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1.

INTRODUCCION.

E1 INSTITUTC GFOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (I.G.M.E.), ha

realizado con la colaboracidén de GEONOC, S.A. un estudio sobre

el riesgo geoldgico inducido por varios deslizamientos de

ladera que afectana la Carretera Comarc al-136, a la altura del

kildémetro 94,400-95,000. Justo a la salida del acceso que su-

be a

la estacidén de esqui de Formigal.

Este estudio se enmarca dentro de un conjunto de traba-

jos de investigacidén solicitados por el Departamento de Urba-

nismo, Obras POblicas y Transportes de la Diputacidén General

de Aragdn. El objeto de los mismos es el analisis de las ines

tabilidades de ladera (deslizamientos, desprendimientos) en va

rios

87 a

fase

zona

gida

puntos de la Carretera Nacional 136, entre los kildémetros

97 muy cerca ya de la frontera francesa.
Los trabajos que se han realizado parten de una primera
de documentacidén sobre los estudios ya realizados en la

por distintos motivos.

Posteriormente se ha llevado a cabo una campafia de reco-

de datos, de campo y muestras para anadlisis de laboratorio.

Con todo ello se ha realizado la presente memoria técnica.

Septiembre de 1.988.-
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2. ANTECEDENTES.

Los primeros antecedentes del fendmeno se establecen, tal y
como se recogerdn en el capitulo de Geologia, en las caracteristi-
cas estructurales, la naturaleza de los materiales y la historia

geolbdgica-geomorfoldgica de la zona particular y en general de to

do el Pirineo.

La carretera nueva o variante actual de la C-136 que une
Huesca con la frontera por E1 Portalet fué realizada en 1.973. Se
trata de una variante que salidé desde Escarilla, se realizd el tua
nel de Escarra y discurrié por la orilla derecha del valle a dife

rencia de la antigua que transcurria mas baja por la izquierda.

Sobre las condiciones del terreno los primeros informes geo
légicos existentes se realizaron para el andlisis de las caracte
risticas de la zona del Alto GAllego y del tramo de propio rio pa
ra la situacidén en é1 de presas de embalse. Concretamente esta
zona fue ya objeto de estudios "Estude Geologique des Pyrénées de
l1'Aragon". ‘Posteriormente Schuridt estudia la regidén publicando

en 1.931 su obra "Das Paldozoi Rum der Spanischen Pyrenden".

Posteriprmente, en el afio 1.957; los profesores Alastrué,

Almeda y Rios publicaron su "Explicacién al Mapa Geoldgico de la

Provincia de Huesca'".

En 1.961 H. Wensink publica un denso estudio de todo el cur
so alto del Rio Gallego fundamentalmente estratigrédfico y tecténi

co con titulo: "Paleozoic of the Upper Gé4llego and Ara Valley

r

Huesca Province, Spanish Pyrenees"; que se recoge en ESTUDIOS GEO

LOGICOS, Vol. XVIITI. n.? 1-2 (1.962) del Consejo Superior de In-

vestigaciones Cientificas.



Por GUltimo en el afio 1.986 aparece publicada una sintesis
geolbgica de esta zona del Pirineo: "CARTE GEOLOGIQUE, Pic du
Midi d'Ossau el haut bassin du Rio Gallego. E = 1:25.000" por
F. Bixel, J. Muller y P. Roger. Editada por el Instituto de

Geodinamique, Université de Bordeaux IITI.

Existen ademds diversos estudios especificos sobre los mo
vimientos del terreno en esta margen derecha del rio Gallego en
relacidén precisamente con la carretera C-136. Que se centran
de forma particular sobre los que la afectan a la altura del
pueblo de Lanuza (en la otra orilla del pantano). Que aludeﬁ a
caracteristicas regionales comunes y a las condiciones de cons-
truccidén de la carretera: "Informe Geoldgico de la presa y em-

..... balse de Lanuza, sobre el Rio Gallego, en 1los términos de Lanu-
za y Sallent de Gallego (Huesca) de la Asesoria Geoldgica del

Ministerio de Obras PGblicas.

En dicho informe se incluyd un parrafo en el que se afirma
que: "la construccidén de la capa de rodadura coincidié con una
época lluviosa desfavorable y no prevista, que perjudicé nota-

blemente las obras".

Concretamente en este punto del antecedente mas claro del
fenémeno se puede deducir de los dafios que se pueden observar en
la carretera antigua y de los rellenos precisos para su solucidn.
Como se observarad en la panorémica numero 1, existia ya pues un

claro antecedente que afectdé a la carretera primitiva sobre movi

mientos del terreno.



Por fin, consultados miembros del Ayuntamiento de Sallent
de Gallego, afirman que la carretera en el tramo que aqui anali
zamos no ha estado nunca "en condiciones"; siempre ha habido ba
denes que las Cuadrillas de Servicio del M.O.P.U. han tenido que
estar rellenando. Y l1légandose a producir por causas de esas
inestabilidades accidentes de tradfico entre los deportistas que

suben a esquiar a las pistas de Formigal.

Por todo lo anterior el Departamento de Urbanismo, Obras
Piblicas y Transportes de la Diputacién General de Aragdn, re-
qQuirié en su dia, a modo de colaboracién, la ayuda técnica del

Instituto Geoldégico y Minero de Espafa.

De las visitas a la zona y de posteriores andlisis surge

la presente memoria técnica.



3. GEOLOGIA.

3.1l.Introduccidn.

Para los objetivos de este informe resulta de gran interés
el estudio geoldgico de la zona. Y denlro del tema son importan

tes fundamentalmente el tipo de materiales, sustrato geoldgico y

antecedentes geolmorfoldégicos-estructurales.

Para su estudio nos basaremos en varios estudios regiona-
les entre los que destacan los de H. WENSINK (1.962), sobre ]a‘
_______ estratiprafia y los de F. BIXEL; M. CLIN y J.P. TIHAY (1.985)

que realizan un anéalisis fundamentalmente geomorfolégico y es-
tructural.

El estudio de todos ellos mas la informacidén recogida en
la zona nos permitira abordar el problema con suficiente crite-

rio global y encajarlo dentro de una dinamica mejor conocida.

3.2. Estratigrafia.

Los depdsitos sobre los gue se asienta la carretera se en

cuentran sobre materiales Paleozoicos pertenecientes al Devéni-

co Inferior.

DEVONICO:

Devénico Superior FRAMENTENSE
— FRASNIENSE

P . - GIVETIENSE
De ic Med
evonico Medio _ COUVINIENSE

Devénico Inferiopr ~ COBLECIENSE
~ GEDIENSE



- Devdnico Inferior.

En los Pirineos las claras transiciones del Silarico al Devo
nico se suceden sélo excepcionalmente. La presencia del Gedinien-

se s6lo se ha podido determinar en algunos puntos localizados.

Esa falta de continuidad parece ser debida a un periodo de

ausencia de sedimentacién ocurrido en el Devdénico mas Inferior.

Pudiendo ser en parle, el resultado del caradcter lubricante del

GOTLANDIENSE sobre el cual, los sedimentos del Devénico que lo cu

. bren, fueron en general cizallados.

