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1. INTRODUCCION.

El1 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, (I.G.M.E.) ha
realizado con 1la colaborgcién de GEONOC, S.A. un estudio sobre
el riesgo geoldgico induéido por varios deslizamientos de lade
ra que afectan a la Carretera C-136, a la altura del Km. 96-97;
entre la estacidén de esqui de Formigal y la frontera francesa

por E1 Portalet (Huesca).

Este estudio se enmarca dentro de un conjunto de traba-
jos de investigacidn solicitados por ¢l Departamento de Urba-
nismo, Obras Piblicas y Transportes de la Diputacidén General
de Aragén. El objeto de los mismos es el anéalisis de las ines
tabilidades de ladera (deslizamientos, desprendimientos) en va
rios puntos de la Carretera C-136, entre los kildmetros 87 al

97; muy cerca ya de la frontera francesa.
3 * . 3
Los trabajos que se han realizado parten de una primera
fase de documentacidén sobre los estudios ya realizados en la

zona por distintos motivos.

Posteriormente se ha llevado a cabo una campafia de reco

‘gida de datos de campo y muestras para analisis de laboratorio.

Con todo ello se ha realizado la presente memoria técnica.

Septiembre de 1.988.



2. ANTEOCEDENTES.

Los primeros antecedentes del fendmeno se establecen, tal
— y como se recogeran en e; capitulo de Geologia, en las caracte-
tisticas estructurales, ia naturaleza de los maleriales y la
historia geolégica-geomorfoldégica de la zonn particular y en ge

neral de todo el Pirineo.

Nos encontramos en un medio de alta montafia donde existe
una morfologia heredada de caracteristicas fundamentalmente gla
- ciares. Hoy, en esta zona, las caracteristicas climdticas son

diferentes y han derivado a climas més suaves aunque probablemen

vvvvvvv te igual de hamedos.
La transicidn de unas condiciones ambientales es un pri-
mer antecedente que condiciona la dinadmica erosiva de todo el

entorno.

Sobre depésitos de origen fluvio-glaciar socavados lineal
mente por el Rio Gallego se producen fendémenos de deslizamiento
reptaciones y flujos por solifluxidén que afectan a la Carretera

. C-136 entre Huesca y el Puerto de El1 Portalet en la frontera

francesa.

Esta carretera se encuentra abierta al transito desde pri
meros de 1.973. Se trata de una variante que la trasladdé desde

la presa de Lanuza a la orilla derecha (Ladera Norte) del valle,

— Sobre las condiciones del terreno los primeros informes
geolbégicos existentes se realizaron para el anilisis de las ca-

- racteristicas de la zona del Alto Gallego y del tramo del pro-
pio rio para la situacién en é1 de presas de embalse. Concreta

mente esta zona fue ya objeto de estudios de tipo general en



1.910 por Dallonique los publicé en su trabajo "Estude Geologi-
que des Pyrénées de 1'Aragon". Posteriormente Schuridt estudia

la regidén publicando en 1.931 su obra "Das Paldozoi Rum der Spa

nischen Pyrenden".

Posteriormente, en el afio 1.957; los profesores Alastrué,
Almela y Rios publicaron su "Explicacién al Mapa Geoldbdgico de

la Provincia de Huesca'.

En 1.961 H. Wensink publica un denso estudio de todo el
curso alto del Rio G&llego fundamentalmente estratigrafico y tec
ténico con titulo: "Paleozoic of the Upper Gallepo and Ara Va-
lley, Huesca Province, Spanish Pyreenes"; que se recoge en ESTU-
DIOS GEOLOGICOS; Vol. XVIII, n.? 1-2 (1.962) del Consejo Supe-

rior de Investigaciones Cientificas.

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

dinamique, Université de Bordeaux II1.

Existen ademas diversos estudios especificos sobre los mo
vimientos del terreno en esta margen derecha del Rio Gallego en
relaciédn precisamente con la Carretera C(C-136. Que se centran
de forma particular sobre los que la afectan a l1a altura del pue
blo de Lanuza (en la orilla del pantano). Que aluden a caracte-
risticas regionales comunes y a las condiciones de construccién
de la carretera: "Informe Geolégico de la presa y embalse de La-
nuza, sobre el Rio Gallego, en los términos de Lanuza y Sallent

de Gallego (Huesca) de la Asesoria Geoldégica del Ministerio de

Obras Publicas.



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 perjudicd notable

mente las obras".

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.0O.P.U. han tenido que
estar rellenando: Y 1llegédndose a producir por causa de esas in
estabilidades,accidentes de tridfico entre los deportistas que su

ben a esquiar a las pistas de Formigal.

Por todo lo anterior el Departamento de Urbanismo, Obras
Qﬁblicas y Transportes de la Diputacién General de Aragdn, requi
rié en su dia, a modo de colaboracién, la ayuda ltécnica del Ins-

tituto Geolégico y Minero de Espafia.

De las visitas a la zona y de posteriores andlisis surge

la presente memoria técnica.
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3. GEOLOGIA.

3.1. Introduccidn.

Para los objetivos de este informe resulta de gran interés
el esludiov peoldgico de la zona. Y dentro del tema son importaan

tes fundamentalmente el tipo de materiales, sustrato geoldgico y

antecedentes geomorfoldgicos-estructurales.

Para su estudio nos basaremos en varios estudios regionales
entre los que se destacan los de H. WENSINK (1.962), sobre la es
tratigrafia y los de F. BIXEL; M. CLIN y J.P. TIHAY (1.985) que
realizan un andalisis fundamentalmente geomorfoldégico y estructu-

ral.

E1l estudio de todos ellos més la informacidén recogida en la
zona noss permitird abordar el problema con suficiente criterio

global y encajarlo dentro de una dinamica mejor conocida.

3.2. Estratigrafia.

Los depdsitos sobre los que se asienta la carretera se en-
cuentran sobre materiales Paleozoicos pertenecientes al Devdnico

Inferior.

DEVONICO:
bevénico Suberior ~ FRAMENIENSE
cvonico p FRASNIENSE
Cevéni Medi GIVETIENSE
evonico MeClO . COUVINIENSE
- COBLECIENSE

Devdnico Inferior — GEDINIENSE



— Devénico Inferior.

En los Pirineos las claras transiciones del SilGrico al De
vénico se suceden s6lo excepcionalmente. La presencia del Gedi-
niense sélo se ha podido determinar en algunos puntos localiza-

dos.

Esa falta de continuidad parece ser debida a un periodo de
ausencia de sedimentacién ocurrido en el Devédénico més Inferior.
Pudiendo ser en parte, el resultado del cardcter lubricante del
GOTLANDIENSE sobre el cual, los sedimentos del Devénico que lo

cubren, fueron en general cizallados.

El Devénico Inferior muestra una fuerte variacidén lateral

en las facies como se verd méas adelante.

El1 Devdnico Inferior en esta zona axinl de los Pirineos
Centrales es principalmente de desarrollo calcéarco. Hacia el
Norte y hacia el Sur (en nuestro caso) se observan variaciones

a_facies mids margosas, esquistosas.

