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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El objeto del presente Estudio Previo de Terrenos es establecer en lo
posible, las caracteristicas litolégicas, estructurales y geotécnicas mas sobresa-
lientes, de los diferentes terrenos de un area determinada, con vistas a su
uso en posteriores estudios relacionados con obras en las carreteras. El pre-
sente Estudio Previo, del Itinerario Zaragoza - Valencia, corresponde al
Tramo: Teruel - Sagunto.

El Tramo Teruel - Sagunto esta ubicado entre las provincias de Teruel vy
Valencia (véase su situacién en la Figura 1), y comprende las siguientes
hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a escala 1 : 50.000:

N® Hoja Cuadrantes
590 La Puebla de Valverde 1y 2
591 Mora de Rubielos 3W
614 Manzanera 2W, 3E vy 4
639 Jerica 1y 2E
640 Segorbe 3y 4W
668 Sagunto 1, 2y 4

TERUE(LJ
SITUACION DEL Cb

TRAMO DE ESTUDIO
DE
ORCA

J

Figura |.- Esquema de situacion del Tramo Teruel - Sagunto.



El Estudio Previo de Terrenos consta de dos documentos: Memoria y
Planos.

La Memoria estd dividida en seis capitulos, cuyo contenido se describe
brevemente a continuacion.

El primer capitulo constituye la presente introduccion al Estudio. En el
segundo se realiza una descripcion general del Tramo, atendiendo a sus
caracteristicas topograficas, geomorfoldgicas, estratigraficas, tecténicas y sismi-
cas.

El tercero de los capitulos se inicia con una division del Tramo en
Zonas, segun criterios geomorfolégicos. Después, para cada una de las
Zonas, se establecen sus caracteres geomorfologicos y tectdnicos, y su
columna estratigrafica, y se describen los grupos o formaciones litoldgicas
existentes. Se termina con un resumen de los problemas geotécnicos detec-
tados mas importantes.

Un resumen de los problemas generales topograficos, geomorfolégicos vy
geotécnicos, junto con los corredores de trazado sugeridos, se presenta en
el cuarto capitulo.

En el quinto capitulo se hace un estudio resumido de los yacimientos
rocosos y granulares mas importantes ubicados en el Tramo.

~ Por ultimo, los capitulos sexto y séptimo se dedican a la bibliografia
consultada y a los anejos, respectivamente.

En cuanto a los Planos, se incluyen un mapa litolégico-estructural a
escala 1:50.000, representando la totalidad de la extensién del Tramo, y cua-
tro esquemas: geoldgico, geomorfolégico, de suelos y formaciones de peque-
o espesor, y geotécnico, a escala 1:200.000,

El personal que ha realizado y supervisado el presente Estudio ha sido
por parte de la Direccién General de Carreteras, Area de Tecnologia de
Carreteras, Servicio de Geotecnia:

D. Jesus Santamaria Arias
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

D. Jesus Martin Contreras
Ldo. en Ciencias Geoldgicas.

y por parte de GEMATS.L.

D. Ricardo Fco. Ledn Buendia.
Ldo. en Ciencias Geoldgicas.

D. Carlos Leén Buendia
Ingeniero de Minas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Para el andlisis climatolégico del Tramo Teruel - Sagunto, se han utiliza-
do los datos, pertenecientes al Instituto’ Nacional de Meteorologia, de los
Observatorios de Teruel, Mora de Rubielos, Manzanera y Sagunto. De estas
cuatro estaciones, Teruel y Mora de Rubielos se encuentran fisicamente fuera
del Tramo, pero debido a su proximidad se han considerado Utiles para la
caracterizacién de la climatologia del estudio.

Los datos utilizados en el presente trabajo, comprenden diferentes perio-
dos que dependen de la construccidn de los observatorios meteorolégicos. En
este sentido, los datos mas extensos son los del observatorio de Teruel,
donde se han utilizado datos desde 1931 a 1890. En los demas casos, los
periodos han sido los siguientes: Manzanera 1960 - 1991, Mora de Rubielos
1860 - 1981 y Sagunto 1969 - 1978. Los datos sobre precipitaciones son
los mas completos, ya que se han registrado en todos los observatorios.
Los datos de temperaturas se han obtenido unicamente en los observatorios
de Teruel y Sagunto.

Debido a los factores orograficos y a la regulacion térmica del mar
Mediterraneo, existe una diferencia en la distribucién de la precipitacion y la
temperatura a lo largo del Tramo del estudio. Estas diferencias se analizaran
a continuacion.

Precipitacién

El mes de estiaje en los observatorios del interior es Enero, con 160
mm y siete dias de lluvia, en Teruel. Por el contrario en las areas de
costa (observatorio de Sagunto) el mes mas seco es Julio, con 2 dias de
lluvia y 10'4 mm de precipitacion mensual media. Los maximos de precipita-
cion también tienen una distribucién irregular en el Tramo. En el observatorio
de Sagunto se han observado tres maximos anuales: el mas flojo en prima-
vera (meses de Abril y Mayo), en otofio (meses de Septiembre y Octubre),
y en invierno (Diciembre). Sin embargo, en los observatorios del interior,
como en el de Teruel y Mora de Rubielos, se observan unicamente dos
maximos, uno fuerte en primavera y otro mas débil en otofo.

A consecuencia de la diferencia de altitud entre el sector este y oeste
del Tramo el tipo de precipitacion es distinto. En este sentido, la precipita-
cién en las zonas costeras es en forma de agua principalmente, mientras



que en las zonas altas del sector oeste del Tramo son mas frecuentes las
precipitaciones en torma de nieve durante los meses invernales.

Temperaturas

En el observatorio de Teruel, la temperatura media anual es de 11'3°C.
El mes mas calido es Agosto, con 21'2°C, y el mes mads frio Enero con
3'7°C, ambas, temperaturas medias mensuales. La oscilacién térmica varia a
lo largo del afno, y oscila de 9'6°C en Diciembre a 17'8 en Agosto.

En el observatorio de Sagunto la Temperatura media anual es de
15'8°C. El mes mas gélido es Enero con 9'7°C, y el mas caluroso Agosto
con 23'7°C, ambas temperaturas medias mensuales. La oscilacion térmica es
bastante constante a lo largo del aho y oscila de 10'1°C en Diciembre a
12'8°C en Agosto.

Como se puede observar, analizando los datos de los observatorios de
Teruel y Sagunto, existe una variacién de la distribucion de las temperaturas
entre el sector oeste y este del Tramo. Las temperaturas en el area norte
del Tramo son extremas y poseen una fuerte oscilacion térmica, con un
invierno muy frio y un verano calido, con noches relativamente frescas debi-
do a un notable descenso térmico producido por la orografia. Las temperatu-
ras en las zonas costeras son muy suaves a lo largo del afio, con invier-
nos templados y veranos calurosos, especialmente durante las noches.

En las Figuras 2, 3, 4 y 5 se muestra los cuadros climatolégicos y los
diagramas de precipitaciones y temperaturas de los diferentes observatorios
meteoroldgicos analizados en el presente estudio.
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MORA DE RUBIELOS 1960-81 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Precipitacion media mensual (mm) A9 276 | 00| 303! 660 | 674 | 316 | 338 | 452 | 567 | 374 | 382

Precipitacion mdxima en 24 horas (mm) 104 124 | 12| 138 222 | 248 | 175 | 217 | 217 | 245 166 | 195

Precipitacion anual media (mm) ' 494,30
Dias de lluvia 2 3 4 5 7 6 3 3 4 5 3 2
Dias de nigve 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Figura 2.- Cuadro climatolégico y diagrama de la precipitacién media mensual del obser-
vatorio de Mora de Rubiclos, correspondiente al periodo 1960 - 1981.



TEMPERATURAS
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Figura 3.- Cuadro climatolégico y diagramas de la precipitacién media mensual y
temperatura media mensual del observatorio de Teruel, correspondiente al perfodo
1931 - 1990.
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Figura 4.- Cuadro climatolégico y diagramas de la precipitacién media mensual y

temperatura media mensual del observatorio de Sagunto, correspondiente al perfodo
1969 - 1978.
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PRECIPITACIONES
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MANZANERA 1960-91 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Precipitacion media mensual (mm) B | 416 205( 471 | 475 | 550 | 346 | 480 | 543 | 639 | 631 | 61,1

Precipifacion mdxima en 24 horas {mm) 184 | 215 | 142 | 175 | 188 | 213 | 177 283 | 279 | 291 | 269 | 283

Precipitacion anual media (mm) 583,80
Dias de lluvia 3 3 2 4 4 4 2 3 3 4 4 3
Dias de nieve 1 1 f 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Figura S.- Cuadro climatolégico y diagrama de la precipitacién media mensual del obser-
vatorio de Manzanera, correspondiente al periodo 1960 - 1991.
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2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Teruel - Sagunto recorre las comunidades autondémicas de
Valencia y Aragon, y afecta a las provincias de Castellon de la Plana,
Valencia y Teruel.

Las poblaciones mas importantes se encueniran en la costa, mientras
que el area norte del Tramo se encuentra bastante deshabitada y salpicada
inicamente por pequenas localidades rurales. En este sentido, aproximada-
mente en las tres cuartas partes septentrionales del Tramo, las localidades
méas importantes son La puebla de Valverde (590-2), Valbona (591-3), Sarrion
(614-4), San Agustin (614-3), Jérica (639-2), Segorbe (640-3) y Soneja (668-
4). En definitiva, ciudades pequefnas dedicadas principalmente a la agricultura
de secano. Por el contrario, en la cuarta parte del Tramo, que se situa
junto a la costa, se encuentran las poblaciones mas industriales y con un
gran desarrollo turistico, como Val de Uxé (668-1), Sagunto (668-2), Chilches
(668-1), Almenara (668-1) y Petrés (668-2).