El Devénico Inferior muestra una fuerte variacidén lateral

en las facies como se verad mas adelante.

El Devénico Inferior en esta zona axial de los Pirineos cen

Ltrales es principalmente de desarrollo calcéareo. Hacia el Norte y

o’
hacia el Sur

La ausencia de fésiles impide aqui la determinacién de la

edad de la roca. La mayoria de las localizaciones de fésiles se

hallan en areas adyacentes. La edad de

palmente COBLECIENSE.

estos fésiles es princi-

Como contraste, la parte mas alta del Devédnico Inferior en

) el Oeste de los Pirineos consiste en pizarras. Las transiciones

hacia pizarras arenosas tuvieron lugar, y también la serie de pi
zarras alternan con capas de GRAUWACAS. Hacia el techo del De-

vénico Inferior generalmente se hace mas calcareo.

Precisamente como en los Pirineos Centrales la presencia de

fésiles GEDINIENSES es en muchas Areas dudosa.




E1 COBLECIENSE forma la gran parte de la serie del
Devénico Inferior en el Oeste de los Pirineos. Muchos fésiles
fueron encontrados en ambas vertientes, francesa y espaiiola.

Normalmente la conservacidén es mala.

La potencia del Devédnico Inferior en la zona estu-
diada es considerable. Ya Dalloni presta atencidén a esta serie
"fosilifera'. F1 menciona varias localizaciones de fdésiles en
los valles del Gallego y del Ara. De acuerdocon Dalloni, el GE
DINIENSE no esta presente alli. Schmidt (1.930) hizo una visi-

ta a los alrededores de Sallent en el Valle del Gallego.

-~ La Regidén del Géallego.

En el Valle del Gallego el Devédnico Inferior apare-
ce principalmente en la parte Central y Oeste. La serie mues-
tra importantes cambios laterales de FACIES. Hacia el QOeste y
Noroeste las pizarras alternan con delgados lechos de GRAUWACAS

que predominan, En la parte central del érea del Gallego, Sur

l1lo margoso con interseccién de calizas. Los esquistos arcillo

sos, por lo tanto, predominan hacia el Este que continua en el

Valle del Ara.

A causa de su incompetencia, los movimientos tectd
nicos en serie, a menudo han alterado completamente la sucesiodn
estratigrafica. Las pizarras actiian como una zona lubricante

sobre la cual las unidades calcdreas del Devdnico Medio fueron

cizalladas.



Fig. 2 .: Columna del Devdnico
L 4Q0m Inferior,
-3Q0m % Calizas
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Como se puede apreciar en la cartografia adjunta varios reta

zos de calizas pertenecientes al Devdédnico Medio quedan superpues-

tas sobre las margas y pizarras coblecienses.

Se presentan como
"escamas"

imbricadas y con una clara vergencia hacia el Sur.



Las calizas coblecienses y las margas

Al Oeste de

Aqui

Sallent:

los fragmentos de una serie

de Gﬁlfngo sipue

W de

una zona

Sallent.

tectoni

de calizas y margas estan

cladas con los esquistos a través de las fallas tecténicas.

roca esta a menudo

muy

"fosilizada".

buena parte pertenecen al COUVINIENSE.

La serie

ternando con

margas.

empieza con delgados lechos

de ca

Hacia el techo la anchura

Las calizas

y margas,

zada.
me7z —
La

en

lizas grises al-

de las capas au-

de la serie

menta y las calizas predominan.

La parte superior

se deslifiec hacia un gris anaranjado. I.La anchura total de esla
facies es de 20 a 30 m. (Figura 3)
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Figura n.2 3.

A: Norte de Socotor.

S catizas

Margas

Peiia Foradada.

52231 arcillas

B: Oeste de Pefia Foradada.

Tres columnas-seccidén de la zona de Spifiter coltrijugatus.

C: Sur de
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Devdonico Medio.

1

En el Pirineb el Devdénico Medio casi siempre muestra un de
sarrollo calcéareo. Las arcillas a menudo alternan con "calizas-
—-arrecife'. Una subdivisién del sistema, méds bien mondétono, pue

de hacerse sdélamente donde se encuentre un numero suficiente de

fésiles.

En los Pirineos Centrales el Devénico Medio tiene el més
importante desarrollo de la zona axial. Alli la potencia hacia
el techo ha sido medida en 600 m. (ZANDVLIET, 1.969). Hacia las
zonas marginales, hacia el N. y hacia el S., el grosor de la for

macidén disminuye.

El Devdnico Medio de la zona axial normalmente se compone
de calizas y margas. El limite entre el Devdénico Inferior y el

Medio no puede fijarse con exactitud en la relacién de escasez

de fésiles.

El Devénico Medio de las zonas marginales se ha desarrolla
do principalmente de nuevo como calizas. Alli la formacidén es a
menudo fosilifera, encontrandose la mayoria de los fésiles en se
dimentos de edad COUVINIENSE. Mas arriba, en las series general

mente compactadas, aparecen calizas masivas.

Las facies del Devénico Medio en los Pirineos occidentales
es acorde, mas o menos, con esa de las zonas marginales de los Pi
rineos Centrales. La formacidén calcdrea es casi siempre margosa
en la base, pero ya la mayor parte del COUVINIENSE se compone de
series mondtonas de calizas. En la parte superior de estas se-
ries, cambian a calizas masivas "de arrecife", apareciendo inter

calaciones de dolomitas.



De nuevo, la mayoria de los fésiles se encuentran en el COU

VIENSE; la presencia del GIVETIENSE es a menudo dudosa.

En los Pirineos Aragoneses el Devdnico Medio es de desarro-
llo calcareo, algunas veces con transiciones a margas. El COUVI~
NIENSE no es a menudo muy fosilifero y no se encuentran muchos in
dicios de fésiles del GIVETIENSE en la parte superior del valle

del Aragén (justo al Oeste de la zona de estudio).

La mayor parte de las calizas de la zona de estudio pertene
cen al Devdnico Medio. Ambas, las calizas bien "asentadas" y 1las
de arrecife del Devdénico Medio, estidn a menudo intensamente plega
das e imbricadas. De nuevo la mayoria de los fésiles se encuen-

tran en los sedimentos margosos cerca de la base de la formaciodn.

Regidén del Gallego.

En el valle del Gallego el limite entre el Devénico Infe-
rior y Medio estd bien marcado, lo cual es el resultado de las di
ferencias litolégicas y la frecuente aparicién de fésiles. En la
base del Devdnico Medio se observa un desarrollo local de calizas
alternando con margas, al Oeste y SO. de Sallent. Esta serie de

30 a 50 m. de anchura es muy "fosilifera".