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 estos foésiles es princi-

palmente COBLECIENSE.

Como contraste, la parte mds alta del Devénico Inferior en
el Oeste de los Pirineos consiste en pizarras; transiciones hacia

pizarras arenosas, y también la serie de pizarras alterna con ca-

pas se GRAUWACAS.

N B . LS . YT AN



La potencia del Devénico Inferior en nuestra zona es consi
derable. Ya Dalloni presta atencidén a esta serie "fosilifera'.
El menciona varias localizaciaones de fésiles en los valles del
Gédllego y del Ara. De acuerdo con Dalloni, el GEDINIENSE no es-
ta presente alli, Schmidt (1.930) hizo una visita a los alrede
dores de Sallent en el Valle del G&llecpo, confirmando y amplian

do los estudios de Dalloni.

- La Regidén del Gallego.

En el Valle del GAllego el Devdnico Inferior aparece prin
cipalmente en la parte Central y Oeste. La serie muestra impoE
tantes cambios laterales de FACIES. Hacia el Oeste y Noroeste

las pizarras alternan con delgados lechos de GRAUWACAS que pre-

dominan. En la parte central del &rea del Gallego, Sur y Suroes

te de Sallent, el Devénico Inferior muestra un desarrollo margo-

so con intersecciones de calizas. Los esquistos arcillosos, por

"lo tanto, predominan hacia el Este en el Valle del Ara.

A causa de su incompetencia, los movimientos tectdnicos en
serie, a menudo han alterado completamente la sucesidén estrati-
grafica. Las pizarras actdan como una zona lubricante sobre la

cual las unidades calclreas del Devdénico Medio fueron cizalladas.



Fig. 2 .: Columna del Devénico
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Como se puede apreciar en la cartografia adjunta varios reta
zos de calizas pertenecientes al Devdénico Medio quedan superpues-
tas sobre las margas y pizarras coblecienses. ©Se presentan comno

"escamas" imbricadas y con una clara vergencia hacia el Sur.



Las calizas coblecienses y las margas W de Sallent:

Al Oeste de Sallent de Gallego sigue una zona tectonizada.
Aqui los fragmentos de una serie de calizas y margas estan mez-

cladas con los esquistos a través de las fallas tectdénicas. La

roca estad a menudo muy '"fosilizada". Las calizas y margas, en

buena parte pertenecen al COUVINIENSE.

La serie empieza con delgados lechos de calizas grises al-
ternando con margas. Hacia el techo la anchura de las capas au-
menta y las calizas predominan. La parte superior de la serie

se destifie hacia un gris anaranjado. La anchura total de esta
facies es de 20 a 30 m. (Figura 3)
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Figura n.° 3.: Tres columnas-seccién de la zona de Spifiter coltrijugatus.

A: Norte de Socotor. ‘B: Oeste de Pefia Foradada. C: Sur de

Pefia Foradada.
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- Devénico Medio.

En el Pirineo el Devdénico Medio casi siempre muestra un de
sarrollo calcéreo. Estas calizas aparecen a menudo alternando
con "calizas-arrecife". Una subdivisién del sistema més bien mo
nétono, puede hacerse sélamente donde se encuentre un nimero sufi

ciente de fésiles por la fuerte tectonizacién sufrida.

En los Pirineos Centrales el Devénico Medio tiene el méas
importante desarrollo de la zona axial. Alli la potencia hacia
techo ha sido medida en 600 m. (ZANDVLIET, 1.969). Hacia las

zonas marginales, hacia el Norte y hacia el Sur, la potencia de

la formacidén disminuye.

El Devénico Medio de la zona axial normalmente se ha desa-

rrollado principalmente de nuevo como calizas. All11i la formacidn
es a menudo fosilifera. La mayoria dec los fdsiles se encuentran
en sedimentos de la edad COUVINIENSE. MAs arriba en las series

generalmente compactadas, tienen lugar las calizas masivas.

Las facies del Devdénico Medio en los Pirinecos Oeste es acor
de, mads o menos, con esa de las zonas marginales de los Pirineos
Centrales. La formacidén calcdrea es casi siempre margosa en la
base, pero ya la mayor parte de COUVINIENSE se compone de series
monbétonas de calizas. En la parte superior de estas series, és-

tas cambian a calizas masivas "de arrecife. Aparecen intercala-

ciones de dolomitas.

Las calizas casi siempre estdn algo recrislalizadas. Ade-
mas una recristalizacidén tosca por metamorfismo de contacto tiene
lugar en la vecindad; en la intrusidén granodioniritica de Pantico
sa. Las calizas de arrecife han sido transformadas en marmol, las
calizas se componen de una alternancia de lechos puros calcéreos e

impuros que han sido transformados en épocas posteriores.
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3.3. Geomorfologia.
1. Introduccién.

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

representacidén e inventario de las formaciones acumulativas (su

perficiales).

- Es preciso tener en cuenta que los depésitos y formaciones

responden a las caracterisgticas siguientes:

- L.® Depdésilos y formaciones poligénicas y polifésicas.

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

mecanismos diferentes.

- 3.¢ Control litolégico y estructural especifico de la re

gién. Los contrastes litoldgicos son especialmente

_ importantes.

—_ 2. Formaciones Glaciares.

o No cxisten en la actualidad gdaciares en desarrollo. Sin
embargo se observan trazas de glaciaciones pasadas de forma par-

ticularmente importante en esta zona del Alto Géllego_y en la re

gién de Izas.



- Glaciarismo reciente.

Conel término "glaciarismo reciente" se encuentran cartogra

fiadas sin otra distincidén todas las acumulaciones morrénicas que

presentan una matriz de .materiales finos. Se presentan en las
cuencas colgadas de o6tros valles. Un depésito mads 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 depbésitos morrénicos alimentados por materia-
les esquistosos. Estos se presentan en formas nlomadas, en 146bu

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

asientan.

* Cordones y depésitos morrénicos: no hay evidencia que con
duzca a delimitar los depdsitos recientes de aquellos que consti-
tuyen en el cauce; el potente depdsito morrénico testigo de un
equilibrio prolongado entre la ablacién (deshielo) y acumulacidn,

edificado més o menos antiguamente antes de la retraccién actual.

Los cordones morrénicos longitudinales se situan sobre los
1.700, 1.800 m. probablemente neoglaciares (normalmente menos de
3.000 m.) o anteriores. Se situan generalmente en los sectores
donde predominan los esquistos donde el valle se¢ presenta méas en

cajado como es el caso del curso alto del Gallego.



* Glaciares de rocas, acunulacién de bloques erréticos:
por oposicién a los materiales anteriores (arenas, arcillas y
cantos errédticos que constituyen los cordones morrénicos) se
observan sectores donde las rocas masivas forman relieves.

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.

Una muestra clara de este tipo de depdésito lo constituye

la ladera de enfrente al punto que estudiamos.