Desde el punto de vista del relieve, se trata de un Tramo topografica-
mente muy variado, que oscila desde la cota cero, en la costa mediterranea,
hasta 1506 metros sobre el nivel del mar en el Cerro de la Cruz (590-1),
en el Sistema Ibérico.

El Tramo se inicia en los terrenos llanos costeros del area de Sagunto
hasta donde llegan formando isleos y pequefias sierras, las estribaciones de
las importantes elevaciones orograficas que van a ocupar la mayor parte del
Tramo de estudio son los llamados “Altos de Sagunto”, en los que destacan
la cota Sabaté (332 m), La Creu (346 m), Alto de Redoma (427 m) y
Chocainet (348 m).

Desde Sagunto y en direccion NO hasta Jérica en donde gira al O el
valle estrecho del rio Palancia asciende entre sierras en un trazado sinuoso
recibiendo por sus margenes los arroyos secos y encajados de su cuenca.
Por su vertiente izquierda es la Sierra del Espadan (véase Foto 1) que
constituye la morfologia mas abrupta del Tramo ocupando con sus prolonga-
ciones al NO y SE la mayor parte del mismo en lo que podriamos llamar
el sector septentrional, y en donde se pueden detectar elevaciones de inte-
rés como: Cullera (979 m), Herrera (923 m) y Dehesa (742). En la conti-
nuacién de la Sierra del Espadan hacia el noreste, se pueden encontrar alti-
tudes mas importantes como Rayola (1101 m), Palomas (1156 m) y Buitre
(1158 m). A partir de Jérica hacia el centro del Tramo donde el rio toma
direccion O la vertiente izquierda constituye un relieve con pendientes no



Foto 1.- Panordmica de la sierra del Espaddn. Carretera de
Almendijar a Ahin.

muy pronunciadas hasta llegar al escalén pronunciado que con direccién NE-
SO constituyen el Alto de la Noguera y Ragudo.

La vertiente derecha del rio Palancia surcada por una red dendritica de
barrancos encajados y sinuosos crea un paisaje de sierras agrestes desta-
cando de, SE a NO, dentro del Tramo, los siguientes picos y sierras: Alto
del Cornaco (574 m), Cortapan (501 m), Pefa Rubia (>900 m) y Muela
(858 m).

Pasado el escalén que supone el puerto de Ragudo, la carretera nacio-
nal 234 inicia un descenso suave en direccion NO y N por un terreno llano
y de lomas tendidas, cuya cota media puede establecerse en los 1000 m.
Esta carretera deja al E las estribaciones serranas de la sierra del Espadan,
para adentrarse en un territorio de morfologia suave como es la depresién
de la Puebla de Valverde-Sarrion que constituye la cabecera de la cuenca
del rfo Mijares. Los arroyos y ramblas de esta cuenca, toman una direccién
hacia el E, y a la vez que se encaja, crean una morfologia de rellanos,
separados por pequehas ramblas con forma de artesa. Estos se hacen cada
vez mas profundos, hasta llegar a la confluencia con el rio Mijares en un
paisaje de morfologia mas agreste en los limites del extremo septentrional
del Tramo.

La depresion de la Puebla de Valverde-Sarrion queda cerrada al Oeste
por la Sierra del Javalambre,y al Norte por la Sierra de las Coronillas (1462
m), constituyéndose en este drea, una gran bdéveda estructural, con cotas
superiores a los 1400 m en el borde occidental del Tramo.
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Grupo | Qrupo Deacripcién Edad
Esquema ltaiéglco Iholégloolg o pi
R ats Playa Cuatemario
A1 G18 Aluvial de arenas y gravas Cuatemario
'% A2,m2 G189 Fondos arclilosos ds arroyo Cuatemario
cal G19 Coluvio-aluviales arenosos y limoaos Cuatermnario
ca2 G189 ColuMo-aluviales imosos y arclilosos Cuatamario
Ciycz2) a1 Coluviales Cuatamario
\m__ cs G12 Coluvial sobre matsriales plasticos Cuatsmario
\&, c4 G12 Grandes deslizamientos Cuatemario
[ el Aluvial taguner Cuatemario
L Gié Albutera Cuatemario
\\. al G17 Glacls Cualernarlo
\ Q2a G113 Glacls carbonatados Cuatemnario
\ G2b G11 Glacis Cuatemnaro
W D1 G14 Delta Cuaternario
D2, 82 arz Conos de deyeccldn Cuatemnario
Q G13 Travertinos Cuatemnario
T G11 Terrazas Custemnario
RGN Rirexsize, 250 G11 Rafa Plio-Cuatemario
322b Gi8 Calizas iravertinicas y oquercsas Terclarlo
322a Gi0 Lutitas, arenlscas flojas y congtomerados Terclarlo
321b an Lutitas, margaa blancas, margas arcllioaas, Terciaro
brechaa, conglomerados y calizas
a21a G8 Calizas travertinicas y conglomerados Terciatto

Figura 6.- Columna estratigridfica del Tramo de estudio.
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Por el Sur la depresion de la Puebla de Valverde-Sarrién va a quedar
cerrada, como se ha dejado eniender anteriormente, por las sierras que pro-
vocan el fuerte escalén del Puerto del Ragudo. Estas sierras forman un arco
que parte de las estribaciones de la Sierra del Espadan, en el Este, enlaza
por el Ragudo (1080 m), y continua, fuera ya del Tramo, por el Alto de la
Noguera, Pena Roya, Cerro Gil (1260 m), cota Baile (1537 m), y finalmente
entronca con la Sierra de Javalambre, en cuya sierra, se establecen las divi-
sorias entre los rios Turia, Mijares y Palancia.

2.3. GEOMORFOLOGIA

El Tramo de estudio se ubica dentro del sector oriental de la cordillera
Ibérica. El limite occidental, de este sector, viene marcado por la fosa de
Alfambra-Teruel-Mira, el suroccidental por la prolongaciéon de la llanura man-
chega, y los limites meridional y oriental por el enlace con las Cordilleras
Béticas y los depdsitos cuaternarios del litoral valenciano respectivamente.

Orograficamente el area de estudio, que es una franja de terreno de
direccion aproximada NO-SE e incluye el corredor actual de la carretera
nacional 234, gueda enmarcada por una serie de sierras de la cordillera
Ibérica constituidas por materiales triasicos y jurasicos principalmente, y entre
las cuales destacan por su importancia la Sierra del Espadan (1041 m) en
el flanco NE y la del Javalambre (2020 m) en el SO. Otras sierras impor-
tantes que completan el cuadro esencialmente montafioso de este area geo-
grafica, son por el flanco nororiental del Tramo, !a Sierra de la Mora vy
Sierra de la Espina que constituye la prolongacion de la Sierra del Espadan
en direccion NO y la Sierra del Cid en la prolongaciéon de esta ultima al
SE. Y el flanco suroriental, de la Sierra de Manzanera, Sierra del Toro y
otras sierras menores, que constituyen la prolongaciéon hasta la costa de la
gran Sierra del Javalambre, la cual se prolonga en direccion NO por la
Sierra de Camarena.

Todas estas sierras estan drenadas esencialmente, dentro del Tramo, por
las cuencas del rio Mijares en su mitad norte y la del Palancia en la mitad
sur. Ambas cuencas se encuentran separadas morfolégicamente por un fuerte
escalén topografico de origen tecténico, que da lugar al puerto del Ragudo,
mediante el cual la cabecera del rio Mijares queda colgada con respecto a
la del Palancia.

La morfologia de los terrenos de la mitad norte del Tramo, correspon-
diente a la cuenca del ric Mijares, estd ocupada, en su mayoria, por la
depresién terciaria de la Puebla de Valverde-Sarrién enmarcada por las sie-
rras de la Mora, de Camarena, Javalambre y de la Espina. La mitad sur,
gue corresponde a la cuenca del rio Palancia, es orograficamente mucho
mas abrupta. Una vez que se desciende el escaléon topografico del puerto
de Ragudo, la morfologia se desarrolla en un paisaje entre sierras, en el
que se abren amplios espacios ocupados por las superficies tendidas de los



pedimentos y los terrenos aterrazados del valle en anesa, sobre el que dis-
curre el mencionado rio, y una amplia red de arroyos y barrancos que dre-
nan este area. Esta ultima se abre ampliamente en la proximidad de la
costa, creando una morfologia suave, ocupada por el delta del rio Palancia,
los amplios abanicos aluviales que proceden de los relieves circundantes, vy
los depdsitos trabajados por el mar.

En razon de todo lo descrito anteriormente, el Tramo Teruel - Sagunto
se puede dividir en tres areas geomorfolégicamente bien diferenciadas: area
de serrania, area de depresién terciaria y area de costa.

Las areas de serrania se caracterizan por poseer un relieve alomado o
moderadamente abrupto, ademas de estar constituidas en su mayor parte por
materiales de naturaleza carbonatada y de edad mesozoica. Por esta razodn,
el modelado karstico es caracteristico de estas areas y presentan un gran
desarrollo. Las formas karsticas mas comunes son los lapiaces (lapiaz estruc-
tural, lapiaz en regueros y lapiaz oqueroso), las dolinas en cubeta, las doli-
nas en embudo y las uvalas.

