivos de noturaleza limo-arcilless, flojos, permeabilidad bajo.

D Zonas de abarrancomiento intenso, fuerte sacavocion, paligrasidad media.
WWWV  Abarrancamigntos. D Suelos cohesivos de naturaleza arcilleso, plasticidad olta, blandos.
N Zonas deslizables y desprendimientos.

CONSULTOR:

INTELSA

Internacional de Ingenieria y Extudlos Teécnicos, S. A

ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS
PLAN PIRINEOS

TRAMO. ZUERA-BARBASTRO( 74/8 )

CUADRANTES
286-1, 286-2,287-2
287-3, 287-4

. DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES
M 0 P SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
* *"* SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

MAPA LITOLOGICO -~ESTRUCTURAL

Y ESQUEMAS COMPLEMENTARIOS

Suelos no cohesivos de noturgleza areno-limosa y con gravas,consolidados, resistencia blando.
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GRUPOS GEOTECNICOS
CUATERNARIO

Eluwvia-coluviales da orcilla limosa ocre con mayor o menar proporcidn de gravas orgniscosas.Formocién ri-
poble,no se observon taludes noturales por ccupar zonas deprimidas ; toludes artificiales 2/1 (H/V); per-
megbilidad baja por mal drenaje tonto superficial como profundo; poca campetente como cimiento de terraple-
nescon tensiones bajas.({Potencia oprox. 0,50-4 m.).

l o o0 Aluvial en zonos bajos con gravas y bolos colcdreos redondeados y heterométricos,arenas y limos orcillosos.
oA e 0 Farmacidn ripabla,drenaje deficiente par alto nivel fredtico,competente como cimisntas de terraplenes y abras
] = de tdbrica con tensiones admisibles altas.(3-4 Kg/cm }.{Potencia aprox.0,50-4m.).

Aluvigles limo-arcillosos acres, limos yesiferas y gravas yesiferos, Formacién ripable, taludes naturoles y arti-
ficioles observados del orden 2/1 (Hy/V),taIu es aconsejodos 2/1 y 3/2 (H/V).drenaje tanto superficial como
profundo deficiente; constituye un cimiento deficiente; para terraplenes y cbras de fdbrico,con tensiones ad-
misible}s bojos(1-1,5Kg/cm2 );empleo de cementos especiales debido al contenido de sulfatos (Potencia aprox.
1-5m.}. :

Aiusales constituidos por gravas caledraos y calcareniticas sueltas, redondeadas y heterométricas, greillas
limesas pardas y ocres. Formacidn ripable, toludes naturales y artificiales observados del orden 271 {(H/V);
permeabilidad y drenaje bajos por oito nivel fredtico,aceptable como cimiento de terraplenes y reqular para
obras de fdbrica con tensiones admisibles bojos {1-1,5 Kg/cm?2). (Potencio aprox.2-5m).

s Terrazas constituldos por grovas colcdreas redondeadas, con indice de aplanamiento elevado, matriz orenc-

o arcitlosa ocre rojiza, se presentan niveles encostrados,sabre todo en los terrozas superiares. Cunjunto masiva,
morfologia plona. Formocién ripable,taludes artificiales y naturales observados del orden 2/3 (H/V ), taludes
aconsejables 1/1 (H/V) pora desmontes grandes y 2/3 (H/V) para desmantes pequehos ; drenaje superficial y
profundo bueno ; buen cimiento para terraplenes y obras de fdbrica con tensionss admisibies medias (2-4 Kg/crrF);
_buen empleo para drido de hormigan. (Potencia. aprox.0,50-5m.}.

PLIOCUATERNARIO

Glacis constituido par gravas angulesas calcdreas a veces sub-redondeadas y limos orcillosos ocres, Dispasicidn
cadtica y masiva. Formagcidn ripable; los taludes noturales del arden 2/1 (H/V} en buen estodo, y los artificlales
de poca alturo del orden 1/2 ( H/V)en buen estado; permeobilidad media, drenaje superficial y profundo ocep-
table; bun materiol como cimiento de terraplenes y obras de fdbrica con tensiones admisibles del orden 2-3Kg/kn
parc cimentaciones super ficiales. { Potencia aprox. 0,50-5m.}.