La distancia a la que se encuentran estos bloques de la
pendiente o zona fuente excluye toda posibilidad de migracidn
por caida libre y simple gravedad. Las pendientes son demasia
do bajas.

El mecanismo geomorfoldgico de formacidén de esta dispo
sicién se explica por el trabajo ejercido por el hielo cargado
de materiales groseros formando un flujo plastico capaz de asu

mir el transporte sobre pendientes muy bajas.

En el caso que nos ocupa y como se aprecia en el mapa ad
junto realizado por F. BIXEL, J. MULLER y P. ROGER la mayor par
te de la masa deslizada corresponde a potentes depdsitos morré-

nicos, parte de los cuales aln permaneceran colgados entorno a

los 1.700 m.



- Terrazas fluvioglaciares.

Dentro del territorio cartografiado las formaciones fluvio
glaciares no son muchas. Si ellas existieron estdn ahora en su

mayor parte alteradas y modificadas por posteriores episodios gla

ciares.

Se han distinguido terrazas fluvioglaciares en las cabece-
ras de los valles principales en razén del origén préximo de los

materiales que las constituyen: Rio Gdllego al SE. del territo-

rio.
3. Formaciones de origen gravitatorio.

¥ Masas deslizadas incoherentes:

Se trata de formaciones cuaternarias muy especificas de la

regién cartografiada, ligadas a la vez a la naturaleza esquisto-

so — arcillosa del sustrato donde se localizan, al caracter hime

do del clima que ha producido la alteracidédn de las rocas de ese

sustrato y a las fuertes pendientes que se encuentran en estos

sectores. Son como coladas fangosas. Estas estédn compuestas in
corporando materiales de acumulaciones morrénicas asi como blo-

ques desprendidos.

Las masas deslizadas son enormes, superando algunas de ellas
la centena de hectareas en superficie. Son facilmente reconoci-
bles en el paisaje. Sobretodo por el aspecto humedo de los suelos
y aspeclo ondulado de las praderas con formas generalmente aloma-
das en relacidén con las pendieﬂtes préximasy; en fin, por 1la esca
sa red de drenaje constituida por vivos barrancos orientados segin
la linea de médxima pendiente. Se trata de formas tipicamente re-
veladoras de fendémenos de so0lifluxidn, la inestabilidad, resulta

evidente por la existencia de 16bulos de deslizamiento.



Estos descensos se realizan de forma general pero en flujos
diferenciales con trayectorias mds o menos paralelas, por lo que

intentar un estudio estructural de detalle del depésito resulta

imposible.

Su descenso es lento y obedeciendo a causas fundamentalmen-
te ambientales, se realiza de forma mAs o menos rapida en funcién

del .aumento o disminucidn 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
xidén).
- La vertiente por debajo de la cabafia de la Glére (Alto

Valle 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 del Tosquera-Punta del Pasino y

sobre la vertiente Este del Rio Gaillego a la altura de Sallent.

* Masas deslizadas mAds/menos coherentes:

Se trata de movimientos gravitatorios de rocas masivas, ar
cillas rojas, volcanicas, y calizas del Devénico Medio. Se en-

cuentran cartografiadas en el sector SW. de la Pefia Foradada(Sec

tor del Forato).

* Grietas de arranque, 18bulos de deslizamiento: los méas
espectaculares se encuentran relacionados con la naturaleza arci
llosa de los productos de altefacién 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 CURSO ALTO DEL RIO GALLEGO.

Edicién: Instituto DE Geodinamica "~ Escala 1:25.000
de la Universidad de Bur Base topografica: Hojas del 1.G.N.
deos III, 1.985. - LARUNS-SOMPORT
GAVARNIE
n.? 1547-1540

Con algunos complementos del J. Muller
hacia el Sur.

Levantada por J. Muller y Philippe Ro-
ger entre 1.967-1.977 y por F. Bixel
entre 1,973 y 1.984,
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. ) 0" -~ Surgencias
‘ Plano axial de Pliegue somero
F - Aluviones recientes

F  Yacimiento fosilifero

(Micropaleontolégico).



3.4, Geologia Estructural,.

La tecténica de toda la zona estéd dominada por la orogenia

Terciaria que nosotos denominamos Alpina.

Esta orogenia es responsable del actual relieve y de todas
las deformaciones que han acompafiado o precedido a la elevacidn
de la cordillera Pirenaica, afectando a los sedimentos y rocas

volcénicas de Edad Secundaria y Terciaria.

Este suceso orogénico terciario se ejerce, por otra parte,

por el sustrato paleozoico. Devénico Inferior a Carbonifero Me-

dio.

Sin embargo hay que tener en cuenta que los materiales pa-
leozoicos han sufrido previamente los efectos de la orogenia her
cinica; que en general se produjo durante el Devénico Superior,

L ]

y al SW., de la regidén en el Devdédnico Medio.

Para H. Wensink (1.962), durante la transicién del Sildri-
co al Devénico no hubo lugar movimientos tangenciales importan-
tes. La orogenia Hercinica, con su fase principal Post-Westfa-
liense A, afectd a los sedimentos del Paleozoico Inferior, asi
como a los del Superior. Sin embargo los sedimentos del Paleo-
zoico Superior han reaccionadode manera bastante diferente que
las rocas del Paleozoico Inferior. Esto se ha debido a la vez
a la migmatizacidén, que estéd limitada al Cambro-Ordovicico y a
la presencia de pizarras carbonosas muy compectenles del Gotlan
diense, que han actuado como lubricantes y zona de despegue pa

ra las rocas del Paleozoico Superior, Los sedimentos del Devd
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co y del Carbonifero estédn fuertemente plegados en pliegues isocli
nales (ver corte IV) invertidos hacia el Sur; y estldn también casi
siempre imbricados. No obstante las estructuras individuales es-
tdn con frecuencia desmembradas. Los sedimentos posthercinicos

permo-tridsicos se superponen a los devénicos carboniferos son una

discordancia angular.

La regibén investigada en el Valle del Gallego estéd en su ma-
yor parte formada por sedimentos del Paleozoico Superior. La direc
cién general es WNW-ESE. Aunque existe una disminucién de la in-
tensidad de las estructuras hercinicas desde el Devdénico al Carbo-
nifero, no se ha hecho ninguna subdivisién posterior. Las pizarras
lubricantes del Gotlandiense se encuentran localmente en planos de
cabalgamiento. En general, en el Devdnico Inferior se presentan
pizarras, mientras que en-el Devdénico Medio es principalmente cal-
careo. En la facies uniforme de pizarras del Devdnico Inferior
se presentan fuertes imbricaciones, por lo cual la sucesidn de
pliegues agudos isoclinales es con frecuencia dificil reconocer. Es

.
tas pizarras del Devédénico Inferior han actuado como zona lubrican-

calizas se presentan en pliegues isoclinales aprctados con una in-
clinacidén hacia el S. Las unidades estan con frecuencia rotas y

se presentan como cufias aisladas dentro de las pizarras.

