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INTRODUCCION.

Antes de 'pasar a describir e interpretar las estructuras neotecténicas
que aparecen en el ambito de la hoja estudiada conviene explicar cuales son
los limites cronoldgicos que se han establecido para definirlas, asi como los
criterios por los que pueden reconocerse e identificarse sus distintos tipos. En
este trabajo se han considerado como estructuras pertenecientes al ambito
de la neotecténica aquéllas cuya edad, comprobada o interpretada, se situa
en el Mioceno superior, Plioceno o Cuaternario. Hay que dejar claro que ello
no implica que nuestro estudio deba limitarse estrictamente a las
deformaciones que afectan a depdsitos datados en estos periodos. De hecho,
si siguiéramos este criterio Unicamente podriamos referirnos a las
deformaciones cuaternarias, puesto que no existen en todo el territorio
abarcado por la hoja materiales atribuidos con claridad al Mioceno superior y
Plioceno.

Teniendo esto en cuenta, existen tres tipos fundamentales de
deformaciones que afectan Unicamente a los materiales de la serie miocena
inferior-media, pero cuya edad puede razonablemente interpretarse que se
extiende al Mioceno superior-Plioceno:

(a) Fallas normales y fracturas de escala cartografica.

(b) Poblaciones de fallas normales a escala de afloramiento, a partir de
las cuales han podido reconstruirse estados de paleoesfuerzos nedgenos.

(b) Sistemas de diaclasas de escala generalmente decimétrica a
métrica, que afectan a los niveles competentes miocenos (calizas y areniscas,
fundamentalmente) y siguen unos patrones geométricos bastante




sistematicos que, como ya veremos, permiten relacionarlas con las
trayectorias regionales del campo de esfuerzos reciente.

Aparte de las mencionadas estructuras nedgenas estarian otras que
afectan ya claramente a materiales cuaternarios y de las que no cabe, por
tanto, ninguna duda acerca de su atribucion a los procesos neotecténicos. A
pesar del caracter puntual de estas ultimas, su especial significado obliga a
una descripcion y andlisis detenido de las mismas.

FALLAS NORBRMALES Y FRACTURAS DE ESCALA
CARTOGRAFICA.

En numerosos puntos de la hoja se han observado fallas normales
afectando a los materiales miocenos. Algunas de ellas tienen expresion
cartografica a escala 1:50.000. Con trazo continuo se representan aquéllas
qgue han podido seguirse en la fotografia aérea o, en algunos casos, han
podido interpretarse a partir de observaciones de campo. Sus direcciones
preferentes son SE a ESE en el sector centro-sur de la hoja y SSE en el
angulo suroeste de la misma. Son escasos, sin embargo, los puntos donde el
desplazamiento de las fallas de escala cartogréfica ha podido constatarse y
evaluarse, aunque parece que, en general, éste no debe de sobrepasar
nunca la decena de metros.

La figura 1 ilustra el aspecto de campo de una de estas fallas. Se trata,
concretamente, de la mas oriental de las tres que se encuentran
cartografiadas al N del paraje "Setenal”, unos 3 Km. al S de Velilla de Ebro, y
cuyo lugar de observacién corresponde a una de las extensas canteras de
yeso existentes en la zona. Presenta direccion N-S y un salto estimado de 6-8
m.

Cabe senalar también la presencia de un denso haz de lineamientos
de direccién 120-130, perfectamente visibles en la fotografia aérea, que
pueden interpretarse como lineas de fractura. Vienen marcados por valles
rectilineos, pudiendo en ocasiones reconocerse varios de ellos alineados a
través de zonas de interfluvio. Se reparten practicamente por toda la
superficie de la hoja, apareciendo solo muy difuminados en los llanos que
ocupan las lagunas o saladas del cuadrante SE. No obstante, incluso aqui,



el alargamiento en direccion NW-SE de las depresiones que albergan dichas
lagunas sugiere un control estructural identificable con ese mismo haz de
fracturas (QUIRANTES, 1978).

Estos lineamientos se extienden asimismo por los sectores sur y
suroeste de la vecina hoja de Castejon de Monegros, donde no existen
argumentos que permitan encuadrarlos en el ambito temporal de la
neotectdnica (parecen afectar solo a los términos inferiores de la serie
miocena) y donde, por otra parte, resulta muy dificil conocer su caracter
exacto (SIMON GOMEZ, 1991). En el extremo norte de nuestra hoja se
cuenta, sin embargo, con un buen afloramiento para la interpretacion de
estas estructuras. Se trata de unos taludes recientes situados en el Km. 377.5
de la carretera nacional |, donde se aprecia un nimero importante de fallas
normales de salto decimétrico a métrico cuya direccion dominante ESE a SE
coincide con la de los lineamientos de su entorno (ver figura 2 y rosa de
direcciones correspondiente a la estacion 2A en el anexo 1). Estos datos
sugieren que el haz de lineamientos refleja un denso y sistematico campo de
fallas, las cuales, al menos en su actividad mas reciente, tendrian caracter
normal.