200m e o R e
;1;"1..‘.’]‘.'1 ! ll ! i b
HREEREENE
[ DU | ] 2t v ]
asom bt e gt
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; “4;'—“;{1:1,%“;—;:“2 Edcalizas en la jas
100m fﬂ?.“fﬂfg'j[i{llﬂ:“; ——
_“_IL l":lr‘:;ﬂi“\ 3 calizas arrecitales
- f:["ﬁ/__ :_T__’[“_ﬂ /
5 IZANN Y A
8 om I;L/T7l_[_/ﬂ7 @Caliza dolomitica
L
> 7 > '/ -
om L7700
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Fig. 3.: Columnadel Devénico Medio enel Pasino. \



Las calizas casi siempre estidn algo recristalizadas.
Ademads una recristalizacién tosca por metamorfismo de con-
tacto tiene lugar en la vecindad de la intrusidn granodori
tiva de Panticosa. Las calizas de arrecife han sido trans

formadas en mérmol.

Estas calizas "en franjas'" desde el valle de Aguas
Limpias al Norte de Sallent de G&llego fueron cuidadosamen
te investigadas en su contendido en '"caliza'" (lime) por A.
H. BOUMA, del Instituto Geoldgico de Utrecht. La serie se
compone de una alternancia de lechos de, en promedio, 3 cm.
de caliza y 1 cm. de marga. Los lechos de caliza ?ontienen
s6lo el 25 % de Ca COg5. Como resultado del metamorfismo de
contacto las calizas "competentes" normalmente podian reac-
cionar plasticamente; en consecuencia la serie estd mucho
mas contraida y la caliza ha cristalizado entre las alter-

nancias margosas formando las sierras duras en superficie.
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3.3. Geomorfologia.
1. Introduccidn.

Realizada en base a : CARTA GEOLOGICA
: PICO DEL MIDI D'OSSAU
Y CURSO ALTO DEL RIO GALLEGO.

Escala 1:25.000

Por: F. BIXEL, J. MULLER y P. ROGER.

— La cartografia adjunta estd esencialmente orientada a la
representacién e inventario de las formaciones acumulativas (su

perficiales).

Es preciso tener en cuenta que los depésitos y formaciones

responden a las caracteristicas siguientes:

1.9 Depdsitos y formaciones poligénicas y poliféasicas.

2.% Formas convergentes, con estructuras iguales y con
la misma textura, que han podido ser elaborados por

mecanismos diferentes.

3.2 Control litoldgico y estructural especifico de la re
gidén. Los contrastes litoldgicos son especialmente

importantes.

2. Formaciones Glaciares.
No existen en la actualidad glaciares en desarrollo. Sin
embargo se observan trazas de glaciaciones pasadas de forma par-

ticularmente importante en esta zona del Alto Gallego y en la re

— gién de Izas.



— Glaciarismo reciente.

Con el Lérmino "glaciarismo reciente se encuentran cartogré
fiadas sin otra distincién todas las acumulaciones morrénicas que
presentan una matriz de materiales finos. Se presentan en las
cuencas colgadas de otros valles. Un depdsito mas o menos conti-
nuo. sobre las formaciones subyacentes. La impermeabilidad de es-

tos materiales puede ser una causa adicional del establecimiento

de redes de drenaje densas.

Es de resaltar, por otra parte, el frecuente remoldeo por
solifluxién de los depdésitos morrénicos alimentados por materia-
les esquistosos. Estos se presentan en formas alomadas, en 1lo6bu

los con una clara vergencia hacia la pendiente sobre la gue se

asientan.

* Cordones y depdsitos morrénicos: no hay evidencia que con

duzca a delimitar los depdsitos recientes de aquellos que consti-
tuyen en el cauce; el potente depd6sito morrénico testigo de un
equilibrio prolongado entre la ablacién (deshielo) y acumulacidn,

edificado mds o menos antiguamente antes de la retraccidén actual.

*¥* Glaciares de rocas, acumulacidén de bloques erraticos:
por oposicidén a los materiales anteriores (arenas, arcillas y
cantos erraticos que constituyen los cordones morrénicos) se
observan sectores donde las rocas masivas forman relieves.y

las acumulaciones de bloques formados por mecanismos glaciares.

Los bloques son enormes, no hay finos en superficie y no

existe vegetacidn. Se trata de un conjunto de bloques angulo-

sos sin matriz fina de varios metros de profundidad.
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La distancia a la que se encuentran estos blogues de 1la
pendiente o zona puente excluye toda posibilidad de migraciédn
por caida libre y simple gravedad. Las pendientes son demasia

do bajas.

El mecanismo geomoérfoldgico de formacidn de esta disposi
cidén se explica por el trabajo ejercido por el hielo cargado
de materiales groseros formando un flujo pléastico capaz de asu

mir el transporte sobre pendientes muy baja.

- Terrazas fluvioglaciares.

Dentro del territorio cartografiado las formaciones flu-
vioglaciares no son muchas. Si ellas existieron estan ahora
en su mayor parte alteradas y modificadas por posteriores epi-

sodios glaciares.

Se han distinguido terrazas fluvioglaciares en las cabe-
ceras de los valles principales en razén del origen prdximo de
los materiales que las constituyen: Rio Gallego al SE. del te-

rritorio.
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3. Formaciones de origen gravitatorio.

* Masas deslizadas incoherentes:

~arcillosa del sustrato donde se locallzan, al caracter hamedo

sustrato y a las fuertes pendientes que se encuentran en estos

sectores. Son como coladas fangosas. Estas estan compuestas in

corporando materiales de acumulaciones morrénicas asi como blo-

ques desprendidos.

Las masas deslizadas son enormes, superando algunas de
ellas la centena de hectéareas. Son fAcilmente identificables en
el paisaje. Sobretodo por el aspecto himedo de los suelos, el
aspecto ondulado de las praderas con formas generalmente aloma-
das en relacién con las pendientes prdximas y en fin, por la es-
casa red de drenaje constituida por vivos barrancos orientados
segin la linea de méxima pendiente. Se trata de formas tipicamen
te reveladoras de fendmenos de solifluxién, la inestabilidad, re

sulta evidente por la existencia de 1ldébulos de deslizamiento.

Estas masas incoherentes arrastran en su seno materiales
morrénicos y bloques desprendidos (calizos fundamentalemente) de

las zonas topograficamente elevadas en su zona de arranque.

En el caso que nos ocupa, en la cartografia realizada por
F. BIXEL, J. MULLER y P. ROGER se sitda un cono de deyeccidn (I)
a partir del sustrato (d2d) EMSIENSE-SIGENIENSE ? o lo que es lo
mismo COBLECIENSE compuesto fundamentalmente de margas y calizas
margosas. Ese cono de deyeccién adquiere potencia y desliza pos
teriormente de forma paulatina como un flujo incoherente por so-

lifluxidén cuando los materiales han absorbido suficiente agua.
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Estos materiales adquieren formas linguoides, alomadas con
- clara vergencia hacia el valle en sucesivos episodios en los que
la humedad del suelo supera el punto critico en el que se compor

tan plasticamente, descendiendo.

Estos descensos se realizan de forma general pero en flu-
jos diferenciales con trayectorias mAds o menos paralela, por lo
que intentar un estudio estructural de detalle del depdésito re-

sulta imposible.

. Su descenso es lento y obedeciendo a causas fundamental-
mente ambientales, se realiza de forma mads o menos réapida en fun

cidén del aumento o disminucidén de las precipitaciones.