GRUPQO DETRITICO

de noturaleza cuorcitica, aporecen niveles de conglomerados cuarciticos de peguefio tamafio intercalados den-
tro de la formacion {NyNO de Barbastro). Formacidn en disposicidn horizontal, pero plegada y fracturada en

contacto con lo formacidn yesifero de Borbastro. Relieve de mesas y gradas, fuerte erosidn difsrencial . Solo

son ripables los niveles ma rgo-arcillosos y los niveles delgados de areniscas; lo estobilided en los desmontas
es deficiente; taludes artificioles observodos 1/1 (H/V)y 3/2 (H/V}en desmontes mayores; el drenaje tanto
superficial como profundo es deficiente; aceptable como cimianto de terroplenes con tensiones odmisibles

medias a altas (2-4 Kg/cm2) para las cimentociones superficiales; fendmenos de socovacidn en los cauces

de log rfos [ AQUITANIENSE.{MIOCENO INFERIOR). Potencie aprox. 400-600m.].

Margas arcillosas acres con intercalaciones de bancos irregulares de areniscos calcdreos de grano fino amedio,
I 321a

= Alternancio requiar de margos ocras y areniscas calcdreas de grano fino de naturaleza cuarcitica y con fona-
3130 lidades parde-rojizas. Estratificacidn en bancos gruesos con buzdmientos que osciian entre los 20° y 809 pleglados

en ocontacto con la formacidn yes{fera de Borbastro. Formacion ri?oble,ounque algudn banco margoso lo seo; los
taludes dependeran de la estratificacidn; el drenaje tanto superficial como profundo es bueno, fovorecido, el pri-
mero, por lo topogrofio; moterial aceptable en el empleo de terraplenes; lo cimentacidn puede presentar probile-
mos debido a |a alternancio de niveles duros y blandos [ STAMPIENSE 2 (OLIGOCENO INFERIOR), Potencia
aprox. 400-500m. J.

GRUPC YESIFERO

Yescs masivos y estratiformes de color gris azulado y blancos en meteorizocidn, intercolaciones de capas
313a: delgados de margas, calizas y areniscos en &l mura de la serie. Conjunto muy plegodo con frecuentes desliza-
mientos capo a capo,buzamientos desde 0%a 90°, fendmenos halocingticos que enmascoran los estructuras

F4a°02‘

primarios. Formacidn no ripable, taludes artificiales observados del orden 1/5 (H/V},al hilo de la estrotifi-
cocidn, los naturales suelsn ser muy tendidos,en general se debe adoptar 1/1 (H/V } dodo el mal estado de
de conservacion de los taludes observados; drenoje superficial y profundo muy molg; constituye un cimiento
ocepteble para terraplenes y obros de fdbrica contensiones admisibles de 2-3 Kg/cm?para cimsntaciones
superficioles. [ OLIGOCENQ INFERICR-EOCENQ SUPERIOR ?.Potencia aprox. 200-300m. ].

GRUPO CALCAREO

pum— Calizas puras micriticas de color carne-rosado. Aspecta masivo aunquée en corte presenta fuertés buzamientos
232 comprendidos entre 30°y 70°S, formacidn diaclasaoda y fracturada. Esta formacidn no es ripable,sera nece-
| sario ol empleo de explosivos; muy estable en desmontes artificioles y naturales,drenoje bueno, tanto superficial
como profundo; material utilizoble en terrapienes y como dride de hormigdn; tensiones admisibles muy altas
>5Kg/cmZ [ CRETACICO SUPERIOR. Potencia aprox. 100-200m].

SIMBOLOGIA

Contacto entre formociones.
Falla,
Buzomiento y Direccign.

Estrotos horizontales.

]

Estratos wverticales.



e —— YO ASs-R - drenaje-tanto superficial.como.profundo.aes.daficienta; acaptable como.cimignta de terraplenes

GRUPDOS GEOTECNICOS

CUATERNARIO

Eluvio-coluvioles de orcillo limosa ocre con mayor 0 menor proporcion de gravas areniscosas. Formacion
ripoble,no se observan taludes naturales por ocupar zonas deprimidas; taludes artificiales 2 /1(H/V);
permeabilidad baja par mal drenaje tanto superficial como profundo ; poco competente como cimiento de
terraplenes con tensiones bajas. { Potencia aprox.0,50-4m.r.