SISTEMAS DE DIACLASAS.

Todos los niveles competentes miocenos, con un especial desarrollo
en las calizas y areniscas, muestran un diaclasado bastante intenso, con
planos generalmente subverticales de escala decimétrica a métrica (figura 3).
El espaciado entre los planos de una misma familia suele ser de orden
decimétrico, y es funcion del propio espesor de las capas afectadas, de forma
que suele aumentar al hacerlo éste.

Se han estudiado un total de 16 estaciones de diaclasas en materiales
terciarios, en cada una de las cuales se ha tomado un nimero de medidas en
torno a 40. En el anexo 1 se presentan los diagramas en rosa
correspondientes a todas ellas, excepto en el caso de la estacion 14, donde
la existencia de un buen numero de discontinuidades no verticales aconseja
mejor una representacion en proyeccién estereografica. En el mapa 1:50.000
se hace una representacion esquematica de las familias dominantes en cada
estacion.



Se observa como existe una mayoria de 11 afloramientos en los que
aparece una familia principal de direccion NNW-SSE a N-S (estaciones 4, 6,
8-10, 14 y 17-21), en algun caso acompanada de una segunda familia menos
importante perpendicular 6 casi perpendicular a la anterior (figura 3). Las
discontinuidades de esta segunda familia son, en casi todos los casos,
mucho menos sistematicas y planas que las N-S, y se interrumpen siempre
contra estas Ultimas. Siguiendo la clasificacion de HANCOCK (1985), serian
cross-joints que darian un modelo de diaclasado en "H".

Este patrén de diaclasado es sistematico en todo el sector central de la
Cuenca del Ebro y Cordillera Ibérica, y afecta por igual a materiales de
diversas edades a lo largo de todo el Nedgeno y Cuaternario. Tales
caracteristicas regionales permiten explicarlo en el contexto del campo de
esfuerzos reciente. El modelo propuesto por nosotros para dicho campo de
esfuerzos (SIMON GOMEZ, 1989) postula, en sintesis, la superposicion de
una compresion N-S (originada por el acercamiento entre las placas Africana,
Ibérica y Europea, muy activa en las Béticas en ese tiempo y mitigada al
desplazarnos hacia el Norte) y una distension radial o multidireccional
(causada por un proceso de doming cortical ligado al rifting del Este
peninsular). El resultado es un régimen de distension tendente a
multidireccional, con el eje 02 situado en direccion N-S, es decir, coincidente
con el eje 07 del campo compresivo. Paralela a dicho eje se formaria una
familia principal de fracturas tensionales. En el momento en que esto ocurre
el esfuerzo 03 extensivo experimenta una relajacion que da lugar a su
intercambio con el eje 02, lo que propicia la formacion de nuevas fracturas
perpendiculares a las primeras. Este tipo de intercambio de ejes, y las
consecuencias que tiene sobre el esquema de fracturacion, han sido
demostrados recientemente mediante modelizacion de campos de extension
radial tanto desde el punto de vista matematico (utilizando el método de los
elementos finitos) como experimental (SIMON el al., 1988).

Existen otros 5 afloramientos (1, 3, 5, 7 y 11) en los que domina, por el
contrario, una direccion SE a ESE. Esta podria interpretarse como producto
de una desviaciéon de las trayectorias de esfuerzos por efecto de fallas
mayores preexistentes. De acuerdo con los mismos modelos de SIMON et al .
(1988), las trayectorias de 02 y 03 son desviadas por dichas fallas y tienden a
hacerse paralelas o perpendiculares a las mismas. Si tenemos en cuenta que




la existencia de una fracturacion mayor ESE a SE parece algo consustancial
a la estructuracion de la Cuenca del Ebro y que, de hecho, la practica
totalidad de la hoja se encuentra surcada por un haz de fracturas de esa
direccion al que hemos hecho referencia anteriormente, tal interpretacion
resulta bastante plausible.

POBLACIONES DE FALLAS NORMALES A ESCALA DE
AFLORAMIENTO. INTERPRETACION DE PALEOESFUERZOS.