La zona de partida se encuentra sobre todo marcada por un
nicho o anfiteatro de arranque. Las principales masas desliza-

das se situan:

~ La vertiente N. de la plana de Bious (morrena en soliflu
xién).

- La vertiente por debajo de la cabafia de La Glére (Alto
V;lle de Bious).

- Diversas masas sobre las dos vertientes N. y S. del Rio
Gallego, notablemente en la urbanizacién de Formigal y unas espe
- cialmente al Norte de la cumbre de Tosquera-Punta de Pasino y so

bre la vertiente Este del Rio Gallego a la altura de Sallent.

¥ Masas deslizadas mas/menos coherentes:

Se trata de movimientos gravitatorios de rocas masivas, ar
cillas rojas, volcanicas, y calizas del Devdénico Medio. Se en-
cuentran cartografiadas en el sector SW. de la Pefia Foradada (Sec

tor del Forato).



* Grietas de arranque, l1l6bulos de deslizamiento: los mas
espectaculares se encuentran relacionados a la naturaleza arci-
llosa de los productos de alteracidén de las rocas peliticas em
sienses; se situan sobre la vertiente Norte del pico de los Tres

Hombres-Tosquera-Punta del Pasino.
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LEYENDA.

CARTA GEOLOGICA DEL MIDI D'OSSAU Y GURSO ALTO DEL RIO GALLEGO.

Edicidén: Instituto DE Géodin&mica

de la Universidad de Buz
deos II1I, 1.985.
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3.4. Geologia Estructural.

La tectdédnica de toda la zona estd dominada por la orogenia
Terciaria que nosotros denominamos Alpina; no es un fendémeno que

se pueda circunscribir dnicamente al Pirineo, es un acontecimien

to de orden planetario.

Es un acontecimiento que es responsable del actual relieve
y de todas las deformaciones que han acompafiado o precedido a la
elevacién de la cordillera, afectando a los sedimentos y rocas

volcanicas de edad Secundaria y Terciaria.

Este suceso orogénico terciario se ejerce, por otra parte,

sobre el sustrato paleozoico. Devénico Inferior a Carbbnifero

Medio.

Sin embargo hay que tener en cuenta que los materiales pa

leozoicos han sufrido previamente los efectos de la orogenia

hercinica; que en general se produjo principalmente en el West-

faliense Superior pero que sin embargo las estructuras reconoci

das parecen confirmar que aqui se produjo durante el Devénico

Superior, y al SW. de la regién en el Devdnico Medio.

Para H.'Wensink (1.962), durante la transicidén del Silﬂri
co al Devdénico no tuvieron lugar movimientos tangenciales impor

tantes. La orogenia Hercinica, con su fase principal Post-Wes

faliense A, afectd a los sedimentos del Paleozoico Inferior,

asi como a los del Superior. Sin embargo los sedimentos del Pa

leozoico Superior han reaccionado de manera bastante diferente

que las rocas del Paleozoico Inferior. Esto se ha debido a la

vez a la migmatizacién, que estd limitada al Cambro-Ordovicico

y a presencia de pizarras carbonosas poco competentes del Got-

landiense, que ha actuado como lubricante y zona de despegue pa

ra las rocas del Paleozoico Superior. Los sedimentos del Devd-



nico y del Carbonifero estén fuertemente plegados en pliegues is

clinales (ver corte II) invertidos hacia el Sur; y estan también

casi siempre imbricados. No obstante las estructuras individua-
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les estan con frecuencia desmembradas. Los sedimentos postherci-

nicos perno-tridsicos se superponen a los devénicos carboniferos

con una discordancia angular.

La regién investigada en el Valle del Gallego esta en
yor parte formada por sedimentos del Paleozoico Inferior.
reccién general es WNW-ESE. Aunque existe una disminucién
intensidad de las estructuras hercinicas desde el Devénico

Carbonifero, no se ha hecho ninguna subdivisidén posterior.

su m

o

La di
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Las

pizarras lubricantes del Gotlandiense se encuentran localmente

en planos de cabalgamiento. FEn general, en el Devénico Inferior

se presentan pizarras, mientras que en el Devdnico Medio es prig

cipalmente calcéreo. En la facies uniforme de pizarras del Devd

nico Inferior se presentan fuertes imbricaciones, por lo cual 1la

sucesidén de pliegues agudos isoclinales es con frecuencia difi-

cil reconocer. Estas pizarras del Devénico Inferior han actuado

_____ Estas Gltimas calizas se presentan en pliegues isoclina-

les apretados con una inclinacién hacia el S. Las unidades es-

tro de las pizarras.

tdn con frecuencia rotas y se presentan como cufias aisladas den



El Devénico Superior tiene un desarrollo calcareo y detri-
tico. Lo mismo que las calizas del Carbonifero Inferior y las
grauvacas y pizarras del Carbonifero Superior, el Devénico Supe-—
ridr esta menos fuertemente tectonizado se presentan a la vez
pliegues invertidos y verticales; pero se encuentran muchas menos

estructuras imbricadas que en la parte inferior.

La investigacién microtectdénica ha sido una gran ayuda en
la aclaracién de problemas estructurales, principalmente por el
estudio de la exfoliacién, para encontrar la posicidn de los
flancos de los pliegues isoclinales cuando no se encuentran las
charnelas anticlinales o sinclinales. El método es dnicamente

utilizable en series con una rapida alternancia de capas de dife

rente competencia. '

+ DEFORMACIONES HERCINICAS.

Dejando aparte los movimientos del Devénico Superior las de
formaciones hercinicas (varisticas) propiamente dichas se compo-
drian segin J. Muller et P. Roger (1.977):

1:2 Una primera fase precoz marcada por plidgues de flexidn

(PV 1) de gran amplitud.

2.2 Una fase n.? 2, llamada "mayor" pues constituye los

principales pliegues formando la base del edificio hercinico de

esta regidn.

Esta acompafiada de una esquistosidad de flujo SV 2 y corres
ponde a una vergencia SW. Los pliegues importantes de esta fase

presentan una direccidn NW-SE con algunas sinuosidades.

3.2 Una fase tercera que forma los pliegues PV 2y estéa

acompafiada de una esquistosidad(clivage) SV 3 que indica una ver

gencia SE. Son el general pliegues de amplitud métrica o decamé

trica.



4.2 Una fase n.? 4 mids localizada, con una esquistosidad,

(clivage) SV 4; sobretodo localizada al Sur de Sallent de Gallego

en el edificio de las "Escamas de Lanuza'".

- DEFORMACIONES ALPINAS.

Las deformaciones precoces, por deslizamiento de sedimen-
to§ (en medio subacudtico ?) preceden las deformaciones principa
les. Tal y como se presenta en la figura 3.4.(3) podemos apre-
ciar como el sustrato paleozoico fuertemente plegado (ver aparta
do anterior) y erosionado admite ahora encima una potente serie

mesozoica-terciaria que va a sufrir una nueva fase tectdnica.