A pesar de la latitud en la que se encuentra el Tramo de estudio, la
altitud de las areas de serrania ha favorecido la actuacion de climas frios vy
el desarrollo de formas debidas a procesos periglaciares en altitudes superio-
res a los 1.300 m. Las formas periglaciares, que se han detectado son ban-
cos y lobulos de solifluxion.

La evolucion de las vertientes en las areas de serrania estd regida por
procesos periglacires, que se han detallado en el apartado anterior, procesos
neotectonicos, que rejuvenecen el relieve por medio de abombamientos vy
fracturas, y procesos de deslizamiento en las vertientes donde aflora el
Keuper.

El area de depresién terciaria esta ubicada dentro de la depresion de
La Puebla de Valverde - Sarrion. Esta depresién es una morfoestructura
negativa con direccién ibérica y constituida en su mayor parte por una serie
detritico - carbonatada de edad nedgena. El hundimiento de la depresion
esta generado por el efecto combinado del abombamiento de los dos gran-
des macizos adyacentes (macizos de Gudar y Javalambre) y de algunas
fallas que la flangquéan. El rasgo morfolégico esencial de este area es la
existencia de dos niveles de glacis villafranquienses que coronan las forma-
ciones detriticas neogenas.

Ef area de costa se caracteriza por poseer un relieve muy tendido vy
constituido por superficies de glacis. El rasgo diferenciador con las demas
areas, es que ésta se rige por procesos litorales que generan las playas,
flechas litorales y albuferas, procesos marino-continentales que origina los del-
tas del rio Palancia y Vall de Uxd, y procesos puramente continentales que
produce los diferentes niveles de glacis, abanicos aluviales.



2.4. ESTRATIGRAFIA

La edad de los materiales del Tramo de estudio abarcan desde el
Paleozoico al Cuaternario. (Véase Figura 6).

Los materiales paleozoicos afloran en una pequeha area de la Hoja de
Segorbe (640), y estan constituidos por pizarras, grauvacas y cuarcitas.

El Mesozoico esta representado por el Tridsico, Jurasico y Cretacico. El
Triasico, en todo el Tramo del estudio esta separado en tres pisos clara-
mente diferenciables: el Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. EI
Buntsandstein esta formado por lutitas, areniscas, brechas y conglomerados.
El Muschelkalk presenta tres niveles: un nivel inferior dolomitico, un nivel
intermedio heterolitico de margas, circunstancialmente evaporitas y depdsitos
clasticos finos, y finalmente un nivel superior constituido por dolomias y mar-
gas. Por udltimo, el nivel mas moderno del Tridsico es el Keuper, litoldgica-
mente muy variable a lo largo del Tramo, conformado por arcillas, dolomias,
yesos, arcillas yesiferas, areniscas y localmente ofitas.

El segundo nivel del Mesozoico es el Jurasico, y estd constituido por
tres pisos que son de muro a techo: Lias, Dogger y Malm. El Lias esta
formado por dos grupos: en la base el “grupo Renales” constituido de muro
a techo por dolomias tableadas, carniolas, calizas y dolomias tableadas, vy
en el techo el “grupo Ablanguejo”, de margas y calizas. EI Dogger es un
nivel eminentemente calcareo y estd formado por calizas nodulosas, calizas
micriticas, calizas ooliticas y bioclasticas, capas de oolitos ferruginosos. Por
ultimo, el Malm comienza en el Oxfordiense con un paquete de calizas con
esponjas sobre el que se apoya una formacién de margas de edad
Oxfordiense-Kimmeridgiense. El Kimmeridgiense esta formado en su mayor
parte por una ritmita calcdrea. El piso mas moderno del Malm es el
Portlandiense que se presenta en facies Purbeck con arcillas, margas e
intercalaciones de areniscas y calizas.

El Mesozoico termina con el Cretacico. En el Tramo de estudio unica-
mente estd representado el Cretacico inferior que se presenta en facies
Weald como arcillas y margas con intercalaciones de areniscas.

El Terciario esta constituido por una serie detritico - carbonatada, que
cubre el periodo desde el Mioceno al Plioceno superior. Los depdsitos de
rana, de edad Plioceno - Pleistoceno culminan los relieves de la depresion
de Sarrion.

El Cuaternario esta formado por los aluviales, coluviales, abanicos aluvia-

les, deltas de los rios y arroyos, asi como de los depdsitos costeros del
Tramo.
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2.5. TECTONICA

El Tramo Teruel - Sagunto estd situado en la rama Aragonesa del
Sistema Iberico. La depresién terciaria de Sarrién, ubicada en el area central
del Tramo separa el sector del Maestrazgo situado al norte, del levantino.

Desde el punto de vista mecanico el estiio de plegamiento presenta una
estructura de zdécalo y cobertera, en la que ambos niveles se han deforma-
do por separado gracias a la existencia de un nivel de despegue entre los
dos. Los elementos que constituyen este tipo de estilo tectdnico, son los
siguientes: zdécalo y tegumento, nivel de despegue y cobertera.

El z6calo corresponde al basamento hercinico y el tegumento al
Buntsandstein y a los niveles calizos inferiores del Muschelkalk. Estos ele-
mentos se deforman preferentemente por medio de fallas y plieques de
fondo de gran radio. Localmente, la compresion ha llegado a producir una
esquistosidad de plano axial en los niveles lutiticos del Buntsandstein.

El nivel de despegue regional coincide, principalmente, con las margas vy
evaporitas del Keuper, a las que se asocian con frecuencia los niveles mar-
gosos y las dolomias superiores del Muschelkalk, que presentan una tectoni-
ca intracutdnea. Este nivel individualiza el tegumento de la cobertera, que ha
deslizado independientemente durante el plegamiento alpino. Los materiales
plasticos del Keuper han desarrollado estructuras de tipo diapirico durante las
etapas de distensidn.

La cobertera estd constituida por los materiales calcdreos, margosos vy
terrigenos del Jurdsico, Cretdcico y Paledégeno plegados, estructurados inde-
pendientemente del zé6calo. Se han deformado mediante flexién y fractura, y
origina pliegues, fallas inversas, cabalgamientos y desgarres durante las fases
de compresion; y fallas normales y pliegues de gran radio durante las fases
de distension. Algunos niveles como las margas del Toarciense o las margas
y areniscas del Cretacico inferior, pueden actuar localmente como niveles de
despegue secundarios, originando disarmonias en el conjunto de la cobenera.

Fases compresivas

En el Tramo Teruel - Sagunto, se han diferenciado tres fases compresi-
vas que a nivel regional parece ser resultado de un giro progresivo de las
direcciones de compresion que reflejan el giro de la placa ibérica durante la
aproximacién de Africa y Europa durante el Terciario.

Fases distensivas

El paso de las fases compresivas a las distensivas tiene lugar en el
Mioceno medio, y se realiza de una manera progresiva. De este modo se
solapan en el tiempo y espacio un régimen de desgarre con eje de compre-
sién SSE y un régimen distensivo con extension ESE.

Por ultimo, existen indicios para pensar en la existencia de fenémenos



neotecténicos relacionados posiblemente con movimientos isostaticos, ya que
muchos de los aluviales, coluviales y abanicos de edad cuaternaria se
encuentran erosionados, producto de cambios relativos del nivel de base de
la red fluvial. Estos cambios de base de la red fluvial estdn datados histéri-
camente, como el hecho de que la ciudad de Sagunto fue sitiada por
Anibal desde el mar, estando la costa actualmente a méds de seis kilémetros
de dicha ciuvdad.

2.6 SISMICIDAD
Segun la Norma Sismorresistente P.0.S.-1 (1974), el Tramo Teruel -

Sagunto se encuentra enteramente situado en la zona pggera (de sismicidad
baja) por debajo del grado V. (Ver Figura 7).

El apartado 3.5 de dicha Norma dice que no es la considera-
alizados en la

inso

NORMA SISMORRESISTENTE

20na  Intanudad:G Eicola MSK

PRIMERA [ ]  <wVi {baja)
SEGUNDA eadl VISG < Vit (madia)
TERCERA 2D S Vil {alra)

" Figura 7.- Situacién del Tramo de Estudio
en el Mapa que define la zonas sfsmicas. I tramMO OE ESTUDIO
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para caracterizar y encuadrar la constitucion geologica del Tramo se ha
establecido una divisién en tres Zonas en base al tipo de materiales afloran-
tes y a su geomorfologia. La distribucién geografica de estas tres Zonas se
muestra en la Figura 8, y sus caracteristicas diferenciadoras se describen a
continuacion.

Zona 1. Area de serranias. Esta Zona esta constituida por las numero-
sas dreas serranas que ocupan la mayor parte del Tramo de estudio, inclu-
yendo los espacios intramontahosos que se abren en amplios valles en arte-
sa o jalonados por extensas superficies tendidas de piedemonte. (Ver Foto
2). La naturaleza de sus materiales es eminentemente carbonatada, o detriti-
ca como en la Sierra del Espadan. Localmente pueden presentarse areas
arcillosas y evaporiticas. La edad de estos materiales es mesozoica mayorita-
riamente, pues se encuentran también sectores importantes de terrenos tercia-
rios y algun nucleo de edad paleozoica.

Zona 2: Depresion La Puebla de Valverde - Sarrion. Esta Zona posee
un relieve alomado y culminado por varias superficies de erosion. La natura-
leza de sus materiales es detritico - carbonatada y la edad de ellos es
cenozoica.