Coluviales constituidos por gravas paligénicas redondeadas y heteramétricas,arenas siliceas, limas,arcillas
y limos yesiferos. Conjunta masiva en disposicidn cadtica, depositada an zonas de laderas. Formacidn
ripable,poco estable en desmontes,el talud natural corresponde a la pendiente que presenta el terreno,
tolud artificiol recomendade 2 /1 {H/V)permeabilidad buena,drenaje superficial bueno, profunde deficien-
te; poco competente para cimiento de abras de fdbrica can tensiones admisibles bajas {2 Kg./cm? ) para
cimentaciones superficiales, presentando riesga de inestabilidad .{ Potencia aprox.3-5m.).

PRI Aluvial en zonas bajas con gravas y bolos poligénicas redondeodos y heterométricos,a veces lechos oreno-
.0 A1 "e¥  sos. Conjunto masivo. Formocidn ripable,drencje deficiente por alto nivel fredtico,campetente como cimien-

tos ?e terraplenes y obros de fdbrico con tensiones admisibles altas (3-4 Kg /crnZS ( Potencia oprox.0,50-
4m,}.

Aluvioles limo-arcillosos ocres, limos yesiferos y gravos yesiferas. Formacidn ripable, taludes noturales y
ortificiales observados del orden 2/1 (H/V),tdludes aconsejodos 2/1y 3/2 FH/V),drenoje tanta super-
ficiol coma profundo deficiente-,constitu;e un cimiento deficiente para terraplenes y obras de fdbrica, con
tensiones admisibles bojos (1-1,5Kg/cm?); emplec de cementos especiales debide al contenido de sulfatos
(Potencia aprox.1-5m.},

Aluviales canstituidos por gravas calcdreas y calcareniticas sueltas,redondeadas y heterométricas, arcillas’
limosas pardas y ocres. Formocidn ripoble ; toludes noturoles y ortificiales observados del orden 2/1(H/V});
permeabilidad y drenaje bajos por alto nivel fredtico,aceptoble como cimiento de terroplenes y regulor para
obras de fdbrica con tensiones admisibles bajes (1-1,5 Kg /em2).({Potencia aprax.2-5m.).

Aluviales constituidos por limes arcillosos ocres con gravos colcdreas y calcoreniticas en mayor © menar
proporcidn. Formocidn ripable, taludes naturales muy tendidas , taludes artificiales del arden 1/2 {H/V),en
buen estada; permeabilidad superficial y profunda bajo; capacidad como cimienta de terraplenes baja paro
obras de fdbrica con tensiones admisibles del orden 1-1,5 Kg/cm para cimentaciones superficiales. '
(Patencia aprox.1-5m.}.
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CUATERNARIO

]:[ Calizas y margas.

LEYENDA

Terrazesdegrovas,arenas y arcillos.
; ” Aluvioles y coluviales.
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P {07] Giacis de gravas poligenicos.

BURDIGALIENSE-VINDOBONIENSE

E Morgas y calizas. i .
Yesos, margas yesiferos,calizas y oreniscas.

AQUITANIENSE-BURDIGALIENSE

I | Margos y areniscas

-------- Aluviales canstituidos por limos arcillosos acres, limos yesiferos gravas colcdreas y grovos de yeso.Forma-

CGAS cidn ripable; taludes naturales tendidas del orden 2/1 {H/V),taludes artificiales observadaos, en pequehas

""""" altures,1/2 (H/V); permeabilidad baja por lo que el drenaje tanto superficial camo profundo es deficien-
te,con encharcamientos; su capacidad camo cimienta de terraplenes es baja, y media a baja para obras
de fdbrica; sedeben adoptar hormigones especiales resistentes a los ataques quimices procedentes de
aguas selenitosas. { Potencia aprox.1-8m.)..