En la zona en la que enmarcamos este estudio, en el nuevo
periodo orogénico se produce una laminacién esquistosa que se su
perpone a los hercinicos SV 3 y SV 4 y repliega el SV 2 que J.
Muller y P. Roger han denominado Px o pliegues "correspondientes"

que resultan dificiles de atribuir al Hercinico o al Alpino.

Al final grandes cabalgamientos de magnitud regional, pos-
teriores a la aparicién de la laminacidén esquistosa, afectan a
las rocas secundarias y terciarias. Ellos se adaptan a la misma

tendencia general de deformacidn con vergencia hacia el Sur.
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YSTRUCTURES HERCYNIENNES ET ALPINES DANS LA ZONE AXIAlE/
DES PYRENEES
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Las tres fases mayores de deformacién hercinica y las estructuras superpuestas

(J. Muller y P. Roger, 1.977, p. 157)

Figura 3.4. (3)

Disposicién esquemdtica de los depdsitos post
hercinicos en la regidén antes de las deforma-

ciones Alpinas. (J. Muller, inédito).



Relacién entre los Pliegues Pvo y Px

(Diagrama esqueméatico).

Fig. 3.4.(4) : Pliegues SN. con laminacién Sx vertical (Hercinica o Alpina) de
forman la esquistosidad Sv, en las calizas emsienses al fin de

Formigal, Valle del Rio G&allego: En : J. Muller y P. Roger,
1.977, p. 163.

Sedimentos Posthercinicos.

ecamento hercinico

Fig. 3.4.(5) : Pliegues PAZ y laminacién SAZ en los sedimentos de Cretéacico Supe

perior deformacidén Alpina . J. Muller, inédito.



4. DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO.

A la altura del Km.,95 existe una curva a la derecha en la
que se aprecia al entrar un pronunciado badén algo mas de un me-
tro de desnivel en su centro. Esa curva corresponde al condicio
nante topogradfico impuesto por un deslizamiento de ladera cuya
lengua presenta tendencia descendente y perpendicular hacia el
Rio Gallego. De forma que en el trazado de la carretera se tuvo
que sortear realizando un recorrido perimetral por su frente. La
naturaleza y estructura de los materiales presenta pues a priori

Uun condicionante desfavorable a la construccién de cualquier obra

civil.

LLa pequefia cuenca de recepcidn de aportes tiene una super-—
ficie en torno a los 41.700 m2 (0,0417 Km2) presentando un desni
vel relativo entre la cota més baja, el rio y la parte alta de
coronacién de 150 m.; entre la cota 1.500 del rio y 1.650 de la
arista superior. Su longitud mAxima es de 353 m. y la anchura a
nivel medio de 220 m.

La lengua presenta una superficie estimada en 16.000 m2
con un frente de 330 m. de perimetro exterior.

La morfélogia de la cuenca en la parte alta constituye un
pequefio circo de aporte profundamente surcado por una densa red
de acarcavamientos que confluyen hacia los extremos izquierdo y
derecho de los flancos de la masa deslizada. Estos surcos se

encuentran excavados directamente sobre la roca que constituye

el sustrato.

La parte baja de la cuenca se abre permitiendo una mayor
expansidén del 1lébulo frontal de la lengua. Esta tal y como se
puede apreciar tanto en las fotografias como en la cartografia
adjunta 1:10.000 ha ido progresando hacia las cotas bajas, ha-
cia el rio, forzadndolo a desarrollar un meandro adaptado al di-

cho 16bulo frontal.
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Sobre el frente de la masa deslizada se encuentran tanto
la carretera antigua C-136, asi como la moderna variante cons-
truida en 1.977. Como se aprecia en las fotografias 1 y 2 am-
bas han tenido que describir un arco para mantener la cota y

han tenido que canalizar los dos barrancos laterales de la len-

gua.

En la parte frontal de la lengua se encuentra hoy el ver
tedero, de tierras y escombros de las obras que se realizan en

Formigal estacidn. Este se encuentra separado del terraplén de

la carretera.

La carretera C-136 al llegar al comienzo de la curva en-
cuentra un brusco escaldén suavizado por el relleno del asfalto
que ha ido precisando. El badén formado se recupera 25-30 m.

después de forma més gradual.

Las grietas que se aprecian sobre el asfalto rellenas y
suavizadas por el propio trafico son oblicuas a la calzada,

abriéndose hacia la cuneta exterior de la misma.

En el interior de la curva, tal como se aprecia en la fo
tografia n.? 2 se ha formado una pequefia depresidén entorno a
0,5 m. en su punto maximo que represa escorrentias superficiales

que se aportan por la cuneta interior desde zonas topograficamen

te més altas.

Existe un segundo sumidero de menor importancia a unos me
tros por encima, entre la antigua carretera y el acceso realiza-

do para enlazar ésta y la nueva.

La canalizacién por el barranco izquierdo se realiza a

través de un tubo de 80 cm. 9. Sin embargo va permitiendo la pe

metracidén de agua al subsuelo en varios puntos antes de llegar

al tubo.
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En la parte frontal, ya por debajo de la carretera existe
un tercer sumidero que no recibe aportes directos y que en el
mes de Agosto presentaba el aspecto de la fotografia n.2? 6, aflo

rando el nivel freatico local.

En esta misma zona frontal se aprecia unagrieta o conjunto
de ellas paralelas al pequefio talud que socavard el rio. Esas
grietas y sobretodo las mé&s cercanas a talud presentan ya despla
zamientos relativos importantes, por lo que es facil prever que
progresaran dando pequefios deslizamientos remontantes cuyos mate

riales seran arrastrados posteriormente por el rio.

Los movimientos se desarrollan de forma muy lenta, gradual,
dando tiempo a ir reparando la calzada. Son movimientos aparen-
temente superficiales con una clara tendencia hacia el rio donde
se va produciendo el progresivo socavamiento del frente del flu-

jo.

En la zona donde se producen el fuerte badén confluyen va-
rios factores negativos que luego analizaremos méas despacio y

que han acelerado el proceso.

Este proceso se desarrolla asimismo acelerandose o desace-
lerdndose en pulsos que son causa directa de las condiciones am-

bientales del afio y del volumen de precipitaciones del mismo.



5 . FACTORES QUE INTERVIENEN.

- Morfologia del terreno.

Como ya se ha tratado en capitulo de Geologia el material
que constituye la base de todo el fendmeno,pertenecicnie al De-
vénico Inferior,compuesto por unas margas grises con pasadas ca

lizas y arcilles, presenta una impermeabilidad relativa alta.

Sobre este material relativamente méds blando se excavd el
valle glaciar y se excava el actual valle del Rio Gallego. En
la retirada de el glaciar se fueron sedimentando depdésitos morré

nicos y fluvio-glaciares que quedaron tapizando la base.

El rio Gallego en esta parte de su curso alto se ha ido
encajando sobre el depésito anterior alcanzando el propio sus-
trato paleozoico. De esta forma ha dejado desestabilizadas gran
des masas de depdésitos que van migrando hacia el rio siendo pro

gresivamente socavadas.

Nuestro caso presenta un pequefio deslizamiento reconoci-

ble facilmente por criterios morfoldgicos. Actualmente no pre

senta ya ese tipo de depdésito morrénico residual.