En la ladera deslizada la vergencia general de las capas es
hacia el Sur de forma que el relieve queda constiltuido por escamas
de calizas del Devénico Medio imbricadas hacia el Sur. El sustra-
to sobre el que cabalgan esta constituido por las margas del Devd-
nico Inferior que ya reconocen otros estudios como nivel pléstico
de despegue de las anteriores formaciones calcéreas. Esta forma-
cidén presenta un buzamiento hacia el Norte que favorece el desli-

zamiento a través de los propios planos de estratificacidn.



El Devénico Superior tiene un desarrollo calcireo y detri-
tico. Lo mismo que las calizas del Carbonifero Inferior y las
grauvacas y pizarras del Carbonifero Superior, el Devénico Supe-

rior 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 investigacidén microtecténica ha sido una gran ayuda en
la aclaracidén de problemas estructurales, principalmente por el
estudio de la exfoliacién, para encontrar la posicidén de los
flancos de los pliegues isoclinales cuando no se encuentran las
charnelas anticlinales o sinclinales. FEl método es tdnicamente
utilizable en series con una réapida 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 pliegues 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 regién.

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

presentan una direccidén NW-SE con algunas sinuosidades.

3.2 Una fase tercera que forma los pliegues PV 2 y 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 mas 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-
tos (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 plepndo (ver aparta
do anterior) y erosionado admite ahora encima una potente serie

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

En la zona en la que enmarcamos este estudio, en el nuevo
periodo orogénico se produce una laminacidén raquistosa que se su
perpone a los hercinicos SV 3 y SV 4 y repliega el SV 2 que J.
Muller y P. Roger han denomin;do 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 laminacién esquistosa, afectan a
las rocas secundarias y terciarias. Fllos ser adaptan a la misma

tendencia general de deformacién con vergencia hacia el Sur.



STRUCTURES HERCYNIENNES ET ALPINES DANS LA ZONE AXlAlE/
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuras Hercinicas y Alpinas en

la zona Este del Pirineo Axial.

Valle de Tena (Rio Gallego).
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FASE 3.
Esquistosidad SVqg

N 70 E
’)—/

60-80 NNO

FASE 2. "Mayor"

Esquistosidad SV,

N 140 E

N\
R4
AN 70-80 NE

Figura 3.4. (2)

FASE 1. "recont

Pliegues N 50 E. Sin esquistosidad.
Foliacién SV, paralela a la estrati-

ficacidn S,.

Las tres fases mayores de deformacién hercinica y las eslructuras superpuestas

en el Devdnico-Carbonidero.

Sedimentos Posthercinicos

Base Hercinica fracturada

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

Figura 3.4. (3)

Disposicidn esquematica de los depdsitos post
hercinicos en la regidon antes de las deforma-

ciones Alpinas. (J. Muller, inédito).



reranue da FORMIGAL Ny L x il

Relacién entre los Pliegues Pvo y Px

(Diagrama esquematico).

a

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 Gallepo: Fn : J. Muller y P. Roper,
1.977, p. 163.

N

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

perior deformacidén Alpins . J. Muller, inddilo,



4 . DESCRIPCION.DEL MOVIMIENTO.

Nos encontramos en la zona mas baja de un antiguo valle
glaciar recorrido longitudinalmente ahora por el Rio Gallego
que ha excavado su propi& cauce, dejando "colgados" sobre el
talud depdésitos glaciares y fluvio-glaciares producto de la

progresiva retirada del glaciar.

A la altura del Km. 96,400 nos encontramos con un badén
de 40 m. (situacién B) que se vuelve a repetir (situacién A)
50 m. mas adelante. ©Se trata de dos situaciones muy parecidas
de socavamiento en el terraplén de la carretera por filtracio-

nes y progresivo arrastre de sus materiales.

-SITUACION A -

En la margen derecha dé la carretera (con sentido a Fran
cia) encontramos un pequefio circo superior de aportes (2) con
un perimetro entorno a los 75 m. una superficie de 350 m2 apro
ximadamente, y un desnivel relativo con la carrectera de 16 m,
Presenta una forma cdénica abierta y se encuentra "colgado"
tras la excavacidén de la berma sobre la que se asienta la ca-
rretera. El pequefio escaldén da un desnivel variable entre 0,5
y 3 m. La superficie se encuentra tapizada de una vegetacidn
somera presentando en algunas zonas, suaves escalones producto

de un proceso de reptacidn superficial de los materiales.

Por encima se presenta una forma alomada que tiende a ver

ter sus escorrentias hacia la vertiente opuesta.

Un poco més arriba de la carretera (como ¢ puede apre-
ciar en la panorémica n.? 1) existe en la misma ladera (1) un
proceso similar de reptacidén remontante produciéndose escalones

con grietas de arranque. El proceso es mucho mas répido e in-

tenso en este caso.



La carretera presenta un badén relativo (ver plano Escala
1:500 y Panorémica n.? 1) de casi un metro. Ademas existe una
grieta curva que genera un suave escaldén rellenado sucesivas ve-
ces (ver fotografias 6 y 7) que partiendo y acabando en la cune-
ta exterior cruza la carretera y la recorre en algo menos de 40

metros por el carril exterior de la misma.

La cuneta interior de la carretera, hasta justo el punto
donde se encuentra el badén,estd canalizada por un cunetdén de
hormigdn con un suave diedro que se interrrumpe dando lugar a
una zona de cuneta interior donde se acumulan gran parte de las

escorrentias superficiales de la zona (Panoramica n.? 2).

La carretera se encuentra sobre una zona blanda que es
fuente de aporte de materiales a un 16bulo descendiente que des
liza por la ladera inferior hasta el rio. Tal y como se apre-
cia en la Panorédmica n? 1, la'masa deslizada" (%) forma un 16bu
lo que por solifluxidén mina en el descenso su cabecera, solici-
tando de ella materiales para alimentar su proceso descendente.
Esos materiales solicitados son los propios del terraplén sobre
el que se asienta la carretera. Obsérvese el 16bulo frontal

abultado, la concavidad y relleno de grava preciso en el terra-

plén.

Recientemente se ha construido una escollera en el fren
te de dicho 16bulo descendente que ha intentado, sin éxito de-
finitivo aparente, contener los movimientos.

Obsérvese, no obstante, como los procesos de descenso de
los materiales son frecuentes en toda esa ladera inferior: pe-
quefia lengua en el costado derecho de la anterior (7). Erosi-

6n remontante por descenso en (6) y reptacién superficial, tam

bién remontante en (8).
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En la ladera superior, sobre la carrctera, se aprecian he-
chos andlogos. En el circo de la situacidén A tenemos(2) parte
de los materiales del mismo con tendencia a bajar invadiendo pe-
ridédicamente, coincidiendo con las épocas mas humedas, la cuneta
interior de la carretera, produciendo asi represamientos de las
escorrentias carretera arriba que : 1.° [illran por esa cuneta
interior el terraplén, hacia el 1lébulo descendente generandose
el mecanismo de flujo por solifluxidén y 2.°¢ llegan a cruzar la

-carretera vertiendo de forma directa sobre el mismo deslizamien-
to.