En cuatro afloramientos de la hoja (estaciones 2, 15, 16 y 22) se han
observado sendas poblaciones de fallas normales con nulo o pequefio
desplazamiento. En la estacion 15 se han observado y medido bastantes
fallas con desplazamiento apreciable (en varios casos decimetrico, como
muestra el ejemplo de la figura 4), pero muy pocos de ellos con estriaciones
visibles; por ello nos limitamos a incluir la representacion estereogréafica de
los planos en el anexo 1. En las otras tres el numero de planos estriados es
suficiente para acometer un analisis dinamico encaminado a interpretar los
elipsoides de esfuerzos nedgenos. Los datos han sido analizados mediante
el diagrama de diedros rectos (ANGELIER y MECHLER, 1977), el diagrama
y-R (SIMON GOMEZ, 1986) y el método de Etchecopar (ETCHECOPAR et
al., 1981).

Los resultados del analisis de estas fallas (ver anexo 2) son coherentes
con las caracteristicas del campo de esfuerzos inferido de los sistemas de
diaclasas, puesto que en las tres estaciones coinciden en indicar estados de
paleoesfuerzos de extension radial o multidireccional: 07 vertical, 02 y 03
horizontales y de magnitudes proximas entre si (relaciones de esfuerzos R =
(02 - 03) / (07 - O3) préximas a 0).

En la estacion 2 se han medido fallas de direccion dominante N-S. El
resultado de su analisis es un tensor con 03 segin 182 y una relacion de
esfuerzos R = (02 -03) / (07 - 03) = 0.03. El hecho de que el eje 03 resulte ser
aproximadamente paralelo a la direccion de las propias fallas resuita un tanto
anomalo, pero puede explicarse como producto del mismo intercambio de los
ejes 02 y 03 al que haciamos referencia anteriormente: la génesis de las
fallas N-S se produciria bajo el campo primario y, tras el intercambio de ejes,
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el movimiento de las mismas produciria las estriaciones medidas (SIMON
GOMEZ, 1989).

En las estaciones 16 y 22, aun cuando las fallas medidas se orientan
de forma distinta (N-S en la primera y E-W en la segunda), se obtienen unas
orientaciones de los ejes principales de esfuerzos similares entre si y, a la
vez, distintas de las de la estacion 2. También nos encontramos ante una
distension radial (R = 0.07 y 0.02, respectivamente), pero en este caso las
correspondientes direcciones de 03 son NW-SE (146 y 136). A la luz del
modelo de SIMON et al. (1988) y SIMON (1989), cabria interpretarlas como
resultado de perturbaciones del campo primario analogas a las invocadas
para explicar las fallas y diaclasas NW-SE.

De este modo resulta que ninguno de los elipsoides de paleoesfuerzos
en las tres estaciones analizadas refleja directamente el campo regional
primario, sino perturbaciones del mismo de diverso signo.

DEFORMACIONES CUATERNARIAS.

Los depésitos cuaternarios se han observado afectados por
deformaciones Unicamente en unos pocos lugares. En dos afloramientos
localizados en sendas graveras (estaciones 12 y 13) se han observado
sistemas de fracturas tanto verticales como inclinadas, aunque sin
desplazamiento visible (ver diagramas en rosa en el anexo 1).

En la estacion 12 las discontinuidades afectan a la secuencia del
glacis pleistoceno inferior que aparece en retazos discontinuos sobre las
plataformas situadas inmediatamente al sur de Quinto de Ebro (coordenadas
UTM: 30TYL091883). Se observan en mayor nimero en la costra cementada
de constitucion limo-yesifera que corona la secuencia, pero también en las
gravas infrayacentes. Sus direcciones son bastante variadas, si bien dominan
las préximas a N-S y E-W.

La estacion 13 se sitlia en la terraza del Pleistoceno medio s./. que se
extiende justo al norte de Velilla de Ebro, a unos 25-30 m. sobre el cauce del
rio (coordenadas UTM: 30TYL147846). Las fracturas afectan aqui, por un
lado, al nivel encostrado de techo y a gravas directamente situadas por



debajo (sector A en el esquema de la figura 5) y, por otro, a un par de
lentejones arenosos incluidos en tramos mas bajos de la secuencia (sectores
B y C). En el primer sector las fracturas son mas verticales, algunas de ellas
con ligero relleno de carbonato, y presentan direccion dominante SSE. En los
segundos las fracturas son inclinadas y de escala muy pequena (decimétrica
a centimétrica), todas ellas orientadas en torno a E-W.