Lo abrupto del circo superior y la facil erosionabilidad
de los materiales determinan un aporte continuo, en un proceso

de erosidén remontante, de materiales a la lengua.

Es el rio el que con su gran capacidad de arrastre, fruto
de la gran pendiente relativa en su cauce, el que descalza pro-
gresivamente el talud. La capacidad de arrastre del rio es ob-
servable en el volumen, a veces por encima del m3, de los can-

tos y bloques que se encuentran dentro del propio cauce.

En definitiva el factor morfoldgico que interviene es el
propio de zonas de alta montafia, con abruptas pendientes en los

que domina el proceso erosivo.
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l.- NATURALEZA DE LOS MATERIALES.

Las caracteristicas generales y disposicidén regional de
lps materiales queda explicada en el capitulo de Geologia. Sin
embargo es preciso detallar que las margas calcareas de color
gris, pizarrosas y con una esquistosidad muy penetrativa cons-
tituyen un sustrato impermeable sobre el que se depositaron y
se siguen depositando los productos de alteracidén de esa forma

cidén y otras superiores.

Esos depdésitos provienen de la alteracidén del abrupto re-
lieve que constituye todo el circo superior de la cabecera de
la lengua deslizada. La granulometria y detalles sobre su den
sidad relativa y plasticidad se recoge en el anexo de ensayos

de laboratorio.

Como se aprecia se trata de un depdésito muy heterométrico
con un porcentaje de finos muy alto. Los cantos que engloba
la matriz son calcdreos y areniscosos junto a cantos, a veces
bloques,de la roca margo-pizarrosa muy alterados, desprendién-
dose microlitos de forma acicular o lajosa.

Todo esté conjunto se encuentra sobre un sustrato imper-
meable con un nivel fredtico paralelo a la superficie y con un
indice de humedad muy alto que se incrementa en las épocas de

precipitaciones disminuyendo su consistencia (y por tanto su re

sistencia).
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Como - ocurre en toda la zona las laderas del valle de origen
glaciar, una vez se retird éste, se han encontrado en situacidn
inestable. En este caso se aprecia como se ha producido un desli
zamiento sobre el propio material que constituye el sustrato més
depésitos de origen fluvio~glaciar de la retirada del mismo. El
circo de deslizamiento se encuentra ahora visiblemente erosionado
por accidén de precipitaciones, presentando surcos que confluyen en

la base del mismo,

El progresivo encajamiento del rio es el que rebaja la cota

base aumentando las pendientes, desestabilizéndolas y provocando

deslizamientos.

2.- CONDICIONES CLIMATICO-AMBIENTALES.

En la figura n.2 1 adjunta se recogen los datos sobre las
precipitaciones habidas en el periodo 1.955-1.986 (anuales), asi
como las precipitaciones mensuales del Gltimo afio (1.987) y prime

ra mitad de 1.988.

Del total de precipitaciones caidas en un afio el 58% es en
forma de nieve. Esto quiere decir que el agua se distribuye uni
formemente en forma de nieve procediendo a penetrar en el mate-

rial de forma gradual, durante los periodos de buen tiempo; funda

mentalmente en primavera.

Concretamente, y en relacién con el incremento de los movi-
mientos del terreno respecto a afios antericres, el afio 1.987 pre-
senta a su vez un notable incremento de las precipitaciones. Su-
pone un incremento relativo alto desde el afio 1.982 en el que se

registraron precipitaciones ain mayores,

Ambos incrementos tienen una relacidén directa, siendo el

primero causa del segundo.



. PARAMETROS AMBIENTALES.

Precipitaciones medias Precipitaciones Precipitaciones
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Fig.1 : Precipitaciones medias mensuales del periodo 1.955 a 1.986 y

Precipitaciones mensuales de los afios 1.987 y primera mitad

de 1.988.

- A partir de datos recogidos por el

INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA.

Estacidén de Sallent de GAllego (Huesca).

. m INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA



3.- CARACTERISTICAS GEOMECANICAS DE LOS MATERIALES.

A partir de las muestras tomadas en campo, se han realiza
do en el laboratorio una serie de ensayos de identificacidn y
de estado, asi como de resistencia.

* Las densidades y las porosidades de estos materiales
presentan valores medios-bajos, destacando un grado de satura-
cién de las muestras muy bajo (la humedad estéd muy por debajo
del limite pléstico). Este fendmeno se puede explicar por la
época del afio (verano) en que se tomaron las muestras.

_ * En las granulometrias realizadas (por tamizados y sedi-

mentacidén) se observa la enorme heterogeneidad de los materia-

les:

Gravas oo ieececanons chiri e 4 - 32 %
Arenas Gt s e s e e e s e s e e et 14 - 35 %
Limos ettt ettt e «v. 30 - 37 %
Arcillas it eieeriireencnnsesntaaens 22 - 23 %

* Los limites de Atterberg realizados dan los siguientes

resultados:

Limite liquido .....iviiiievnnnneene. Wy = 45,2 %
Limite PlAstiCoO teveieeeeneeenoeonnos Wp = 25,4 %
Indice de plasticidad .....cveeeivnnn Ip = 19,8 %

A la vista de estos resultados se observa que los finos

de la muestra son arcillas de baja plasticidad (CL).

* Finalmente, se han realizado ensayos deresistencia (Cor

te Directo Lento). Los resultados obtenidos han sido los si-

guientes:
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CohesSidn v.veeeeweeeneneneneeaanes C= 0,1 Kg/cm?

Angulo de rozamiento interno ..... f = 27 °

i

Estos valores van a poder presentar una gran variaciédn,
debido a la heterogeneidad de los materiales, que ya se hizo

palpable en los ensayos granulométricos realizados.



4.~ NIVELFREATICO, ESCORRENTIAS SUPERFICIALES Y APORTES DE AGUA AL
TERRENO.

Como se puede apreciar en el corte esquemdtico-explicativo
(fig. 1) y en el corte topografico (fig.3) y en los esquemas en plan
ta (figuras 4 y 5) existen dos puntos donde se puede registrar el ni
vel fredtico de la zona: en el sondeo de profundidad 1,30 m. a 1,20

m. y en la surgencia que existe, superficial, entre la carretera y

el rio.

Unido a lo anterior tenemos dos sumideros en los que se concen
tran las escorrentias permitiendo la lenta infiltraciédn en el terre-
no. El mads alto en la cuneta interior de la Carretera C—1§6 antigua.
Tiene su salida hacia el barranco que se encuentra canalizado en el
limite izquierdo de la zona. Sin embargo, esta salida no tiene la
suficiente pendiente y permite su embalsamiento, en tanto que el apor
te se hace bastante frecuente y de forma gradual, permitiendo asi una

infiltracidén también gradual.

El segundo sumidero se encuentra en la parte interior de 1la cur
va que hace la Carretera (C-136 actual; este se puede observar espe-
cialmente en la panorémica n.? 2 de la presente memoria. La profun-
didad y extensidén, de este sumidero enel que se acumulan las escorren
tias superficiales es notablemente superior al anterior. Tiene su
salida como en el caso anterior, como se puede apreciar dificilmente
en la fotografia n.? 2 hacia el mismo barranco lateral. La diferen-
cia de altura entre el centro de dicho sumidero y el drenaje se esti

ma en algo méds de 20 cm. en una relativa gran extensién, entorno a
los 50 m2.