El mismo efecto produce la situacién andloga del punto(4).
Este punto se encuentra sobre la zona medianil entre la situa-
cién A y la situacién B. En él1 se aprecia perfectamente el des
censo progresivo de forma casi coherente (con perturbacidén rela
tivamente poca de la disposicién interna de los materiales) de
un pequefio deslizamiento superficial (entorno o 1 m.). Cuyo des

censo (entre 1 y 1,30 m.) va invadiendo progresivamente la cune-
ta

- SITUACION B -

Esta situacibén se encuentra a menos de 50 m. de la anterior
Yy en generalcoincide en casi todo. Se trata de un pequefio circo
de deslizamiento, afecta a la carretera de forma andloga. Tiene
como diferencia principal, no presentar en su ladera inferior un
l16bulo deslizante tan evidente como ecn la anterior. Presenta

una ladera bastante regularizada con pendientes entorno a los 25°
y 30°.

Sin embargoen la cuneta interior que coincide con el peque
fio anfiteatro superior no existe canalizacidén de las escorrentias.
Esta ha sido incorporada progresivamente al terraplén de la carre

tera. En esta zona se crea una depresidn relativa que es periddi



camente, como se aprecia en la panoréamica n.°% 3, rellenada. Es—
tos materiales, de relleno presentan una elevada porosidad y "avi

dez" receptora de las escorrentias.

El sistema de drenaje lo constituyen varios pozos colecto-
res que desaguan, cruzando la carretera por lLobos de @ 80 cm.
Sin embargo estos pozos colectores no resultan actualmente efec-
tivos, quedan topograficamente altos para la recepcidén de la es-
correntia de la cuneta interior de la carretera. Drenan por en-
cima de un determinado nivel, y a veces se encuentran cegados por

los pequefios deslizamientos de la ladera superior.



5 . ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN.

- 1.9 Condicionantes morfoldgicos estructurales:

Tal y como se menciona en el capitulo de geologia, en el
apartado de geomorfologia este punto concreto se cncuentra en la
parte mids baja de un abierto valle glaciar, excavado sobre 1los
materiales relativamente blandos que son las margas o pizarras
margosas del Devénico Inferior (Cobleciense). La morfologia pro
pia de este tipo de valles es en U quedando, una vez que se reti
ra el glaciar, pendientes por encima del angulo critico de rotu-
ra de los materiales. Se producen deslizamientos de grandes blo
qdes del sustrato asi como de los depésitos morrénicos '"colgados"

en ambas margenes.

En definitiva la complejidad estructural del Pirineo afecta
do.por . dos Orogenias mas el establecimiento de varias glaciaciones
con periodos interglaciares, rgalizan sobre el relieve mofidifi-

caciones .a veces dificiles de interpretar.

En nuestro caso el gran valle en U, con depdésitos morréni-
cos fundamentalmente de fondo excavado sobreun sustrato blando

nos presenta un potente relleno de materiales de origen glaciar

y fluvioglaciar.

Todo ese depbésito de fondo recibe ademés continuos aportes
de las laderas del valle a través fundamentalmente de procesos de

deslizamiento, reptacidn y flujos por solifluxién.

Observando las panorémicas que corresponden a las fotogra
fias n.? 1 y 2 podemos ver la magnitud, verdaderamente potente
de la acumulacidén de materiales en el fondo del rio. Apréciese
como el rio ha ido profundizando en su proceso erosivo no aflo-
rando adn, en su actual nivel de base la roca que constituye el

sustrato paleozoico. Tenenos una potencia vista de mas de 50 m.

de depdsitos.



- 2.2, Caracterizacidén geotécnica 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 presen-
tan valores medios, destacando un grado de saturacidén de las

muestras bajo (la humedad estd muy por debajo del limite pléasti
co). Este fendmeno se puede explicar por la época del afio (ve-

rano) en que se tomaron las muestras.

* En las granulometrias realizadas (por tamizado y por sedimen-

tacidén) se observa la enorme heterogeneidad de los materiales:

GravasS «.eeeereeenseesesass 37 - 54 %
Arenas ......... et e e 23 - 34 %
Limos v eeevieeennroosnsas 15 - 20 %
Arcillas ..iuveeeerennnonnas 7 - 15 %

* Los limites de Atterberg realizados dan los siguientes resul-

tados
Limite 1iquido +.iveeeeeoenos Wy = 31 - 36 %
Limite plastico ...veveeennns Wy = 18 - 20 %
Indice de plasticidad ....... Ip = 12 - 15 %

- 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 de resistencia (Corte Di

recto Lento). Los resultados obtenidos han sido los siguientes:
CORESION v vevseesienesnnnnnnns C = 0,1 XKg/cm®.
Angulo de rozamiento interno.. )o::32°

Estos valores van a presentar una gran variacidén debido a
la heterogeneidad de los materiales, que ya se hizo palpable en

los ensayos granulométricos realizados.



6. CONCLUSIONES.

l.~- La carretera se encuentra ubicada sobre un depdsito de
origen fluvio-glaciar muy heterométrico de baja cohesidén, que se
encuentra a su vez sobre un sustrato margo-arcilloso con niveles
calcareos paleozoicos. Estas margas y arcillas en bloques o dis
gregadas constituyen gran parte del depdésito. Las caracteristi-
cas mecanicas del material se han definido como de baja plastici
dad aunque también se sefiala que existe una gran variabilidad en

el comportamiento debido a la heterogeneidad de los materiales.

2.- Morfolbégicamente la carretera se encuentra situada ca-
si a mitad de altura de la pendiente que da al rio. El rio esté
socavando en su cauce el terraplén que a su vez registra proce-
sos de reptacidn; lenta solifluxidén de materiales que tienden a
compensar la falta de material en la base. Este proceso de len-
ta socavacidén y aporte de la ladera se encuentra actualmente de-
tenido por el escollerado que se lleva a cabo hace unos afios.
Sin embargo, el proceso que se inicid ahora tiene una inercia
que es dificil de contener. El proceso mantiene todos sus condi
cionantes primitivos excepto el de la socavacidén del rio que sin

duda era el origen del fendmeno.

3.- Existen todavia como condicionantes negativos, facto-
res que intervienen; las especiales caracteristicas climatico-am
bientales y morfolégico-estructurales primitivas de la regidn:
a) los altos registros pluviométricos; en su mayor parte en for
ma de nieve que condicionan al terreno a permanecer con un alti
simo contenido de agua en un periodo de tiempo entre 5 y 6 meses
él afio; b) las pendientes establecidas por el progresivo encaja-

miento del rio en el terreno.
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4.- Determinante del proceso del agua dentro del terreno.
Durante esos 6 meses que como minimo permanecen los materiales
empapados, éstos se plastifican y tienden a fluir a favor de la
pendiente. El proceso se produce donde diferencialmente conflu
yen mayor nimero de factores negativos; en nuestro caso: 1. La
socavacidén del rio en la base del talud. 2. La alta pendiente
del mismo. 3. La presencia de un sumidero en la cuneta interior
de la carretera que en este punto concentra aportes de escorren

tias penetrando un flujo anormal de agua al terreno.