Zona 3: Area de costa. Esta Zona posee un relieve subhorizontal vy
suavemente tendido hacia la linea de costa. La naturaleza de los materiales
que la constituyen es detritica y de edad cuaternaria.

3.1. ZONA 1: AREA DE SERRANIAS
3.1.1. Geomorfologia

Dentro del area de serranias se pueden diferenciar dos ambitos, el exis-
tente en las serranias que enmarcan la depresién de la cuenca terciaria de
la Puebla de Valverde-Sarriéon al norte del puerto del Ragudo y el de las
sierras al sur de dicho puerto que constituyen el marco geogréfico de la
cuenca del rio Palancia.
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)

Figura 8.- Esquema de situacidn de Zonas y cortes geoldgicos.
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Las areas de serrania al norte del escalén topografico que configura el
accidente tecténico del Ragudo y que enmarca la cabecera de la cuenca del
rio Mijares son el resultado de la denudacién gue durante el Plioceno supe-
rior se llevé a cabo sobre la superficie de erosiéon fundamental dejando
expuestas las amplias morfoestructuras domaticas de la sierra del Javalambre
y sierra Camarena.

La homogeneidad litolégica (salvo las areas tridsicas y cretacicas), la
configuracion de la superficie deformada y la escasa progresion de la ero-
sién remontante, traen como consecuencia que el relieve dominante sea alo-
mado o moderadamente abrupto. Los procesos que controlan el modelado
del relieve son el karstico y el periglaciar.

El ambito orografico de las sierras al sur del puerto del Ragudo, la red
dendritica, profundamente encajada, de la cuenca del rio Palancia configura
numerosas sierras de relieve abrupto entre las cuales destaca la sierra del
Espadan (1010 m).

Las areas mas elevadas de dichas sierras suelen estar ocupadas por
los materiales mas competentes representados normalmente por calizas, dolo-
mias y areniscas, de edad mesozoica mayoritariamente y terciaria en menor
proporcion. Circunstancialmente, en el nucleo de la Sierra del Espadan aflo-
ran los materiales mas antiguos del Tramo, esquistos pizarrenos y cuarcitas,
de edad paleozoica.

Las zonas medias y bajas de las laderas suelen ser el asiento normal
de los materiales blandos mesozoicos y terciarios. Una de las formaciones
mas frecuentes e importantes que constituye el substrato geoldgico de los
relieves negativos de esta zona es la del Triasico superior (Keuper) cuya
impronta en el relieve se hace manifiesta por el papel representado como
nivel de despegue de la cobertera mesozoica en el juego tecténico durante
las fases de plegamiento, por su caracter diapirico, y la naturaleza margo-
arcillosa y yesiferas de su constitucion. Delimitando los pronunciamientos
topograficos se estienden, unas veces, prolongados piedemontes tapizados por
abanicos aluviales, glacis o coluviales que enlazan con las terrazas del valle
de Palancia o de los principales arroyos y barrancos de la cuenca.

En el contexto general de la evolucion del relieve cabe destacar las
siguientes formas:

Formas karsticas

Se encuentran ampliamente representadas en esta Zona 1, y se ubican
dentro de [as rocas carbonatadas jurasicas y vyesiferas del Keuper. EI hecho
de que existan importantes superficies erosivas condiciona en gran medida la
generacion de las formas karsticas, al dificultar el drenaje superficial de las
aguas.

En la mayoria de los karst generados en materiales carbonatados jurasi-
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cos, las margas y arcillas del Keuper constituyen el nivel de base para la
karstificacion. Localmente, las margas de grupo litolégico {221b) representan
un nivel local para los grupos suprayacentes.

Los campos de dolinas mejor representados en el Tramo de estudio se
encuentran ubicados en las cercanias de la poblacién de la Puebla de
Valverde y Segorbe. En este duitimo lugar, se ha detectado un importante
karst en los yesos del Keuper.

Formas _periglaciares

Estas formas se desarrollan unicamente en la parte de la Sierra del
Javalambre que queda incluida dentro del Tramo. Aqui la altitud ha favoreci-
do, a pesar de la latitud, la actuacion de climas frios a partir de los 1300
metros. Un hecho muy caracteristico, a esta altitud, es la fuerte regulariza-
cion de las vertientes, que se encuentran recubiertas por material de geliva-
cion. Como norma general, el maximo desarrollo de los depdsitos de vertien-
te con formas periglaciares se encuentran en las laderas Norte y Nordeste.
Las formas periglaciares que se han detectado son los bancos y Iébulos de
solifluxion.

Vertientes

En la morfologia y la evolucién de las vertientes dentro de la Zona 1,
intervienen muy especialmente elemenios tectonicos, estructurales y litoldgicos
muy especificos.

Un ejemplo de formas heredadas con significado tectdénico a gran escala,
es el escaldon morfoldgico del puerto del Ragudo. En un contexto méas por-
menorizado cabria destacar la cantidad de veces que las laderas manifiestan
un control debido a una falla o contacto mecanico.

En el proceso pretérito y actual del modelado de vertientes, un fendme-
no de gran significacion, a excepciéon de los fluviales, es el movimiento gra-
vitacional de ladera, que ha actuado de forma intensa en el pasado y de
alguna forma amortiguada en la actualidad.

Se trata de fendémenos influenciados por factores hidrolégicos y estructu-
rales. Como ejemplo, se puede citar la presencia de macizos rocosos perme-
ables por fisuracion y karstificacion, sobre formaciones impermeables muy
deformables que incluyen en muchos casos materiales solubles, como los
yesos, y arcillas expansivas y dispersivas. Este es el caso frecuentemente
existente en el contacto entre las calizas de la base del Jurasico y las
facies Keuper del Tridsico. También han sido causa de importantes movimien-
tos de ladera los materiales arcillosos de las facies Weald del Cretacico
inferior. En estos casos suelen ser los materiales calcareos del terciario que
descansan discordantes sobre el Cretacico los que se inestabilizan sobre el
substrato arcilloso mesozoico.



El fendmeno de inestabilidad gravitacional a todas las escalas esta
ampliamente difundido en toda la Zona 1. Asi se han detectado algunos
grandes corrimientos de ladera en las series flyschoides de las facies
Purbeck del Jurdsico terminal-Cretacico inferior y mucho mas localizadamente
en otras series alternantes del Malm. También adquieren cierta significacion
los procesos de desprendimientos y desplomes debidos a la erosiéon diferen-
cial y al zapado de los cauces fluviales.

Los efectos de la erosién se dejan ver muy especialmente sobre las
laderas ocupadas por los materiales detriticos del Tridsico inferior
(Bundsandstein) y los arcillosos y yesiferos de Tridsico superior (Keuper).
También adquieren una intensidad importante sobre los sedimentos detriticos
terciarios.

Sobre las formaciones menos consistentes del Jurdsico y Cretacico la
erosién sdélo adquiere una importancia local. Debido esencialmente a la mor-
fologia alomada de estos terrenos y al hecho de que sobre los mismos
existe un suelo edéafico importante de recubrimiento objeto del apoyo y sus-
tento de una importante actividad agricola.

La estructura sedimentaria de las distintas formaciones geoldgicas y su
disposicién tectdonica debida al plegamiento o ausencia del mismo, definen
esencialmente la morfologia de las vertientes. Los materiales mesozoicos apa-
recen plegados en estructuras generalmente amplias y dan a las capas
buzamientos medios, que en muchas ocasiones van a definir las pendientes
maximas de las laderas, cuando la direccidon e inclinacién de éstas y las de
los estratos, son mas o menos coincidentes. Cuando esto ocurre en series
con caracter flyschoide suelen darse corrimientos de estratos, de importantes
proporciones a veces. Este es el caso de algunas inestabilidades detecta-
das en los materiales Jurasicos en el area de Viver.

En general, las pendientes mas pronunciadas y abruptas, frecuentemente
escarpadas,. quedan relegadas a las formaciones calcareas y areniscosas,
muy importantes en todo el Tramo. En el caso de las series terciarias, sus
materiales no participan del plegamiento que afecta a los mesozoicos y apa-
recen subhorizontales, normalmente fallados y basculados, rellenando depresio-
nes creadas amenudo sobre las formaciones blandas mesozoicas, con mucha
frecuencia, las del Keuper margo-yesifero del Trias Superior. Las laderas con-
figuradas en estas areas, suelen estar constituidas por materiales detriticos
coronados muchas veces por plataformas calcareas. Las vertientes suelen ser
pronunciadas, y en los niveles calizos escarpados. La erosion llega a ser
muy intensa a veces, y la de tipo diferencial da lugar a un tapiz sobre la
ladera de grandes bloques calizos o conglomeraticos desprendidos de los
escarpes naturales.