El efeclo negativo que produce ese punto de infiltracién de las
escorrentias al igual que el anterior consiste enlaelevacién puntual

del nivel fredtico ya de por si alto en esta zona.



Como se aprecia en las panordmicas las redes de drenaje son
perfectamente visibles en la cabecera en profundos surcos excava-
dos sobre el erosionado sustrato. Esto nos indica la alta imper-
meabilidad del mismo. Por contra, el depésito en forma de abani-
co, en cuya margen izquierda se localiza el deslizamiento no pre-
senta un sistema de drenaje tan profundo y claro. Esta diferen-
cia de comportamiento la determina la alta permeabilidad relativa

del depésito frentea la del sustrato.

Las escorrentias superficiales de todo el circo de cabecera
penetran en el depésito en parte, y parte son drenadas superficial
mente por los barrancos laterales. La parte que penetra en el te
terreno constituye el alto nivel fredtico registrado.

Con todo ello el aporte de agua al terreno, vistas las con
diciones climAtico-ambientales de la zona y la peculiar morfolo-
gia junto a las caracteristicas de los materiales, no se produce
de forma brusca. Se produce durante las épocas de lluvias muy con
tinuas y en primavera, cuando la fusidédn de la nieve se va haciendo
de forma continua. El alto contenido relativo de finos impiden
por una parte la adsorcidn réapida del agua; pero por otra se man-
tiene a posteriori una alta "inercia" impidiendo un réapido drena-

je.

5.- EROSION DEL PIE DEL TALUD POR EL RIO.

Tal y como se puede apreciar con detalle en las fotografias
n.? 5y n.2 6, el rio en este punto se encuentra formando un sua-
ve meandro que tiende a incidir erosivamente hacia la margen iz-
quierda, sobre el pie del talud que presenta movimientos. Se pue
de apreciar como en la orilla opuesta se produce deposicién y no
erosién de gravas con un tamafio apreciable, mAdximo entorno a los

30 cm. de didmetro que nos dan una idea de la energia de las aguas

en este tramo del rio.



La progresiva erosién del talud en su base, unido a mencio

nado alto nivel fredtico producen pequefios deslizamientos (foto-

grafias n.? 5 y n.? 6).



6. CONCLUSIONES.

1. El movimiento del terreno que afecta a la Carretera Co
marcal 136, que une Huesca con Francia a través del paso de El Por
talet, obedece a un mecanismo de flujo por solifluxidn méas que a
un deslizamiento; al entender que: no existen unos limites netos
de la masa deslizada, no presentando a su vez un desplazamiento

solidario de la misma respecto de otras que permanecen fijas.

2. Confirma lo anteriormente mencionado la gran cantidad
de fendémenos andlogos que existen en toda esta parte de la cabe-

cera alta del Rio Gallego.

3. Nos encontramos con un material que constituye un depé
sito de origen fluvioglaciar sobre un sustrato paleozoico (Devé-
————— nivo Inferior) compuesto de margas grises muy compactadas e in-
tensamente esquistosadas con pasadas a materiales unas veces méas
B calcareos y otras de composicién més limoarcillosa. Este sustra
to constituye el nivel impermeable sobre el que se encaja ¢l rio
Yy se encuentran depositados los mencionados depdsitos glaciares
y fluvio-glaciares muchas veces "colgados" en las laderas del va
lle en posicidn metaestable, susceptibles de inestabilizarse con
forme progresa el proéeso linear erosivo del rio y actuan sobre

ellos condicionantes de tipo climaticoambiental.

4. Precisamente los condicionantes climdtico-ambientales
constituyen el factor desestabilizador de mayor importancia. Las
precipitaciones con 1.500-- 1.300 mm. de media anual son en un 50 %
en forma de nieve. Esta permanece el en terreno en forma de hie-
lo o nieve fundiéndose lentamente por el dia y helédndose porla no
che. El1 aporte continuo mantiene el terreno completamente empapa-

do durante los meses que van de diciembre a mayo.



5. Los sumideros creados tanto en la cuneta interior de la
Carretera C-136 antigua como en la cuneta interior de la actual
C-136, asi como en el propio barranco que drena la margen izquier
da del abanico (ver esquema en planta 1 y 2) permiten la acumula-
cién e infiltracidén gradual de parte de las escorrentias que se
embalsan en ellos. Resulta mas que clarificador que en todo el
abanico aluvial los movimientos sean en una zona concreta hacia
la margen izquierda del mismo, donde se concentran precisamente

los sumideros (ver figura 4).

6. La accién de zapa en la base del talud por parte del
rio es un factor del proceso desestabilizador de la ladera. La
dindmica fluvial del Rio Gallego determina en este punto un mean
dro que incide directamente sobre la base de la ladera., Los cau
dales en tormentas y época de deshielo son suficientemente impor

tantes para apreciar la importante magnitud del proceso erosivo.

7. Hecho un anilisis de las caracteristicas y factores que
inciden en el problema las medidas a tomar deberian concentrarse
en un drenaje del talud y la defensa de la margen del rio que evi

te sSu erosidn.



7. RECOMENDACIONES.

1.2. Drenaje profundo de la ladera.

(Ver esquema en planta 2 (fig.7) y corte topogréafico (fig 6).

El sistema de drenaje profundo propuesto para evitar en lo
posible la alta concentracién de agua en el terreno se denomina co
minmente como -en espina de pez-. Adaptando el modelo general a

nuestro caso para conseguir la maxima eficacia.

El eje central del sistema de drenaje tendra una longitud de
no menos de 120 m. y una seccidén de 0,80 x 5,50 m.; su’situacién
viene reflejada en la figura n.? 7. En su extremo inferior, que
da al rio, se colocard un rejilla en acero corrugado con tratamien

to antiéxido que evite el socavamiento del relleno del dren.

Los drenes laterales se situarédn segin la figura con un &an-
gulo respecto del dren central entre 60° y 70°. Sus dimensiones

seran las mismas que en el dren central excepto en profundidad

que no excederan de 5 m.

Para la realizacién de dichos drenes es preciso una excava-

dora con capacidad para 5,50 m. de profundidad.

Hemos elegido entre todas las opciones existentes para este

tipo de drenaje dos:

OPCION A: drenaje con tubo poroso de hormigdén y geotextil;
tomando dos tubos de 30 cm. de didmetro de tubo drenante poroso
de hormigdn rodeados de un geotextil poroso. El geotextil se
prolonga hacia la parte alta de la zanja muriendo en una cuneta

paralela donde se puede anclar,



En el relleno propone este sistema que el interior del geo-
textil, hacia la parte alta del talud se haga con un &arido de ta-
mafio grano arena para evitar que los finos llegen a obstruir el
geotextil. El relleno a la parte contraria se haria de grava de

tamafio grueso no seleccionado.

OPCION B: zanja drenante con empaque de gravas.