Otro pequeino afloramiento en el que aparece deformada la misma
terraza de 25-30 m. se situa cerca de la salida del Barranco del Mas, 1 Km al
norte de Velilla (punto A en el mapa 1:50.000). La estratificacion de las
gravas aparece aqui basculada mas de 20° hacia el NNW, al tiempo que se
observa alguna fractura vertical aislada con relleno de carbonato y direccion
NW-SE (figura 6). Resulta dificil interpretar el significado tecténico de estas
deformaciones dentro del estrecho marco del afloramiento. Aunque éste se
sitla en un ambito de posibles fallas normales N-S, el sentido de inclinacion
del deposito no parece coherente con un basculamiento provocado por las
mismas. Quizé sea mas probable que se trate de una deformacion de origen
diapirico (en la que se veria Unicamente un flanco de la estructura), de las
que existen numerosos ejemplos en el Cuaternario de todo el sector central
de la Cuenca del Ebro, inducidas tanto por los yesos como por la margas
nedgenas (SIMON Y SORIANO,1986; BENITO Y CASAS; 1987).

ANOMALIAS DE LA RED DE DRENAJE.

En el cuadrante SW de la hoja confluyen tres rasgos morfoldgicos del
Ebro y su entorno que constituyen anomalias dignas de ser analizadas ante
la posibilidad de que guarden cierta relaciéon con procesos neotectonicos:

(1) En primer lugar, llama la atencién un meandroc abandonado y
colgado unos 70 m. sobre el cauce del rio que se observa en el paraje de
Setenal, al SE de Velilla. El lugar donde aparece coincide aproximadamente
con el limite en el que termina la amplia llanura aluvial del tramo medio del
Ebro y comienza el sector de meandros encajados que se proseguira ya
hasta cruzar las Catalanides. El abandono del meandro se habria producido,
por tanto, en el contexto del levantamiento relativo de la region respecto al
nivel de base del Ebro que tuvo lugar probablemente durante el Nedgeno
superior, lo que supone una circunstancia un tanto anémala.




(2) El rio Ebro presenta aqui un trazado que, si bien no llega a ser
realmente rectilineo, si tiene un grado de sinuosidad muy inferior al de los
tramos anterior y posterior. La direccion SSE es, por otra parte,
sensiblemente paralela a la de las fallas normales que han sido
cartografiadas en ambas margenes.

(3) Se han realizado sendos perfiles longitudinales del cauce del rio
Ebro y de la superficie de la llanura aluvial (Ty) en el entorno de la hoja de
Gelsa (figura 7). El primero abarca desde la localidad de Alagén hasta la
desembocadura del rio Matarraha (hoja de Fabara, n° 443); en él las
distancias en la horizontal han sido medidas a lo largo del trazado
meandriforme del rio. El segundo alcanza sélo hasta la localidad de Sastago,
puesto que mas hacia el Este la llanura aluvial desaparece; en él las
distancias se han tomado siguiendo el valle fluvial. El primero de los perfiles
muestra un disefio general bastante rectilineo y con ciertas convexidades
hacia arriba, lo que sugiere un todavia incompleto equilibrio tras la
adaptacion al descenso reciente del nivel de base. El segundo muestra un
escalén bastante pronunciado cuya base coincide exactamente con el tramo
andmalo de Gelsa-Velilla. Desde el punto de vista litolégico e hidrologico no
existen factores (materiales terciarios especialmente resistentes a la erosion
o aportes de afluentes) que pudiesen justificar esa pendiente andmala del
perfil.

Todo ello mueve a plantear la hipotesis de que un proceso tecténico ha
podido propiciar el hundimiento del sector del Ebro comprendido entre Gelsa
y Velilla. La reactivaciéon o prolongacion del movimiento de las fallas NNW-
SSE existentes en esta area durante el Cuaternario podria explicar todos los
hechos descritos: el encajamiento brusco del rio y el abandono del tramo del
meandro, el trazado rectilineo del mismo y la ruptura del perfil longitudinal de
To.

CONCLUSIONES.

Durante el Nedgeno se produjo en la regién una tectonica de tipo
distensivo que se manifiesta por fallas normales de escala cartografica y
sistemas de diaclasas bastante homogéneos. El hecho de que tales




estructuras afecten regionalmente por igual a toda la serie miocena, junto con
los datos cronoldgicos de que se dispone especialmente en el ambito de la
Cordillera Ibérica (SIMON GOMEZ, 1989), hacen pensar que dicho proceso
tuvo lugar fundamentalmente durante el Mioceno superior-Plioceno. El
campo de esfuerzos tectonicos puede caracterizarse como una distension
tendente a radial con 0z y O3 orientados, respectivamente, N a NNW y E a
ENE.