Terrazas canstituidas por gravas poligénicas redondeadas,con indice de aplanamiento elevade, matriz arenc
i °° T, arcillosa ocre roliza, se presentan niveles encostrados,sobre toedo en las terrazas superiores. Conjunto 41°59'—
i masive, morfologia plana, Fermacidn ripable,taludes artificiales y naturales cbservados del orden 2/3 (H/V),

taludes aconsejables 1/1 {H/V) para desmontes grandes y 2/3 (H/V) para desmontes pequefios; drencie
superficial y profundo bueno; buen cimiento para terraplenes y obros de fdbrica con tensiones admisibles
medias (2-4 Kg/cm2);buen emplea para drido de hormigdn. { Potencia aprox. 0,50 - 5m.}.

PLIOCUATERNARIO

TR Glacis de gravas y bolos caledreas,encostradas superficiclmente por una matriz limo-arcillosa fing de color 419 58"

;7 350b] acre. Conjunto masive.Formacion ripable; se observan taludes naturales y artificiales proximos al 1/1 (H/V),

| endesmontes pequefios, para desmontes moyares 1/2 (H/V),el drenaje tanto superficial como profundo
es bueno, el material es gdecuado para el emples en abrasde tierra,constituyendo un buen ¢imiento para
terraplenes y obras de fabrica con tensiones admisibles altas (4 Kg/cm ). {Potencia aprox.1-8m.)

Glacis constituido por gravas angulosas calcdreas a veces sub-redondeadas y limos arcillosos ccres.Dis-
posicidn cadtica y masiva. Formacidn ripable; los taludes naturales del orden 2/1 (H/V) en buen estado,
y los artificiales de poca altura del orden 1/2 (H/V)en buen estado, permeabilided media, drenaje super-
. ficlal y profundo aceptable; buen material come cimiento de terraplenes y obras de fdbrico con tensiones 41957 -
admisibles del orden 2-3 Kg/cm2paro cimentacianes superficiales. ( Potencia aprox.0,50-5m}.

Terrazas -glacis de gravas poligénicas,arenas siliceas y limos arena-arcillosos ocre, costras superficiales.
Conjunto masiva.Farmacidn ripable excepto los niveles encastradas; se observan taludes naturales y arti-
ficigles proximas al 1/1 (H/V} en desmontes pequefibs, para demantes mayores 3/2 (H/V),el drenoje tan-
to superficial coma profundo es bueno; el material es odecuada para el emplea de obras de tierra,
constituye un buen cimienta de terraplenes y obras de fdbrica con tensiones admisibles altas (4Kg/cm2).
(Potencia gprax, 1-6m.).

41956'

GRUPQ DETRITICO

Margas arcillosas acres con intercolaciones de bancos irregulares de areniscas calcdreas de grane fino a

321a medie, de naturaleza cuarcitica, aparecen niveles de conglomerados cuarciticas de pequefa tamafo inter-

— calados dentra de la formacidn { Ny NO de Barbastro ). Formacidn en disposicién horizantal, pero plegada y ‘
fracturada en centocto con la formacidn yesifera de Barbastro. Relieve de mesas y gradas, fuerte ergsion
diferenciol.Sola son ripables las niveles margo-arcillosos y los niveles delgodos de areniscos; lo estabilidad

en los desmontes es deficiente; taludes artificiales ocbservados 1/1 (H/Vg) y 3/2 (H/V) en desmantes ma-

41255~

con tensiones admisibles medias a altas (2-4 Kg/cm? } para las cimentaciones superficiales; fendmenos
de socavacidn en los cauces de las rios CAQUITANIENSE.{MIOCENO INFERIOR). Potencia aprox.400-600m]

GRUPQ YESIFERO

Alternancia de yesos blancos y margas yesiferas,limos,calizas margosas y areniscas colcdreas de grano
321b fino.Conjunto estratificade harizantalmente en capas y lechos de mediano espesor,frecuentes acunacionas de o al
capos. Formocidn ripable; taludes naturales del orden del 2/1 (H/V) y artificiales de! orden del 1/2 (H/V) 417 84—
mal conservades; lo permeabilidad es media o baja por lo que el drenaje superficial y profundo es deficien-
te, constituye un cimienta de terraplenes y obras de fdbrica deficiente. [ BURDIGALIENSE-VINDOBONIENSE
(MIQCENQ). Potencio aprox. 50-150m.].