5.- La concentracidén de escorrentias en la margen interior
de la carretera es muy nociva permitiendo infiltaciones que ace-
leran un proceso de socavamiento y plastificacidén de los materia

les que constituyen el terraplén.

6.- Las medidas precisas, tomada ya la de contener el pro-
ceso erosivo en la base del talud por el Rio Gallego, han de ir
dirigidas a la mejora del firme del terraplén de la carretera y
a eliminar preferentemente las concentraciones superficiales de

escorrentias.



7. RECOMENDACIONES.

Para detener el proceso de socavacidn del terraplén y depési
to sobre el que se asienta la carretera es preciso impedir que pe
netre y permanezca agua que facilite la plastificacién de los ma-
teriales rebajando su cohesidén y angulo de rozamiento interno. Es

preciso tomar medidas:

1.2 De proteccién del talud de la erosidén del Rio Gallego

(escollerado ya realizado).

2.2 De canalizacidén de las escorrentias superficiales para
que la minima parte de ellas penetren en el terraplén. Es preci

so rebajar el nivel fredtico local.

3.2 De compactacién del terraplén-.de la carretera y obras
de mejora en el firme. Los materiales que constituyen el terra
plén de la carretera se encuentran hoy socavados por las filtra

ciones. Su densidad es baja.

4.2 De desecacidédn del talud tomando medidas que contribu-

yan a rebajar de forma efectiva el nivel freatico local.

- 1.2 La proteccién del talud ya se ha realizado. Sin em-
bargo seria preciso incrementar el escollerado cubriéndolo en su
parte superior con terraplén vertido desde la propia carretera

que permitiese regularizar mds la pendiente.

= 2.2 Canalizacidén de las escorrentias superficiales: €n
los dos sumideros que se situan en la=zona interior de la carre-
téra, donde se concentran las escorrentias {(situacidén A y situa-
cidén B). En esos puntos seria conveniente impedir que penetre
el agua. Asi pues, se recomienda instalar una membrana impermea
bilizante o geotextil impermeable; su instalacién se haria en to
da la extensidén del actual sumidero subiendo en los acutales cir
cos superiores (2, 3; ver superponible de la Panoréamica n.® 1)

hasta una altura topografica de no menos de 1 metro.



El geotextil se colocarda excavando en esa zona entre los

20 y 30 em. Su colocacidén se ajustarid al esquema.

Es imprescindible impermeabilizar toda la cuneta interior
de la carretera. ©Si no se consiguen impedir las filtraciones a
través del terraplén,uno conseguiremos evitar los badenes y los

blandones.

Se propone una cuneta de hormigdédn u hormigdédn armado en
los puntos criticos, encima de un geotextil impermeable con gran

resistencia a esfuerzos tractores.

Conseguiremos dar mayor solidez y continuidad a la obra,
ﬁejor asiento y que si en algin caso se agrieta la placa de hor

migdén, permanecera el geotextil.

Entre ambos, placa y geotextil, resulta muy Gtil introdu-
cir un elehento separador como puede ser una gravilla que le.de

al conjunto mayor flexibilidad. (Figura 3).

CUNETA DE HORMIGON
grava tina

carretera

otextil impermeable

FIGURA 3
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¢alzada

- 3.2 Actualmente el firme de la carretera se encuentra so
cavado en su cuneta exterior y en el propio terraplén por arras-

tre de finos por el flujo interno de las filtraciones.

Para mejora se propone: clavar en la cuneta exterior de la
carretera unos carriles de tren de 2-3 m. a un intérvalo de 1,00

;1,20 m., de espacio.

Retirar el firme por una via de las dos que tiene la carre
tera y posteriormente a la inca de carriles una mejora por percu
sién del terreno. La operacidén se haria alternativa en una y en

otra de las dos vias.

- 4.2 Desecacidén interna del talud.

La forma habitual seria mediante dos filas de drenajes
(drenes californianos). En la fila que se situarian: 1.2 En la
cuneta interior de la carretera..A drenar directamente sobre la
cuneta de hormigdédn. Seria una fila con drenes de 15 m. minimo,
con un espacio medio de 1,5 m. y una inclinacidén respecto de la
horizontal de 5°. Con tubo de acero perforado hasta los dos ul
timos metros donde no se perforaria para evitar que se obstruye

se por penetracidén de raices. 2.2 Encima justo del escollerado

De las mismas caracteristica generales que el anterior. Se in-

crementaria la longitud de los drenes a 25 m.

Esta medida nos permitird drenar en cabecera rebajando el
nivel fredtico impidiendo que éste ascienda por capilaridad ha-
cia el terraplén de la carretera. Y drenar en la zona media-ba
ja de la pendiente rebajando el nivel fredtico dejando el pie se

co que mejoraria mucho el estado de los materiales.

cuneta de hormigon

FIGURA 4.
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- 3.2 Factores climAtico-ambientales.

34

Tras el andlisis de las precipitaciones habidas durante el

periodo 1.955-1.,986;

(31 afios) y del afio 1.987 y primera mitad

de 1.988, pasamos a establecer criterios comparativos:

l1.- E1 afio 1.987 obtuvo una media de 1.522,1 mm. que re-

sulta ligeramente superior a la media del periodo (1.955-1.986)

que es de 1.

'369,4 mm. Siendo pues una media dentro

del computo

nacional de las mas altas del pais sélo superada en algunos pun

tos de Galicia y Asturias.

2.- No cabe sefialar la media del afio 1.987 como excepcio-

nal, pues existen en el periodo 1.955-1.986 nueve afios con pre-

cipitaciones mas altas ( la mas alta en 1.960 con 2.098,4 mm. ) ;

aunque si se le puede considerar como muy lluvioso puesto que

supera a los 22 afios restantes.

s

3.- Presenta desde el afio 1.977 (afio enque finalizaron las

obras de 1la

variante de la carretera) un periodo, excepto 1.978

y 1.982 de relativa sequia con.valores medios hasta casi un 50

por ciento mas bajos.

1.988.

Frente al afio 1.987 y primera mitad de

4.- Tal y como se refleja en los histogramas durante fina

les de 1.987 y principios de 1.988 se produjeron precipitacio-

nes especialmente altas (entre los meses de Octubre

de 1.987 -

Abril de 1.988) que coincidieron con el acentuamiento de los

procesos de

socavamiento en la carretera, por lo que es inevita

ble establecer una relacidén directa entre ambos hechos.

5.~ La distribucidén de las precipitaciones es

homogénea.
tracién del
taciones el

penetran en

Esto incide negativamente posibilitando
agua en el terreno sea mayor. De todas
58% son en forma de nieve, de forma que

el terreno de forma continua.

gradual y
que la pene
las precipi

al deshelar
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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.
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Estacién de Sallent de Gallego (Huesca).