Fondos de valle

La evolucion geomorfoldgica del area del estudio desde el Plioceno a la
actualidad, ha sido muy importante. El encajamiento profundo de la red flu-
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vial ha propiciado, en razon de la litologia y la estructura geoldgica, el
modelado de una serie de formas negativas del relieve de las que cabria
destacar los amplios espacios excavados sobre las formaciones blandas del
Trias, Jurasico, Cretacico y Terciario que han sido fosilizadas por distintos
tipos de depdsitos: ranas, glacis, travertinos, aluviones y coluvio-aluviales en
general. Estos depdsitos han sufrido en su mayor parte un proceso de
encostramiento y un ulterior fendmeno de encajamiento de la red fluvial,
hasta llegar al estado actual de amplio aterrazamiento de las formas erosi-
vas pliocenas. En la Zona 1, estos procesos estan asociados con la evolu-
cion de la cuenca del rio Palancia. Los barrancos y arroyos, gue parten de
las pronunciadas laderas de los macizos calcareos o areniscosos, son de
tipo torrencial. Se encuentran profundamente encajados en las laderas y en
los pedimentos que puedan existir al pie de las sierras. Por esta razén, los
rios principales han creado cauces de paredes escarpadas, algunas con mas
de 20 m. Este es el caso del encajamiento del rio Palancia entre Navajas
y Segorbe sobre las formaciones travertinicas del grupo litoldgico (Q). Sobre
las formaciones blandas desprovistas de suelos encostrados los arroyos vy
barrancos presentan perfiles transversales mucho mas abiertos. La red fluvial
presenta en su conjunto una estructura dendritica muy densa en relacion con
las formaciones mesozoicas Yy, circunstancialmente, con las terciarias que lle-
gan a constituir relieves pronunciados.

El rio Palancia, como la mayoria de los arroyos mas importantes, tiene
un curso marcadamente meandriforme y discurre regularmente encajado bien
entre los materiales mesozoicos, 0 bien sobre depdsitos aterrazados pliocenos
o0 pliocuaternarios.

El lecho actual de los cauces es muy estrecho, asi como su terraza de
inundacion. Las terrazas enlazan normalmente con los glacis, coluviales vy
pedimentos en general sin solucion de continuidad.

3.1.2. Tecténica

Como se ha descrito en el apartado 2.5, que habla de la tecténica
general del Tramo, la Zona 1 se encuentra afectada por una fracturacién
intensa y un plegamiento ligero de los materiales mesozoicos a través de
los niveles plasticos de despegue mencionados en el apartado anterior.

El zécalo, visiblemente fracturado, aparece en las proximidades de
Pavias (240-4W). El aspecto metamérfico de estos materiales es el resultado
de episodios tecténicos diferentes a los que conformaron el relieve actual del
Sistema Ibérico. Este zécalo se encuentra ubicado en el nucleo de la
estructura tecténica mas significativa de la Zona 1, la antiforma del Espadan.
En esta antiforma afloran practicamente todos los materiales que constituyen
el tegumento (Triasico inferior y calizas de la base del Muschelkalk), y reco-
rre todo el area meridional del Tramo con una direccion NW-SE, al sur de
la depresion La Puebla de Valverde-Sarrion. El flanco norte de esta antiforma
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se encuentra generalmente cabalgado (cabalgamiento del Espadan) con la
misma direccion que la antiforma N130°-140°E.

Los materiales que cabalgan la antiforma se encuentran fuertemente ple-
gados en las proximidades de la discontinuidad mecanica, y es muy frecuen-
te encontrar pliegues muy apretados como los observados en Villanueva de
Viver (614-2W) y en Cerro Gordo (carretera Segorbe - Ahin). En estos dos
puntos se puede observar la diferencia del estilo tectonico a un lado y a
otro del cabalgamiento del Espadan. (Ver Figura 9).

En el resto del Tramo, el estilo tecténico es mas uniforme, con plega-
mientos suaves y separados por una importante facturacion de dinamica
variada, dentro de la cual, se pueden diferenciar tres dominios: septenirional,
central y meridional.

En el dominio septentrional, situado al norte de la depresidn terciaria de
La Puebla de Valverde-Sarrién, se pueden diferenciar tres direcciones princi-
pales de fracturacién que dominan sobre la globalidad. Estas son N130°-
140°E, N30°E y E-W.

El dominio central queda definido por la porcion de Zona 1 que queda
incluida dentro de la depresién terciaria de La Puebla de Valverde - Sarridn.
Posee un estilo de fracturacién diferente al resto de los dominios y las
direcciones de fracturacion observadas son N70-80°E, N40°E, N150°E vy
N100°E.

El dominio meridional estd ubicado al sur de la depresion terciaria de
La Puebla de Valverde-Sarrién. Las direcciones de fracturacion principales son
NO°-15°E, N40°, N70°, N150°, E-W y N130°E. En las proximidades al cabal-
gamiento del Espadan, las direcciones N130°E se hacen mas notables junto
con la N40°E y N10°E, que funcionan como conjugadas al funcionamiento
del cabalgamiento.

Por ultimo, cabe senalar que el estilo tecténico de la Zona 1, explicado
a grandes rasgos en el presente capitulo, localmente se ve distorsionado por
la presencia de fendmenos diapiricos de los materiales arcillosos y yesiferos
muy plasticos pertenecientes al Keuper.

3.1.3. Columna estratigrafica

La columna estratigrafica de la Zona 1 se contempla en la Figura 10.
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3.1.4. Grupos litolégicos
En este apartado se describen la litologia, estructura y caracter(sticas

geotécnicas de las formaciones geoldgicas que se han individualizado dentro
de la Zona 1.

ALUVIAL DE GRAVAS Y ARENAS, Aft,at

COLUVIALES, C1, ci

Estos primeros dos grupo se han descrito en la Zona 3 donde adquie-
ren una mayor importancia.
FONDOS ARCILLOSOS DE ARROYO, A2 y a2

Litologia.- Este grupo litolégico, estd constituido por suelos de relleno de

fondos de valle, y estdn formados por materiales finos limosos y arenosos
con gravilla, y gravas calcareas. (Foto 3).

Foto 3.- Limos y arenas del grupo (A2). Se puede diferenciar en el
centro del talud un nivel de cantos calcdreos heterométricos. Aluvial
del barranco del Doctor (668-1).
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Estructura.- La potencia de este grupo varia de 0.5 a 3 m para el
(a2) y de 3 a 6 m para el (A2). Generalmente se encuentra sobre los
materiales del Keuper o sobre algunos materiales arcillosos de edad terciaria.
Se trata de materiales sueltos, y como norma general se presenta rellenando
vaguadas, de fondo plano. Se dispone subhorizontalmente y sin estructura
interna.

Geotecnia.- Permeabilidad moderada - baja. Procesos potenciales de ero-
sién, aterramiento y encharcamiento, causados por la dindmica fluvial en épo-
cas de fuertes precipitaciones. Capacidad portante baja en general. Ripable.

COLUVIALES SOBRE MATERIALES PLASTICOS, C3

Litologia.- Este grupo esta constituido por arenas y limos arcillosos rojos
ricos en materia organica, con abundantes cantos angulosos y subangulosos,
de naturaleza carbonatada y heterométricos. Se dispone sobre materiales
plasticos margosos y arcillosos, y muestra en el contacto entre ellos una
superficie de despegue.(Foto 4).

Foto 4.- Talud sobre los materiales del grupo litoldgico (C3). Se
observan pequefios desprendimientos de materiales. El contacto con
la unidad infrayacente se realiza por medio de un nivel mis oscuro,
que es un plano de movimiento.

Estructura.- La potencia de este grupo puede ser muy variable aunque
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normalmente oscila entre 1’5 y 3 metros. Se trata de materiales sueltos. En
el contacto con la base se encuentra un nivel plastico muy deformado que
funciona como nivel de despegue. Interiormente presenta una estructura masi-
va. La forma global del depdsito es en cuha-abanico.

Geotecnia.- Permeabilidad baja. El grupo es una estructura que contiene
elementos afectados por deslizamientos de gravedad. Taludes artificiales
observados de alturas bajas o moderadas, pendientes fuertes, y problemas
de erosion, deslizamientos potenciales y desprendimientos. Es recomendable
rebajar el talud a partir del contacto con el grupo infrayacente hasta valores
{H:1V. No obstante, conviene dejar siempre una amplia cuneta y drenar el
talud. Capacidad portante baja. Ripable.

GRANDES DESLIZAMIENTOS, C4

Litologia.- Este grupo esta constituido por grandes masas de materiales
movilizados gravitacionalmente. Se ha cartografiado principalmente los desliza-
mientos detectados en las calizas del Cenozoico y Mesozoico. Estos se han
inestabilizado a través del contacto con los grupos litolégicos (231), (213a) vy
(212b), cuya composicion dominante son margas yesiferas, como en el cerro
Cerdafha (614-2W), Solana y Palomas (639-1). También se han observado
grandes deslizamientos en los maleriales arenosos y arcillosos, como en La
Rocha (614-4) dentro del grupo litolégico (231). En lo que concierne a las
demas areas cartografiadas como (C4), la litologia principal dependera del
substrato del que se hayan deserraizado.

Estructura.- La potencia de este grupo litolégico es muy variable y
podra oscilar entre unos pocos metros y algunas decenas de ellos. El grado
de fracturacion es muy elevado y muestra interiormente una estructura masi-
va, brechoide y de aspecto caédtico (Foto 5), presentando formas importantes
de deformacién. Se trata en la mayoria de los casos, de deslizamientos
donde el factor plastico del substrato es el desencadenante del proceso.