Alternancia irregular de yesos blancos alabastrinos y yesos grises,lechas delgados de limos yesiferos y

321¢ margas yesiferas. Disposicidn preferentemente horizontal con fendmenos halocinéticos en los yesos.For-
macién ripable,aunque algln banco ne lo seq;taludes naturales del orden 1/2 (H/V),taludes artificiales
mal conservodos ;ia permeabilidad es media a boja y el drenaje tonto superficial como profundo deficien-
te; constituye un buen cimiento de terraplenes y obros de fdbrica con tensiones admisibles medias a 41°53'—
altas (3-4 Kg/ecm2). [ VINDOBONIENSE. (MIOCENQ SUPERIOR). Potencia aprox.100-150m. 1.

GRUPO CALCO- MARGOSO

Margas arcillosas ocres con intercalaciones de lechos y capas finas de calizas margosas grises. Conjunto
321d estratificada horizontalmente; presenta relieve de mesas y gradas con una marcoda erosidn’ diferenciol. For-
macidn ripable, taludes naturales del orden 2/% (H/V) y artificiales del orden del 1/2 (H/V},la permeabili-
dad es muy baja por lo que &l drenaje tante superficial como prafundo es deficiente; na constituye un = 41°52'
buen cimienta de terraplenes siendo su capacidad resistente baja,asi coma apoye de cimientos de estruc-
turag con tensiones admisibles medias del orden del 1,5-2 Kg/cm?2 para cimentaciones superficiales . [ VIN-
DOBCNIENSE - PONTIENSE (MIOCENO SUPERIOR ).Potencia aprox. 50-200m . .

Calizas margosas grises y calizas puras con intercalacianes de lechas y capas delgadas de margas arcillosas
-B321e acres. Canjunta estratificadc horizontalmente,relieve de mesas y gradas con una marcada erosign diferencial.
- Foermacidn na ripoble ; taludes naturales abservodas del orden 1/3 (H/V) mal conservados,artificiales del
arden 1/2 (H/V),tambien mal canservadas; la permeabilidad es media,drenaje superficial y prafundo bueno
por fisuracidn; material no utilizable para abras de tierra aunque algun banca calcdreo la sea. Buen cimiento
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para terraplenes y abras de fdbrica con tensiones admisibles de 3-4 Kg /em? para cimentaciones superficiales :
[PONTIENSE {MIOCENO SUPERICR) Patencia aprox. 50-15017.

SIMBOLOGIA
—~="7"=— — ~ Contacto na definido.
~————"——— Contacto entre farmaciones litaldgicas. 41° 50"
' 2°50'
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SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PFROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES
M.O.P

Internacional de Ingenieria y Estudios Téenicos, S.A.

ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS
PLAN PIRINEOS
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1CO - ESTRUCTURAL
COMPLEMENTARIOS

ESCALAS

1:50.000.

"1:.200.000
ORIGINALES

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR

ESCALA 1! 200000

b= a=
= SR
a— —

4‘\\/,

N =

GRAFICAS

LEYENDA

Suelos no cohesivos de naturaleza arenosa,consolidados,blandos.

E Suelas cohesivos de naturaleza arcillosa, poco consolidadas, muy blandas.

]___[ Aflaramientos rocesos con suelas cohesivos de naturaleza arcillosa, paco desarrallados.

C. BONET

1
397

ESQUEMA GEOTECNICO

ESCALA 1! 200.000

Tabernas
de lsusla

£

Albero BaiSi}
angarrén

32

El Tample

rﬁf
32373

LEYENDA

]: Afloramisntos yesiferas,zonas de peligrosidad medio.
]:[ Zonas endorreicas , mal drenaje, peligresidad media.
[ ] Deslizamlentos activos.

= Zenas deslizobles.

ESQUEMA MORFOLOGICO

ESCALA 1! 200,000

"%

Tardiento Ve~

LEYENDA

1 Zonas de volles y llanuras.

1 1 zonas escarpadas.

g ]: Penillanura, relieve de mesas y gradas,

. 42° 00"
3020
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