- 4.2 Proceso erosivo.

El progresivo proceso de encajamiento del Rio GAllego sobre
el depdésito de fondo del valle ha establecido en este punto una
diferencia de cota (entre 1.585 y 1.613 m.) de 48 m. de desnivel
entre ¢l rio y la zona alta del circo superior. Las pendientes
establecidas, por lo tanto en ambas mérgenes, al tratarse de mate
riales incoherentes con un grado minimo de compactacidén rondan

factores de seguridad minimos, entorno a 1 en muchos casos.

En este tramo la seccidén transversal del-cauce del rio, véa
se Panoréamica n.? 2, es trapezoidal con su base menor entre 3 y
3,5 metros minimo. La pendiente del tramo ronda los 5°, muy alta
en términos relativos. La capacidad de arrastre del rio va en
funcidén de la época de precipitaciones. Asi, el tamafio maximo de
arrastre, va en funcidn de'las avenidas y es deducible del tamafio
maximo de canto rodado que se encuentra sobre el lecho del rio.
Descartando el tamafio madximo estimado por encima de un 10% éste

gqueda entorno a 45-55 cm. de didmetro méximo.

Existen tamarios mayores muchas veces aportados pér barran-
cos laterales de esta cuenca que tiene entorno a los 23 Km2 a la
altura del punto considerado. Estos presentan pendientes que

pueden superar los 17° con caudales relativos elevados.

Asi pues, la capacidad erosiva del cauce sobre los &ngulos
naturales del mismo se puede estimar en varias toneladas de mate
rial al afio siendo el proceso mas acelerado en los periodos de

midxima avenida.

Es preciso tener en cuenta en aquellos tramos de carretera
que quedan sobre pendientes altas y a orillas de un rio encajado,
que su energia relativa es alta (como en este caso) su capacidad
erosiva en la base en su paulatino proceso de encajamiento puede

ser en un periodo de tiempo corto suficiente para descalzar pedra



plenes y terraplenes, socavarlos y producir deslizamientos que
afecten a la calzada. Si como aqui el terreno es poco coheren

te el proceso se agrava y acelera.

- 52 Condicionantes constructivos.

1) Tal y como se menciona en el capitulo sobre condicio
nantes climadtico-ambientales el afio en el que se realizd el fi
nal de las obras de la actual variante C-136 fuec especialmente
himedo. Esto significa que las labores de compactacidén no re-
sultarian por lo tanto todo lo eficaces que se hubiere deseado.
El exceso de agua en el terreno produce durante el proceso de
compactacién presiones intersticiales no deseadas que impide

que la misma sea 6ptima.

2) E1 proceso de socavamiento del talud inferior por 1la
accién erosiva del Rio y en concreto sobre el frente de un 16
bulo frontal de deslizamienta no fue suficientemente tenido
en cuenta en el momento de su construccidn. Este hecho era an
terior y visiblei .El é¢secorellado: puesto en la base, evidente-
mente resulta beneficioso; pero una vez iniciado el proceso la
propia inercia de éste hace que la medida sea insuficiente ya

que el mismo no ha cesado.

3) La canalizacién original constructiva cn la cuneta in
terior de la carretera en estos tramos ha desaparecido. Ha ido
subsidiendo hasta enterrarse y desaparecer integréandose dentro
del propio terraplén de la carretera. Hoy no existe en tramos
claramente coincidentes -correlativos a los deslizamientos (en
tendiendo dentro de los mismos: circo y lébulo deslizado). Es
tos tramos (dos) de 50 y 35 m. respeclivamente son pequefias
cuencas receptoras de escorrentias superficiales. En ellas,
aunque su profundidad relativa respecto a la entrada de los co
lectores que drenan la cuneta, no sea excesiva (entre 25 y 30

centimetros méximo), el aporte es continuo constituyendo du-

36



rante periodos largos de tiempo sumideros que permiten la entra

da de gran cantidad de agua al terraplén de la carretera.

4) Los taludes de la zona alta (sobre la carretera) estan
excavados sobre materiales incoherentes (o muy poco coherente)
con pendientes que superan los 50° en algin punto. En este ti-
po de material y con estos condicionantes ambientales la estabi
lidad de los mismos es dificil. En todo este tramo asi como en
tramos anteriores son muy frecuentes los deslizamientos superfi
ciales en el talud que llegan a cegar temporalmente la cuneta

interior de drenaje incluso a invadir en ocasiones la calzada.

El a4ngulo de rozamiento interno de estos materiales con
un alto contenido en agua no supera los 25°, Asi pues todos

los taludes con mads de ese &ngulo son susceptibles de caer.

Al caer y cegar la cuneta interior se forman represamien
tos temporales (hasta que el servicio del M.0.P.U. los retira)
favoreciendo como en nuestro caso (2 y 4) el represamiento es-

correntias y su posterior penetracidn en el terreno.

Todo ello se produce en un sistema encadenado en el que
el proceso va adquiriendo un desarrollo potencial que una vez

desencadenado va siendo mAds dificil de contener.
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A

Panorémica n.® 1l.: Vista aproximada de la situacidén. Apréciese el profundo

badén resaltande por la valla metédlica del deslizamiento superior. Véase

ei relleno precisado en el terraplén de la cuneta exts

El superponible limita las distintas zonas y las numera. Su explic§

cidén se encuentra en el capitulo dedicado a la descripcidn, agui séle su re

ferencia: 1 grietas de arranque de cabecera; 2 circo sups r (Situn

2' deslizamiento superficial en 2; 3 circo superior (Situacidn B); 4 desli-
zamiento superficial; S5 masa deslizada - deslizamiento superficial; 6 repta

cién remontante superficial; 9 grieta superior de deslizamiento; 10 desliza

miento (Situacién B); 11 sumidero en zona de coronacidn.



:
socavamiento /
del piedel

Panoradmica n.? 2 .: (Situacién A). Vista del perfil superior del talud de la carretera. Obsérvese como la :

cuneta de hormigén desaparece, dando lugar a una zona deprimida donde se acumulan las escorrentias que pene !

tran dentro del terraplén de la carretera socavdndolo. También se puede apreciar como el Rio Gallego se ‘
viene contra el talud inferior de este punto donde se ha realizado el muro de escollerado ante la progresi-

va erosién del pie del talud.



A e

— Fotografia n.? 1.: Panoramica general del tramo de la Carretera

C-136 afectado. Obsérvese su situacidén respecto al rio y plano

superior.

— Fotografia n.? 2.: Panoramica del tramo concreto afectado. Aprecie
se el badén por las marcas mas oscuras gue aparecen en la calzada y

por la deformacién en las vallas de proteccidn.

m INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA



17A-18

Panoramica n.? 3 .: (Situacidén B). Vista desde su costado derecho del proceso de socavacidn de carrete

por filtraciones desde un sumidero formado en la cuneta interior, a la izquierda de la fotografia que in
ca ya un antecedente claro de la tendencia general de los materiales a discurrir por el talud siendo pos:

riormente socavados por el rio.

m INSTITUTO GEOLOSICD Y MINERD DE ESPARA
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INSTITUTO GEOLDGICO Y MINERD DE ESPARA

5-23

Fotografia 3. Detalle de la grieta
sobre la calzada en el costado dere

cho del deslizamiento (SituaciénA).