Geotecnia.- Permeabilidad muy irregular, se mezclan terrenos nada per-
meables con dreas que lo son por fracturacion, karstificacion. El grupo en si
entrafia la existencia de una estructura compleja de ladera afectada por des-
lizamientos profundos de gravedad, de naturaleza latente o activa. Taludes
artificiales observados de alturas bajas o moderadas, pendientes muy fuertes
si el talud esta excavado integramente en material calizo (normalmente un
gran bloque desplomado) o tendido si lo esta en el material blando margoar-
cilloso. Problemas potenciales de caracter importante por desprendimientos vy
deslizamientos. En excavaciones de cierta consideracién es muy posible la
aparicion de una importante desestabilizacion de la ladera. Lo normal sera
que se necesiten estructuras importantes de contenciéon y drenaje. En razén
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Figura 3.5.- Dewslizamiento en las proximidades de Fuente la Reina
donde se puede observar las dimensiones y el aspecto del proceso
generador del gripo litolégicn (C4), creado a partir de la rotura de
las calizas terciarias del grupo (32la) sobre materiales arcillosos del
keuper.

de que las estructuras fésiles de deslizamiento lleguen a adquirir, a veces,
muy grandes dimensiones, la capacidad soporte cuando se trata de solicitu-
des bajas o moderadas, puede no tener graves repercusiones en la estabili-
dad critica de estas areas a corto o medio plazo. En cualquier caso las
dreas ocupadas por este grupo no deben considerarse aptas para apoyos de
alguna consideracion. En el caso de tener que ejecutarse, se deben prever
como actuaciones necesarias, la consolidacién y mejora de las condiciones
de estabilidad natural para lo cual, serdn necesario estudios estructurales vy
geomorfolégicos muy pormenorizados, del area de apoyo y su entorno geolé-
gico. Grupo ripable que incluye grandes masas de materiales que no lo son
en absoluto (masas calizas deslizadas).

GLACIS CARBONATADOS, (G2a)

Litologia.- Gravas calcareas, angulosas y heterométricas, fuertemente
cementadas. Constituyen generalmente potentes niveles de caliches y traverti-
nos.

Estructura.- La potencia de este grupo oscila entre 1 y 15 metros.
Disposicion suavemente tendida. Grado de alteracion y fracturacién muy bajo.
Se han detectado dolinas y uvalas sobre esta formacion. Estructura interna
masiva, aunque a escala de grupo litologico es estratificada.
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Geotecnia.- Permeabilidad baja. Problemas geomorfologicos de karstifica-
cién. Capacidad portante alta. No ripables.

GLACIS, (G2b)

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido fundamentalmente por
gravas calcareas heterométricas, angulosas y subangulosas, inmersas en una
matriz arenosa y arcillo-limosa. En la Zona 1, este grupo se encuentra
cementado por carbonatos, especialmente el horizonte superficial.

Estructura.- La potencia de este grupo varia entre menos de 1 m y 5
m, e incluso algo mas en algunos puntos. Como norma general, este grupo
parte de los relieves mesozoicos para enlazar con los materiales terciarios
de la Zona 2, mediante una pendiente muy suave y tendida. (Foto 6). Se
encuentra en la mayoria de los casos fuertemente cementado y posee una
alta compacidad. El grado de alteracién y fracturacion es muy bajo. Esta for-
macién se encuentra subhorizontalmente. La estructura interna suele ser masi-
va, aunque lateralmente se pueden encontrar diferencias litoldgicas significati-
vas en cuanto al tamarno de los clastos y a la proporcion de matriz. La
estructura global de este depdsito es en cuna-piedemonte, con una importan-
te extension lateral.

Foto 6.- Glacis pertenecientes al grupo litoldgico (G2b) donde se
observa la suave pendiente que los caracteriza. Margen izquierda del
barranco del Hurén, al norte de la Masada del Sordo.
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Geotecnia.- Se trata de una formacidon permeable con baja infiltracién
por escorrentia debido al encostramiento superficial. Procesos potenciales de
arroyada en épocas de grandes precipitaciones, y dreas con pequenas dificul-
tades de escorrentia superficial. Capacidad portante alta debido a la cementa-
cion. Pueden darse sectores amplios con ripabilidad marginal.

TRAVERTINOS, Q

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por tobas y travertinos
calcareos. Posee una porosidad muy alta e interiormente presenta multitud de
restos y huellas vegetales.

Estructura.- La potencia de este grupo es muy variable y oscila entre
unos pocos metros y 20 m, aproximadamente. Su compacidad es moderada-
mente alta. El grado de fracturacién es bajo. El grado de alteracion, en este
caso karstificacion, puede ser muy altc dependiendo de la presencia de agua
en la zona. Posee una disposicién subhorizontal y su ubicacién es de fondo
de valle. Conforma una llanura estructural muy significativa en su techo,
como puede observarse en la Foto 7.

Foto 7.- En la mitad izquierda de la foto aparccen tobas pertene-
cientes al grupo litolégico (Q) en las proximidades de la localidad
de Navajas. A la derecha de la foto, afloran calizas jurdsicas, y
arcillas y margas yesiferas del Keuper.

Geotecnia.- Permeabilidad alta por karstificacion. En sus bordes acantila-
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dos, se han apreciado algunos desplomes y deslizamientos importantes, de
estas masas de roca. Esta generacion de fendmenos inestables esta influen-
ciada por la existencia en su base de apoyo de formaciones blandas, la
gran altura que llegan a adquirir estos depdsitos, la karstificacién y la zapa
fluvial. Taludes artificiales observados de alturas bajas o moderadas, pendien-
tes subverticales y con problemas de pequenos desplomes. Cabe la opcién
de la excavacion subvertical de estos materiales. No obstante, conviene dejar
siempre una amplia cuneta, pues la existencia de grandes cavidades en la
roca crea sectores extraplomados y en voladizo, que pueden acarrear desplo-
mes con el tiempo. La existencia de oquedades amplias y frecuentes en el
terreno solo permite aventurar valores resistentes de medios a bajos. Para
altas solicitaciones se requeriran estudios muy detallados y profundos del
terreno, qué necesitara normalmente mejoras mediante inyecciones y otros
procedimientos. No se considera ripable, en general, por medios mecanicos
normales. Puede serlo en pequena proporcién en razén de cambios laterales
a facies mas margosas y menos cementadas.

TERRAZAS, T

Litologia.- Este grupo litolégico estad constituido por gravas y bloques
carbonatados, principalmente, inmersas en una matriz areno-limosa. Localmente
aparecen lechos arenosos de escasa continuidad lateral. El tamafio de los
cantos es muy variable, y como se observa en la Folo 8, puede ser muy

E . o '.": g - Yul ¥

Foto 8.- Gravas y bloques pertenecientes al grupo litolégico
(T). El horizonte superior estd constituido por un banco de
arenas coronado por una calcreta.
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diverso. Localmente se pueden encontrar cementaciones carbonatadas o enca-
lichados.

Estructura.- La potencia aproximada de este grupo oscila de 1 a 4
metros. Se encuentra ubicado a ambas margenes de los grandes cursos flu-
viales del Tramo. Los mejores ejemplos se encuentran en el rio Palancia.
Se trata de materiales sueltos o ligeramente cementados (en algunos puntos
se encuentra fuertemente cementado por carbonatos) y dispuestos subhorizon-
talmente. Interiormente posee una estructura masiva con cicatrices de erosion.
Localmente aparecen lechos arenosos de estructura lenticular. La forma global
del afloramiento es en cuna-tabular seccionada en hombreras.

Geotecnia.- La permeabilidad es variable, y depende del grado de
cementacién. Problemas geomorfolégicos por desprendimientos y deslizamientos
en los bordes cuando en la base aflora algun grupo arcilloso o margoso
generalmente mesozoico, y de erosidén lateral a efectos de dinamica fluvial
en caso de grandes avenidas. Taludes artificiales observados de alturas
bajas, pendientes fuertes y problemas de desprendimientos de bolos y des-
plomes potenciales de baja intersidad. En razén del grado de cementacién
de la terraza, las pendientes podran oscilar entre subverticales y 60° si en
la base llega a aflorar un substrato margoso o se sospechase muy proximo,
las pendientes deberian ser mds tendidas, especialmente si la terraza es
potente. La capacidad portante podra oscilar de moderada a alta en razdn
del grado de cementacion. En los bordes de la formacién habra que tener
especial cuidado con los fallos de la capacidad resistente, y el peligro de
socavacién por erosién lateral en el caso de fuertes avenidas. Podra presen-
tar problemas de ripabilidad a causa de los encostramientos y la cementa-
cion, en muchos lugares.

ALTERNANCIA DE ARENISCAS, LIMOLITAS Y ARCILLAS, (231)

Litologia.- Este grupo litoldgico estd constituido por una alternancia com-
pleja de areniscas, arenas con arcillas, limolitas y arcillas. Las areniscas son
cuarzosas y limo - arcillosas con un alto contenido en feldespato. Su color
es variado: gris claro, blanco, beiges, rojizas y amarillentas. En general con-
tienen un débil cemento calcareo ferruginoso. Las limolitas y Iutitas tienen
tonos rojizos excepto en la parte baja de la serie, que adquieren colores
verdosos y grisaceos. (Foto 9). La potencia global de este grupo se estima
en unos 55 metros.

Estructura.- Como norma general se encuentra afectado por pliegues
con buzamientos muy uniformes, a escala de afloramiento. Este grupo pre-
senta una estructura alternante compleja de tramos competentes e incompe-
tentes, de naturaleza flyschoide. Los tramos competentes, que pueden adquirir
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Foto 9.- Talud excavado en los materiales del grupo (231) donde se
pueden diferenciar las intercalaciones areniscosas y las lutiticas. P.k.
(13]1) de la carretera de Puecbla de Valverde a Valbona. Al fondo se
puede observar La Puebla de Valverde.

varios metros de potencia, estan finamente estratificados y poseen una dispo-
sicién lenticular a gran escala, e interiormente suelen mostrar estratificaciones
cruzadas. La estructura global es tabular interestratificada, dominando una
alternancia de horizontes margosos y arenosos decimétricos y centimétricos.
El grado de alteracién y fracturacién es bajo.