Existen dos direcciones dominantes de diaclasas y fallas, una N a
NNW y otra NW-SE. La primera representaria la fracturacion desarrollada
como respuesta directa al campo distensivo primario. El intercambio de 02 y
03 en la horizontal tras producirse dichas fracturas daria lugar en muchos
casos a una familia secundaria en direccion E a ENE. Las fallas NW-SE que
se expresan como fotolineamientos a lo largo de toda la extension de la hoja
deben de ser el reflejo de una fracturacion preexistente que fue reactivada
con movimiento normal en el curso de la distension. Las diaclasas de esa
misma direccion reflejarian las perturbaciones del campo de distensién radial
por efecto de dichas fallas mayores preexistentes, al igual que los elipsoides
de esfuerzos locales inferidos en dos de las estaciones de microfallas
analizadas.

Durante el Cuaternario siguen produciéndose, en puntos localizados,
fracturas SSE y E-W que muestran, por tanto, una coherencia total con el
campo de esfuerzos reciente inferido de la fracturacion que afecta al
Mioceno. Ciertos rasgos anémalos del perfil y del trazado del rio Ebro entre
Gelsa y Velilla sugieren que durante este periodo pudo incluso prolongarse
la actividad de fallas mayores SE a SSE, las cuales habrian producido el
hundimiento relativo de dicho tramo. Por ultimo, existe también la posibilidad
de que a los movimientos tectonicos s.s. se hayan sumado a lo largo del
Cuaternario procesos diapiricos a pequefna escala promovidos por materiales
yesiferos o margosos miocenos sobre los depdsitos de glacis y terrazas.
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FIGURA 3. Diaclasas ortogonales en la estacidon 9. La direccién dominan-
te (NNW-SSE) es paralela al sentido en que estd tomada la fo-
tografia. Coordenadas UTM: 30TYL110863.



FIGURA 4. Falla normal de salto decimétrico en la estacién 15. Coordena-
das UTM: 30TYL211802.




—.—ﬁ

GELSA 13 A

P %

FIGURA 5. Fracturas observadas en la terraza cuaternaria al N de Velilla de
Ebro (estacién 13, coordenadas UTM: 30TYL1L47846).



.F‘------h-
-
‘ﬁ

#5__.---.._,_““ -

=== Fstratificacion

= [racturas

FIGURA 6. Deformaciones en la terraza cuaternaria al N de Velilla de Ebro
(Barranco del Mas, coordenadas UTM: 30TYL142851). El estereogra-
ma muestra la orientacidén de la estratificacidn basculada de
acuerdo con la imagen de fotografia inferior y la de dos frac-

turas con relleno de carbonato.
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ANEXO 1.

Diagramas en rosa de las poblaciones de diaclasas medidas en
las distintas estaciones estudiadas.

Cada diagrama representa un numero de datos (N) que viene
consignado en la parte inferior. El diametro del circulo equivale a un
determinado % de fracturas para clases de 10°, que también se especifica en
cada caso.
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ANEXO 2.

Analisis de paleoesfuerzos a partir de poblaciones de fallas
(estaciones 2, 16 y 22).

En cada caso se incluyen:

(a) Proyeccion estereogréafica equiangular de ciclograficas y estrias de
falla, junto con la proyeccion de polos y diagrama en rosa de las direcciones
preferentes.

(b) Diagrama de diedros rectos (ANGELIER y MECHLER, 1977). Los
numeros que aparecen en el estereograma, multiplicados por 10, indican el
porcentaje del total de fallas compatible con un eje de extensiéon segun cada
direccion del espacio. El maximo indica la posicion mas probable del eje 03 y
el minimo la de 03.

(c) Diagrama y-R (SIMON GOMEZ, 1986) de la poblacion de fallas. Los
tensores solucion vienen definidos en el mismo por las coordenadas (y,R)
que corresponden a los "nudos" de maxima densidad de intersecciones de
curvas. R representa aqui la relacion de esfuerzos (0z-Ox) / (0y-Ox) que
aparece en la ecuacion de Bott:

tg8= (nAm)[m2 - (1-n2) (0z-0) / (0y-0)]

donde © es el cabeceo de la estria potencial o tedrica sobre el plano de falla;
I, my n son los cosenos directores de dicho plano; 0z es €l eje de esfuerzo
vertical, y Oy > Ox son los ejes horizontales. El valor de y representa el azimut
del eje Oy.