La excavacién seria la ya indicada. Conforme se fuese ex-
cavando se verteria en la zanja un A4rido de machaqueo selecciona
do de 3-5 cm. de didmetro. De esta forma no seria preciso la en
tibacién y el trabajo dentro de la zanja. El relleno de grava
se har{a hasta 30 cm. de superficie donde se rellenaria con el

propio material de excavacidén compactado.

2.2 Mejora de la canalizacién de las escorrentias superfi

ciales.

2.1. Una primera opcién dentro de esta medida consistiria
en evitar mediante surcos y regachas,que existan los sumideros
ya descritos. Estas regachas irian a confluir en el barranco la

teral ya canalizado que existe a la izquierda del cono aluvial.

- Dentro de esta misma opcién entraria la revisién del barran
co evitando situaciones como la que existe entre las dos carrete-
ras (C-136 antigua y C-136 actual) con un sumidero ante la boca
del drenaje que cruza la carretera por quedar este alto.

2.2. La segunda opcién iria enmarcada al revestimiento de
un tramo entre 100 y 130 m. del barranco que evitaria filtracio-

nes al terreno.

2.3. Realizacién de un drenaje de hormigdén en la cuneta in
terior de la carretera (ver opcién B, figura 6). Este se reali-
zard segin esquema sobre el dren profundo que pasa también en

ese mismo trazado.



[

[

i

3.2 Escollera en la margen del rio erosionada.

Con longitud de 150 m. con bloque de la roca que se encuen

tre mas cerca (calizas) de tamafio no inferior a 0,30 m3 pues la

gran energia del rio podria arrastrar tamafios inferiores.

Su situacidén queda reflejada en‘'lafigura 7. Su montaje se

propone se haga por vertido directo adaptandose en lo posible a

la geometria del talud.

'De las opciones dadas nos decantamos vista la relacién pre-
cio/efectividad por: 1.2 drenaje profundo en "espina de pez" (se
gin esquema); opcién B. 2.2 Revisién del barranco lateral iz-
quierdo con vertido de hormigén en masa en los puntos ‘donde el
proceso de socavacidén de las escorrentias haya dejado los actua-
les drenéjes entubados, bajo las carreteras, altos. 3.2 Canali-
zacidén de las escorrentias superficiales en lai:cuneta interior
&e la actual Carretera C-136 mediante una cuneta de hormigén.
4.2 Dar salida mediante surcos en el terreno a los sumideros in-
suficientemente drenados. 5.2 Instalacién de un sistema de esco

llera como el propuesto.
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CORTE ESQUEMATICO-EXPLICATIVO
(No existe relacién de escalas)
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Q\ \X DEVONICO INF.

ESQUEMA DE LAS EQUIPOTENCIALE >
DE FLUJO.

Rlo Gdllego

~
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-~

Las equipotencias de flujo se incrementan en-
los puntos donde se produce el aporte direc-
to de las tiltraciones.

Figura 2
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IT. FOTOGRAFIAS.
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PANORAMICA N.%1 .: Vista frontal a nivel de la carretera del badén por la subsidencia pir‘\Qifka“_-"f'
del terraplén. Obsérvese en los superponibles los planos estimados que limitan el movimients

carretera antigua, hoy

.1 n
i

Véase como el proceso es ya antiguo, reflejado en los rellenos precisados por la
en desuso. !

m INSTITUTO GEDLOGICO Y MINERD DE ESPANA
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ntiguo deslizamiento del sumidero creado

P

el limite derecho del a

=0

PANORAMICA n.? 2 .: Detalle desdé
en el interior de la curva. Obsérvese que las escorrentias superficiales de gran parte de la zona
superior drenadas por la cuneta interior de la carretera va a acumularse en este punto creando un

sumidero que filtra a través del material que constituye el terraplén de la carretera, socavandolo.

Véase como los movimientos afectan a un poste doble de hormigén, inclinado hacia el rio.



m INETITUTO SEBLOBICO ¥ MINTAD DE ESPARA

Fotografia n.? 1.

Vista general panorémica del des
lizamiento, en cuyo frente se en
cuentra la carretera que presen-

ta los badenes.

-

Fotografia n.

Aproximacién al punto de la foto
grafia anterior. Obsérvese la ma
sa deslizada y los'sumideros y

drenajes defectuosos que permi-

ten filtraciones por debajo de

la calzada.

12-12A



21-21A

Fotografia n.2 3 .: Detalle de la fuerte curva incrementada pof los movi-—

mientos superficiales del terreno.

Fotografia n.? 4 .: Detalle de margen izquierda de la masa deslizada. Ob

sérvese como se ha producido un escalén importante respecto de la zona no

movida.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DEESPARA



'y

Fotografia n.2 5 .: Socavamiento del pie del talud por el Rio Gallego.

Véase la grieta paralela al rio, que afecta al talud desplazando los

materiales hacia el rio que a su vez los va arrastrando.

24-24A

Fotografia n.? 6 .: Afloramiento del nivel freédtico local. Apréciese
como su situacion es determinante en relacién con la grieta y descalce

de la base del talud.

INSTITUTO BEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA



IITI.

ENSAYOS DE LABORATORIO.
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verificado
Carretera C-136 (Kilémetro 94,400-94,500).
Punto N.2 4 (LANUZA). Dibujodo

CUADRO GENERAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SONDEO
nNe

MUESTRA
N®

PROFUNDIDAD
-

Superf |

20 cm.

u.s.c.s.

w (%)

13,4

3‘ (1/m3)

1,66

}Vu (t/m3)

1,46

6" t1/m3)

w (Y}

Wp (%)

lp (%)

pasa
T-200 (%)

60

retenido

T-4 (%)

32,8

Ce

qu {kg/cm2)

E (%)

¢ (kg/em2)

0,1

()

27°

Ph (g /cm2)

Er (%)

H opt (%)

PROCTOR

¥ max.(1/m3)

Cambio
potenciol
de volumer

T

a
_E,. Clositico
clon

Mat org (%)

S04 (%)

COyCa (%)

K (cm/seq )}
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GEONOE
nO
Carretera C-136 (Kilémetro'ﬁﬁ,doo—ga ,JSOO) Verificodo
Punto n.? 4. (LANUZA). . Dibojade B
DESIGNACION Sondeo n® Profundided
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
: pPirineo 4 |Sallent 1 - |
Curvas de rotura y linea de resistencia intrinseca Sup.
4
Probeta no | [N e
-
T y(Kg/Cm?) 1,28 | 2,56 ] 3,83
YoHumedad inicial 26.- 26, - 26, - 3 -
YHumedad finol 25,8 | 23,4 | 25,2
Tiempos de roturo 32! 32! 32! B
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Carretera C-136 (Kilémetro 94,400-94,500). | verificado

Punto N.? 4 (LANUZA). Dibujado

Sondeo n.*] Profundidad
ENSAYO DE.CORTE DIREGTO B
e e . 4| Sallent 1. m
Curvas de consolidacién irineo Sup.

lLectura inicial del cuadrante con carga

-~ Altura de las pastillas . 2,5 mm.
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