Geotecnia.- Permeabilidad baja en general como grupo y asociada sélo
a los horizontes areniscosos. Formacién muy floja y facilmente erosionable.
Presenta problemas de inestabilidad de vertientes cuando éstas son acusa-
das, en especial cuando sobre esta formacién existen los materiales calcére-
os del terciario que dan lugar a un acuifero. Taludes artificiales observados
de altura media-alta, pendientes variables entre fuertes y muy tendidas, vy
aunque son muy pocos los taludes observados en este grupo, no obstante
se aprecia un potencial apreciable de inestabilidad. En estos terrenos, maxi-
me si formaciones creadoras de acuiferos de cierta importancia se superpo-
nen estructuralmente a ellos, debe tenerse siempre en cuenta la existencia
de estructuras de rotura gravitacional de ladera que requeriran tratamientos
especiales. En areas libres de estos problemas, la estructura, naturaleza y
disposicién estratigrafica de las diferentes capas que conforman el grupo
deben condicionar el talud, que podra adquirir pendientes variables, aunque
en principio se estima que no deben disenarse con pendientes superiores a
los 45°. Se considera muy importante que estos taludes estén muy bien dre-
nados, tanto de las aguas de escorrentia como de las posibles surgencias
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de algun nivel areniscoso o fractura. En terrenos de morfologia suave y en
apoyos profundos, las condiciones portantes deben considerarse normalmente
altas. A media ladera, la capacidad portante puede llegar a ser baja o muy
baja como consecuencia de las frecuentes areas estructuradas por desliza-
mientos fésiles y latentes. En cualquier caso, en areas de pendiente y en
apoyos poco profundos, las condiciones resistentes sélo deben estimarse
medias en principio. Grupo ripable en general. Pueden darse problemas con
algunos niveles areniscosos potentes.

ALTERNANCIA DE ARCILLAS, MARGAS, ARENISCAS Y CALIZAS, (230)

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por una alternancia de
arcillas margosas, margas blanquecinas y amarillentas, arenas, areniscas y
calizas bioclasticas en ocasiones pisoliticas. (Foto 10). Las areniscas son lito-
arenitas feldespdticas, cuyos fragmentos de roca son pizarras, cuarcitas y
fragmentos de rocas calizas, junto a granos de cuarzo, con cemento calca-
reo. En las calizas predominan las calizas bioclasticas mas o menos areno-
sas que, en series bien desarrolladas, muestran tendencia a pasar a calizas
bioclasticas. La potencia de este grupo litolégico se estima en unos 200 m.

Foto 10.- Intercalaciones calizas y margosas pertenccientes al grupo
litolégico (230), donde se puede observar un bonito ejemplo de
corrimiento a favor de planos de estratificacién.

Estructura.- Presenta una estructura alternante irregular de naturaleza
flyschoide. La potencia de los tramos alternantes es de orden decimétrico a
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métrico. El grado de compacidad en los tramos competentes suele ser alto
sobre todo en los calcareos. Como norma general se encuentra afectado por
pliegues laxos y con buzamientos uniformes en amplias areas. Interiormente,
presenta en los tramos carbonatados grietas de desecacion y bancos de
ostreidos, y en los tramos detriticos estructuras de acrecion lateral y mega-
ripples. Las intercalaciones carbonatadas y areniscosas suelen tener una
estructura lentejonar de magnitud hectométrica. La forma global del grupo es
tabular interestratificada.

Geotecnia.- Permeabilidad baja en general, aunque en algunos horizontes
litolégicos son permeables por porosidad o fisuracidn. Se han observado
fendmenos de inestabilidad gravitacional en las laderas de este grupo.
Algunos grandes deslizamientos son activos en la actualidad, como los exis-
tentes al noreste de Viver, o latentes, como los observados al sur de
Jérica. Se trata sin duda de una formacion con riesgo potencial de inestabili-
dad natural en laderas de fuerte pendiente en especial si las condiciones
estructurales son favorables. En ausencia de un suelo que lo proteja, este
grupo es sensible a la erosién. Taludes artificiales observados de alturas
moderadas. La litologia y la estructura intervienen definitivamente en el mode-
lado final del talud, que en Uultima instancia adquiere una pendiente media,
que llega a ser inferior al 1H:1V. En los tramos mas calcéreos el pie del
talud (2-3 metros) llega a tener valores 1H:2V. Problemas de corrimientos
importantes entre capas y desprendimientos que han obligado a tomar medi-
das de contencidon como en el caso del talud de Viver. Las relaciones geo-
métricas del plano del talud de excavacién con los de estratificacion, funda-
mentalmente, condicionaran en todo momento los valores aceptables, en
orden a la estabilidad de aquel. Se trata de un grupo que puede crear pro-
blemas acusados de estabilidad por corrimiento de estratos de todas dimen-
siones, si las condiciones son medianamente favorables. La presencia de
agua en el talud, asociada a capas permeables, resultara siempre muy peli-
grosa. Como pauta general, debe decirse que si bien, en algunos casos por
predominio de estratos masivos de naturaleza competente y tectonicidad no
muy elevada, se pueden excavar taludes fuertes o con tramos escalonados,
lo normal es que los valores no deban superar el 1H:1V, con la certeza de
que en muchos casos el talud estable serd mas tendido; Incluso deberan
adoptarse, con cierta frecuencia, medidas de contencién y drenajes especia-
les. En terrenos con morfologia suave y en apoyos a cierta profundidad, es
de esperar una resistencia alta y muy alta de la capacidad portante. En
apoyos a media ladera, en especial si son poco profundos, pueden darse
problemas si la estructura y la disposicién de la capas no es muy favorable.
En estos casos se impone siempre una investigacion muy exaustiva de los
condicionantes geomorfoldgicos, estructurales, litolégicos e hidrogeologicos,
dada la existencia de areas deslizadas donde las capacidades resistentes
pueden ser muy bajas. Una gran parte de este grupo serd ripable por
medios mecanicos normales. Existiran sectores con ripabilidad marginal, vy
capas, algunas muy potentes, que no lo sean en absoluto.
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CALIZAS ALTERNANDO CON MARGAS, (223c)

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido a grandes rasgos por
calizas tableadas, calizas masivas y calizas arenosas, con intercalaciones irre-
gulares de margas y areniscas. (Foto 11). Las calizas se encuentran unas
veces masivas y otras bien estratificadas. En el segundo caso, se presentan
tableadas en bancos de 30 a 40 cm de potencia. Se trata fundamentalmen-
te de biomicritas en las que abundan los oncolitos junto a fragmentos fdsi-
les. Las calizas arenosas tienen abundantes granos de cuarzo, y fragmentos
de carb6én, que incorporan algunos oolitos. También es frecuente encontrar
calizas ooliticas y oncoliticas con abundantes bioclastos. Los bancos de mar-
gas alternantes adquieren igualmente potencias métricas, o bien forman finos
lechos entre las calizas tableadas. La potencia media de este grupo se esti-
ma en unos 100 metros.

Foto 11.- Alternancia de calizas y margas pertenecientes al grupo
litolégico (223c). Pk. (37) de la carretera nacional antigua N-234.

Estructura.- Normalmente conforman grandes estructuras proporcionando a
las capas buzamientos que oscilan de subhorizontales en los amplios nlcleos
de los pliegues a suaves en los flancos. Presenta en la mayoria de los
casos, una estructura alternante irregular de bancos de potencia métrica.
Localmente aparece en bancos potentes, estructuras masivas y tableadas.
Este grupo posee globalmente una estructura tabular interestratificada, con
predominic de los niveles calizos. Interiormente se pueden observar, en los
niveles de calizas arenosas y ooliticas, abundantes estructuras sedimentarias
como ripples y megaripples. Globalmente posee una compacidad moderada-
alta. El grado de fracturacion es moderado.
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Geotecnia.- Permeabilidad por fisuracién en los paquetes calizos. Este
grupo constituye frecuentemente relieves acusados con morfologia agreste vy
paredes escarpadas. Se han detectado algunos fendmenos fésiles de estabili-
dad de ladera representados por corrimientos de cierta envergadura (vertiente
norte del Alto del Roquetillo al Oeste de Jérica), y paredes con problemas
potenciales de desprendimiento y corrimiento de cufas. No obstante, hay que
nhablar del predominio actual de una aceptable estabilidad natural. Taludes
artificiales observados de alturas moderadas y altas. Las pendientes oscilan
mucho en razén de la litologia dominante. En los potentes paquetes calizos,
las pendientes llegan a la subverticalidad, en tanto que en los sectores
alternantes de las capas margosas y calizas, los valores son menores de
45°. Problemas de desprendimientos en taludes calcareos y alto riesgo en
series alternantes de corrimientos de estratos, potenciales. En razén de Ja
litologia dominante, los taludes de excavacion podran diseflarse con valores
muy distintos. En los potentes tramos calcareos masivos y tableados pueden
ser correctas pendientes en el entorno 1H:3V, siempre que se habilite una
amplia cuneta o berma al pie del talud. Para el importante tramo alternante
de horizontes potentes de calizas y margas, la estructura y disposicion de
los estratos con respecto al talud condicionara en gran medida el disefio
mas estable. En principio, con situacion favorable (direccion del talud perpen-
dicular a las capas) la pendiente no debera sobrepasar el valor 1H:1V, y en
caso de direcciones coincidentes del talud y estratificacion con buzamientos
desfavorables de esta, el valor del talud estaria muy condicionado por el
buzamiento. En cualquier circunstancia, no deberia superarse el valor 1H:1V
salvo en casos muy estudiados. La existencia de estructuras de rotura gravi-
tacional fosil de ladera, aunque sea un fenémeno localizado, aconseja estu-
dios pormenorizados en zonas de vertientes, en especial, en aquellas donde
la estratificacion sea sensensiblemente coincidente con la pendiente natural.
Para gran parte del territorio ocupado por este grupo esencialmente calcareo,
la capacidad de carga adquiriria valores muy altos. Para la serie alternante
calizo-margosa se debe estimar que la resistencia del terreno puede oscilar
entre alta, incluso muy alta, y moderada; no obstante, por razones estructu-
rales y geomorfologicas negativas, en apoyos a media ladera, superficiales o
poco profundos, debe estudiarse muy detalladamente la litologia y estructura
del terreno, ya que locaimente las condiciones resistentes pueden estar bas-
tante disminuidas. Los horizontes margosos y las calizas tableadas, general-
mente muy diaclasadas, que suponen una parte importante del grupo litolégi-
co, podran riparse por medios mecanicos normales en un porcentaje muy
alto. Otra gran parte del grupo, constituido por paquetes calcdreos masivos y
tableados no seran ripables. Se estima que el porcentaje de materiales
ripables sera siempre inferior al 50%.