(d) Resultados del método de ETCHECOPAR et al. (1981). Se incluyen:
* Listado de fallas.
* Resultados numéricos de la orientacion de los ejes y la
relacion de esfuerzos R = (02-03)/(01-03) del tensor/es solucion, junto con el
valor de la funcién minimizada y el angulo medio de dispersion entre estrias
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METODO DE LOS DIARGRAMAE YR
ESTACION: CIERVO (GELSA2)
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CIERVO (GELSA 2)

11 &6 E a0 N 0 N 101
2 59 E 83 -] 0 N 102
170 a9 W a8 5 0 N 103
19 37 E 84 S 4] N 104
152 56 W 84 N 0 ] 105
a9 &2 W 835 N [¢] N 10&
170 &4 & a3 5 0 N 107
152 &5 E 76 N 0 N 108
130 54 E a4 8 0 N 109
145 50 E 8BS N 0 N 110 RESULTADOS METODO DE ETCHECOPAR
1 78 W B4 8 o] N 111
11 &b W 84 N 0] N 112
166 45 E 23 & o] N 113
175 S1 E Do M (4] N 114
159 96 E alz} s 4] M 115
158 95 W 82 N 4] N 114
a9 &2 E 84 8 0 M 117
30 79 E {0 N 4] N i18
32 53 2] 86 N 4] N 1179
&5 &4 g a7 N 0 N 12
450 o] o] e 0

it A A e GF L n st o i,




Ea 22222t 2L SRS R L PARAMETRES CHOISIS AN IR

C1ERVO

»
*
*
#
VALEUR DE INDX CHOISIE 5 #*
POURCENTAGE BERVANT A LA MINIMISATION 3 *
NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 178 *
NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 453 *
NOMHRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION S50 1]
*
*
3*
#*

¥ % B ¥ ¥k k % o= o¥

PARAMETRES CHOISIS., SIGMA 1 DIR= 1 PEND=8%
#* GIGMA 3 DIR= 50 PEND= 1 R= 0. 0300
B T B L R T e e R e

w4 asudtusre DEBUT DE L ETAPE NO 2

RESULTATS AVEC LES PARAMETRES IMPOSES

CIERVD

NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX 5358 3000 5855 5 50 598 5 350 3 8 5%

SIGMA(L)= 0. £5647 DIRECTION 247.0 PENDAGE as. 7
SIGMA(2)= -0, 31333 DIRECTION 140.0 PENDAGE 0.8
SIGMA(D)= -0, 34333 CIRECTION 50.0 PENDAGE 10

RAPPORT R = 0,03

LA FONCTION A MIMIM EST EGALE A1 0. 2718 POUR LES 19 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME

ET A 0. 7182 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET
GAMME MNBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
7 103 111 118 115 110 120 117
16 119 105 109 106 104 101 116 102 112 114 107
19 108

17
17
20 113

N b LN~
ccococo
[ BN AN
soocooe

1
2
3
4 17
]
&
7

TENSEUR A L JTCRATION 4




CIERVO

NO TENSEUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX sssassnsssssssssnena
‘ SIGMAlLL)= O, 45807 DIRECTION 359.5 PENDAGE Bg. 4

SIGMA(2)= -0, 31615 DIRECTION 92.0 PENDAGE 0.1
| SIGMA(3)= -0, 34193 DIRECTION 1B2. 0 PENDAGE 1.6

RAPPORT R = 0.03

LA FONCTIOM A MINIM EST EGALE A: 0.2310 POUR LES 19 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 0. 7139 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

#4naannnnn FIN DE | ETAPE NO 2

#aunsnesseDERUT DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 197LUS FAIBLES ECARTS

EOCE = P o Y T ETpprr ECART MOYEN EN DEGRES 7.11358
| COMP NO 1 ERR SUR DIREC 461.8 ERR SUR PEND 6.0
' COMP NO 2 ERR SUR DIREC 131.1 ERR SUR PEND 13.5
COMP NO 3 ERR SUR DIREC 131 2 ERR SUR PEND 6.0
ERREUR SuR R 0. 15E+00
CIERVO
NG TENSFUR EN X Y 7 DANS LESE AXES PRINCIPAUX | #esasssssssanssgnsny

SIGMAL1)= O 45825 DIRECTIOM 358 0 PENDAGE 8e. 4
SIGMAL2)= -0 31649 DIRECTION f2. 2 PENDAGE 0.1
SIGMA(3)= -0.34175 DIRECTION 182.2 PENDAGE 1.6

RAPPORT R = 0.03

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A 0.2310 POUR LES 19 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 0. 7147 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET




REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR

LE-CARACTERE CORRESPOND AUX DONNECS 118
LE CARACTERE CORRESPOND AUX DONKEES 119 116
LE CARACTERE CORRESPOND AUX DONNEES 106 120

A
B
c
LE CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 110
-
F
G

LE CARACTERE £ CORRESPOND AUX DONNEES 103
LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 112
LE CARACTERE CORRESPOND AUX DONMEES 115 104
LE CARACTERE  CORRESPOND AUX DONNEES 105 109
LE CARACTERE I CORRESPOND AUX DONNEES 111
LE CARACTERE J CORRESFOND AUX DONNEES 117
LE CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 114
LE CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 101
LE CARACTERE M CORRESPOND AUX DONNEES 102
LE CARACTERE N CORRESPOMD AUX DONNEES 107
LE CARACTERE O CORRESFOND AUX DONNEES 108

#a4udddutkr [FIN DU L. ETAPR MO 3

4 DERUT DE L ETAPE NO 4

0. BB3719E+02 0 119041E+00 0O 16237BE+01 0. 357944E+03 0. 921553e+02 0. 182159E+03




CIERVD

GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1 0.00.1 10 118 119 106 110 103 120 112 115 105 111
2 0.102 19 117 114 104 114 109 101 102 107 108
3 0.203 19
4 0.30.4 19
3 0.4 0,3 19
6 0.50.6 19
7 0.60.7 20 113




PROJECTIDON SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAGUE STRIE
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METODO DE LOS DIAGEANAS YR

ESTACIOM: GELSA. 16 / SIN ABATIR
CEOLOCIA EETRUCTURAL. Universidad de Zaragoza
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ZELSA. 16
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A4 e U e 3 b 3 i 0 PARAMETRES CHOISIS b 3 3 3

CELSA. 16

VALEUR DE INDX CHOISIE 5

POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION {0
NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 199

NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 991
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50

® ok %k F ok wowm ok % ok

PARAMETRES CHOISIS, SIGMA 1 DIR=280 PEND=77
* SIGMA 3 DIR=150 PEND= 8 R= 0.0700
A B A 3 33 B3 B A 330 3003 T A0 30 90 30 306 3k 303 36 34 49000 3 B0 90 0 3 4

ok Rk kR R R R R K

#aaanwnsnnsd DERUT DE L ETAPE NO 2

REGULTATS AVEC LES PARAMETRES IMPOBES

GELSA. 16

NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX susssssssassssssmsss

SIGMA(1)= 0. 64333 DIRECTION 278B.5 PENDAGE 77.3
SIGMA(2)= -0. 2846467 DIRECTION 58. 6 PENDAGE 9.8
SIGMA(3)= =0. 35647 DIRECTION 1350.0 PENDAGE 8.0

RAPFORT R = 0.07

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.1264 POUR LES 13 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME

ET A 0. 2783 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET
GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME %
1 0.001 a8 108 101 104 106 110 111 112 105 :
2 0.102 13 107 115 109 113 114
3 0.203 15 102 103

TENSEUR A L ITERATION 4

1
i
]
]
{
]
'l
i
GELSA. 16 b j




NO TENSFUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX sttt sstititaasistains

SIGMA(L)= Q. 64451 DIRECTION 281.7 PEMDAGE 77.7

SIGMA(2)= -0, 28901 DIRECTION &0. 6 PENDAGE 9.3
SIGMA(3)= —0. 35547 DIRECTION 151. 9 PENDAGE Ve ]
RAPFONMT [ = 0 07

LA FONCTIONM A MINIM EST EGALE A: 0.1228 POUR LES 13 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 0. 2680 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

wxuupurrnn FIN DE L ETAPE NO 2 A

#skada i DERUT DE LA TROISIEME ETAPE

IEGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 13PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES & 49119 o i
REFH G AR gt

coMP NO 1 ERR SUR DIREC 24.2 ERR SUR PEND 22.8
COMP NOD 2 ERR SUR DIREC 135.0 ERR SUR PEND 14.3
COMP NO 3 ERR SUR DIREC 131.2 ERR SUR PEND 34.9

ERREUR SuUR R 0. 14E+00

GELSA. 16

NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX | 40485583 30 3530501038 4030 3530 44 90 5 38

SIGMA(L1)= 0. 64307 DIRECTION 282.2 PENDAGE 77. 2
SIGMA(2)= -0.28613 DIRECTION 54.3 PENDAGE 8.7
SIGMA(3)= -0, 35493 DIRECTION 145.7 PENDAGE 9.4

RAPFORT R = 0.07

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.1226 POUR LES 13 FREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 0. 2745 POUR L ENSEMBELE DU PAQUET




REPRESGENTATION SUR CERCLE DE MOHR

CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE
CARACTERE

Sk 3 ok 3tk 0ok 0

5k 3 3 3 o 3

0. 7717469E+02

CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND

FIN Db

DEBUT DE L ETAPE NO 4

0. 867659E+01

CE ...