14A-15

Fotografia 4. Detalle de la subsi-
dencia de los materiales hacia el
interior del terraplén, en la zona
del sumidero. Obsérvese la humedad
del materis! responsable directa ‘el

proceso.



b, =

Fotografia n.? 5 .: El deslizamiento superficial de ese pequefio talud
produce represamientos en la cuneta interior de la carretera agravando
progresivamente el problema de socavamiento. FPor filtraciones del te-

rraplén de la carretera.

“ [ e,

Fotografia n.? 6.: Vista del desplazamiento horizontal sufrido por la

calzada y de los rellenos precisos de forma periédica para suavizar el
escalén producido por las grietas laterales del deslizamiento (Situa-

cién A).

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DEESPARA



e

Fotografia n.2 7.: Vista de la zona de represamiento y sumidero de esco
rrentias y de los parches precisos en la calzada para permitir el trafi

co. (SituacidnA).

17A-.8

Fotografia n.? 8.: Vista del terraplén de la carretera y de las defensas
de escollera puestas para evitar que el fendémeno progrese. Veéase justo
por encima del escollerado la masa deslizada, que coincide con el intér-
valo de carretera afectada, y que ha sido erosicnado progresivamente en

su proceso de descenso por el rio.

m INSTITUTO BEOLOGICD Y MINERD DE ESPARA
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Ensayos de Laboratorio
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CLIENTE: pinto 5. A Verificado
- Carretera C-136, Km. 96,00-97,00. Dibujado
CUADRO GENERAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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v (%) 10,2| '10,9
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w_ (%) 36,4| 31,1
Wp (%) 20,8| 18,8
Ip (%) 15,6 12,3
| 2109|290
e | 42| a7
Ce
qu (kg/em?2)
E (%)
¢ (kg/em2 ) 0.1
T 32

Ph { 4g /cm2)

En (%)

H.opt (%)

PROCTOR

Tmantt/m3) _

Cambio
potencia!
de

LAMBE

Clositica
l cion

Mar org (%)}~

S0 3 (%)

COSCu (%)

K {(em/seq)




0.6./L/05/D/500 /Sept. 1975/A-4

ne
CLIENTE :
Carretera C-136 (kildémetro 96,0-97,0) Escala:
Punto n.? 5 SEMILOGARITMICA
Verificado
GRANULOMETRIAS Dibujado

8
444
o
[+]
N
”‘ —3 4 =3 -1—3 - -+ - 2t b - < $- 4 =X X
z - 4+ &
5 = ] 341
. o
Nl S 444 443 4 |t 4 4 Ll 44444 ‘TES
e p e =] FT | N I et
444+ LAJJJJFI(;J .\,IrLI.JrTrllxvﬁlrlfrT‘Tl.. - 44+ +
LT , L1 g
"N
wVvv LLI-ﬁLrLrVr LrL4L.A'lflrliljll..rj,gr.}ﬁrr:r 4 +144+4+ 33+ 4+ 1
- > =
[
N ©
«
I e AN RS S RS SN %_.erIr::zulllnxL
] ~
et th L LU N
P
R 8 To
Wrrrlnr" [ o ol e o Bo -4 44444 SeNuENy -4 4] 4
3 \
{44444 4 4-+4 - I R Y T 0 1 4+ 1< 4 4 o S B R R
8 ] T T T i
o
MTTTlLLLLL:LLﬁv 444t nllxliL.ﬁiii%r!J
w.frvry 4 4 3 4+ 4+-4- 4 4 - 3 -4 4+ &+ J; Tritd - - Axﬂnl“s
3 wv F1+ 4
o
L4444
o
. 44 Q
- o
T'” /
(72}
4 da bt
< LJJ
TS
m 4+ T%LTVL_L
wn
@ g
_& o
2
-
8 3 2 2 2 e 8 8 2 °

% QUE PASA

mm. o001

B

| BOLOS

ARENA 1 GRAVA

|

ARCILLA Y LIMO

L

7]

S

n

o)

2

A L]

o ey

2o $

z° s
o

Qo 3

& n

0.0, ‘o

zZz -
Q

g 28

W c

NM £ o

3 W

o Ao

<

o

&

nw

w3 —

25

Tz




0.6./L/05/D/ 500 / Sept. 1975/A-4

ne
CLIEN .
ENTE  Carretera C-136 (kilémetro 96,0-97,0). Escala:
Punto n.® 5,
SEMILOGARITMICA
GRANULOMETRIAS o
- Dibujado
LI
o (72
m S
o]
R [ | J 11l SESNINEN @
n o]
~ -4 4 = 44 -+ 4 4 . <+ 44 © jll
NG : 1 SENENEENENTSUNY
WYTI( + ~ 4444444143+ 4 YT[ATTT[#T —+11+H Tll‘.vwl‘.vlﬂx
SFF e =8
- - 4+ -4 4 l - - + 4 + 4 + 44
W : 44 [Ir ; L] L,Lf.-:l. + l#._..fr L M
T (4
(0]
4 ©
. o
*+HH+F4+ rLTLlLIvL.ivTI.T..v EEXS o ok o =5 ol T S S I A 4 e o SR IR S S S S AR B R
. N 1 . |
N
mfvlr.(v.l...x.ArALL LLLLvnv..lﬁ.lv I[L'ILL-.I Ivll.JL.r.J.JJJffJ
8 SN o <«
“v 444 ++ L 3 b+ 44441 4+4++ 44 s 3o vob o of - 4 Zz
w
3 + 4
gHAHHHHFHFR S TR L EHL 4 <
N
o
mgTTtlixLlluT%ﬁ. e Tx.‘;‘ - ;LI;TI%TTT;LT.;l
MIVr 4+ 44+ 4+4+ 4+ +4+4 4 543 -4 &L - 4 -+ 44 44 r+++ 4444 .A? Jﬂ[ 0 Qv”
11,T,N- —— Mav
)
. 3
“ o o (o)
- 2l |2«
- e
« 4 b WC
i o
w m < x
& 3
0 m 0.0, 0
n m « ==
u o (o ¢ Q
= w - 2
3 : £ :
- Q _ w 3
g€ & 8 & 8 § ¢ 3§ & =8 3 ° >
1
E «
% QUE PASA xo
- o
Nw
[l
>
32

—
——
—
—
—




GEONOG¢
CLENTE  Carretera C-136 (Kildmetro 96,0-97,0) Verificado
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. .y Pnto.5 |Sallent -2- m
Curvas de consolidacién nto ailen

Lectura inicial del cuadrante con carga nulo = 1.000

Altura de las<pastillas = 20 mm.
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