DONMNEES
DOMNNEES
DONNEES
DONNEES
DONMEES
DONMEES
DONNEES
DONNEES
DONNEES
DONNEES
DONNEES

L ETAPR NO 3

0. ?36877E+01

Wil s

101 104 109
108
106
110
105
107
115
111
112
114
113

0. 282185E+03 0. 542855E+02 0. 1453720E+03




GELSA. 16
FAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1 0.00.1 B 101 104 108 106 110 105 107 115
2 0.102 13 111 112 114 113 109
3 0.2023 15 103 102




PROJECTION SUR DIACRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT 4 CHAGQUE STRIE
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METODO DE LOS DIAGRAMAS YR
ESTARCION:
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kel b e b bt r bAoA AY FARAMETRES CHOISIS HUHHFBETRUFFSRES BB

Jquds 22

DE THRY CHOLSIE |1

UAGE SERVANT 4 LA MINIMISATION 95
I TIRAGES AL HASARD 140

. IMPATR SERVANT A CE TIRAGE 123

wEQE DT OTRIS DURANT LA MINIMISATION 50

® & & £ £ F F E & &

1 Pt k3 a PRI NAGRIABH A AT S ISR R RS SR B SRR VIR SRR RN RN

SNETE OO DONMEES |7 PARAMETRES 1.1327 1 4248 1. 5222 0.0813% FONCTION 0. 569361E+02

#adesndors FIM DE L ETAPE NO 1
‘.J
~3
=
=
._‘: o bra4nay DERUT CFE L ETAPE NO 2
W
.-'4-1
i)

L TENSEUR A L [TERATION 7

ol
4
=
=
|
o
2
3
4
&)
Q
e
9
e
=
V]
Q

ELSS

TENSEUUR EN X ¥ 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX ##84888s888iatatttsss
SIGMA(l1l= O 66074 DIRECTION 116.9 PENDAGE B4 4
SroMatd)= -0, 32149 DIRECTION 225 1 PENDAGE 1.1
SIGMA(Y= -0 23926 DIRECTION 315 2 PENDAGE 3.4

RGFPORT R = 0. 02

La FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0. 1504 POUR LES 19 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 3. 4140 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

adasasnnsa FIM DE L ETAPE NO 2

pari VY

hoaaddsdSDEBUT DE LA TROISIEME ETAPE

REZRESSION MODIMNDRE CAMA 3UR LES 19PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES 3. 73917




i 1 PEND 7. &
B <n ! : PEND 7.7
S SUS B 3 PEND 8.7
(= 1Ry
SEUE K : DANS LES AXES FRINGIPAUX
= O 54372 DIRECTION 1143 PENDAGE  B6. 4
= -G, 3144 DIRECTION 225 7 PENDAGE 1.2
= -0, 33728 DIRECTION 315 8 PENDAGE 3.4

Lo FONCTION A MINIM EST EGALE A:

ET &

2.4143 POUR L

G. 1504 POUR LES

ENSEMBLE DU PAQUET

kS S A

19 PREMIERES DOMMNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME

B Rt S
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TOBAAUAIDE O

ErtTaT [0 3

RCLE

DE MOHR

T TR S s MU e

FR T H
=

CORRESPOND AUX DONNEES 15

CORRESPOND AUX DONNEES 20

CORRESPOND AUX DONNEES =

CORRESPOND AUX DONNEES 12

CORRESPOND AUX DORNMEES 3

CORRESPOND AUX DONNEES T

CORRESPOND aAUX DONNEES 8 13

CORRESPOND AUX DONNEES &

CORRESPOND AUX DONNEES S 2

CORRESPOND AUX DONNEES 11

CORRESPOND AUX DODMNEES 17 1

CORRESPOND AUX DONNEES 18

CORRESPOND AUX DONNEES 4

CORRESPOND AUX DONNEES 19 .

CORRESFPOND AUX DONNEES 14

CORRESPOND 4UX DONNEES 13

FIN DE L ETAPR NO 3

DEBUT DE L ETAFE NO 4

O 114738E+01

0, 333933E+01 0. 116512E+03 0. 2254681E+03 0. 315750E+03
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