CALIZAS TABLEADAS Y CALIZAS MASIVAS, (223b)

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por calizas tableadas vy
masivas. (Foto 12). En detalle conforma mas o menos una alternacia, donde
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las calizas se disponen en capas de 10 a 60 cm, son de color gris oscu-
ro, y estan separadas por juntas milimétricas o centimétricas de margas. A
veces los estratos calizos toman potencias métricas, y llegan a constituir
bancos masivos muy imporiantes. Este es el caso del afloramiento observado
en la localidad de Jérica. Predominan en su composicién las micritas y bio-
micritas, mas o menos arcillosas, con limo fino de cuarzo, y pobres en res-
tos foésiles. La potencia de este grupo se estima en unos 100 metros.

Estructura.- Se trata de un grupo bastante compacto y con un grado
de fracturacion moderado. Como norma general entra a formar parte en plie-
gues muy uniformes y amplios, por lo que los buzamientos no sufren varia-
ciones considerables. Internamente se pueden encontrar laminaciones parale-
las, pequefos ripples, marcas de corriente y estructuras de carga.

Geotecnia.- Permeabilidad por fisuracion. Este grupo suele dar lugar a
areas con morfologia acusada. Se han observado algunos corrimientos de
ladera, al sur de Jérica, dentro de esta formacion. Se trata de sectores
donde concurren elementos tectonicos (fallas, cabalgamientos, etc ...) y
estructurales (masas calizas sobre horizontes margosos) que junto a los
hidrolégicos han hecho posible estas estructuras. En general, lo que puede
esperarse de este grupo, es una potencial inestabilidad al desprendimiento de
cufias y desplomes en las pendientes escarpadas. Taludes artificiales observa-
dos de alturas moderadas y altas. Pendientes muy fuertes, entorno a 1H:3V
0 superior. Problemas de estabilidad, que han requerido la construccion de
muros de contencién y gunitado. En cortes de talud incluso favorables a la
estratificacion, es decir, perpendiculares a la misma, en sectores con cierto
grado de tectonicidad y alteracion de la roca, se genera un facil desmorona-
miento en estructuras tableadas. Se trata de un grupo que, de forma natu-
ral, llega a crear pendientes escarpadas subverticales, por lo que es de
suponer que se podran excavar taludes con estos valores. Ello no serd
posible, como norma general, en razon de la variabilidad litologica de los
bancos calizos, y especialmente por los condicionantes estructurales y tecténi-
cos que introducen factores muy negativos. La interferencia de fallas y frac-
turas en horizontes tableados y con intercalaciones de juntas de horizontes
margosos, crea sectores muy proclives a los desprendimientos y desplomes.
La disposicion de capas desfavorables con relaciéon a la traza, generara
areas de corrimientos potenciales. En funcién de lo dicho, se aconsejan
pendientes como mucho en el entorno 2H:5V, con amplias cunetas 0 bermas
al pie del talud. La capacidad portante debe estimarse entre alta y muy
alta. En apoyos superliciales o poco profundos a media ladera, los valores
resistentes pueden hacerse moderados. Bajo ciertos condicionantes estructura-
les y tectdnicos, las caracteristicas resistentes se hacen especialmente bajas,
circunstancia que con cierta normalidad puede darse en zonas de contactos
mecanizados con otfras formaciones y areas afectadas por fallas importantes.
(Véase Foto 12). No ripable, aunque en algunos casos en razén del grado
de tectonicidad, pueden requerir solo voladuras de aflojamiento.
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Foto 12.- Calizas tableadas y calizas masivas, pertenecientes al
grupo (223b), separadas por un plano de falla. También se pueden
observar pequefios bloques desprendidos de la zona de fractura. Rfo
Albentosa. Proximidades a la gstacién de Mora de Rubielos.

MARGAS GRISES Y AZULADAS, (223a)

Litologfa.- Este grupo litolégico estd englobado dentro del Malm
(Jurdsico). Esta constituido por un nivel de margas grises azuladas muy ricas
en materia orgénica, y en la que localmente aparecen intercalaciones centi-
métricas de calizas margosas, calizas arenosas y areniscas. Este nivel se
sitta estratigraficamente en la base del grupo (223b). También se ha incluido
dentro de este grupo, las intercalaciones margosas del grupo (223c), (ver
Foto 13), cuando éstas son significativamente importantes como para ser car-
tografiadas a escala 1:50.000. La similitud litolégica nos ha llevado a incluir-
las dentro del mismo grupo litolégico.

Estructura.- Este grupo posee una potencia muy variable y oscila entre
S5 y 20 metros. Se encuentra ampliamente representado en la HMoja 639 de
Jérica. Se trata de materiales con un grado de fracturacion bajo. Se dispone
como norma general en estructuras tecténicas muy simples y con un angulo
de buzamiento muy poco variable a escala de afloramiento. Su estructura
interna es masiva aunque se pueden encontrar pequenas intercalaciones
esporadicas carbonatadas de espesor decimétrico a métrico. La estructura glo-
bal es lentejonar de magnitud kilométrica. A pequena escala se puede consi-
derar tabular interestratificada.
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Foto 13.- Tramo de margas, cartografiadas como grupo litolégico
(223a), incluidas dentro del grupo (223c). En el centro se puede
observar un nivel de calizas incluidas en las margas. En este nivel
competente, se configura una morfologia quebrada por el desalojo de
cufias de roca.

Geotecnia.- Permeabilidad muy baja. No se han observado problemas
geomorfoldégicos por la escasa representacién superficial de este grupo en el
Tramo de estudio. Taludes artificiales observados de alturas bajas, pendientes
tendidas y con problemas de facil erosién, y desprendimientos o corrimientos
de cunas o capas de los niveles calizos intercalados 0 superpuestos. La
excavacion de taludes en este grupo no tendran una gran importancia; no
obstante, en cualquier caso las pendientes admisibles no deberan superar los
45°, La capacidad portante debe considerarse, en principio, como moderada
en apoyos poco profundos. Material ripable.

CALIZAS NODULOSAS, MICRITAS, CALIZAS OOLITICAS Y BIOCLASTICAS,
(222a) Y CALIZAS MARGOSAS, TUFITAS Y TOBAS, (222af)

Litologia.- El grupo litolégico (222a) estd constituido por calizas nodulo-
sas, micritas, calizas ooliticas y bioclasticas. (Foto 14). En este grupo se
diferencian tres tramos. Uno inferior de calizas nodulosas, otro intermedio de
calizas micriticas, calizas ooliticas y bioclasticas, y un tramo superior de cali-
zas nodulosas con esponjas.

En la base del trammo inferior se ha diferenciado, sobre todo en la Hoja

de Manzanera, el subgrupo litolégico (222a1). En la sierra del Javalambre
cambia su disposicion estratigrafica y aparece intercalado en el interior del
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Foto 14.- Talud excavado en las calizas del grupo (222a) en el que
se pueden observar pequefios desprendimientos y corrimientos de
pequeiias cufias. Carretera de la Puebla de Valverde a Camarena de
la Sierra.

tramo inferior. Este subgrupo esta formado por calizas margosas y margas
arcillosas de colores pardo-rojizos, asociadas a tufitas y tobas volcanicas en
tonos verdosos, y muy meteorizadas. (Foto 15). Los episodios volcénicos se
disponen concordantemente con las calizas margosas de su techo y base.
Las coladas volcanicas se componen de fenocristales de feldespatos reempla-
zados por zeolitas, carbonatos y cristobalita. La pasta vitrea es rica en car-
bonatos y opacos, y el cemento es de calcita.

El resto del tramo inferior estd constituido por calizas nodulosas (biomi-
critas y biopelmicritas) que suelen contener finas intercalaciones de calizas
margosas y margas. En conjunto presenta colores grises, a veces con tonos
amarillentos, cremas, beiges y rojizos, y se dispone en capas de 10 a 30
cm y excepcionalmente de hasta 60 cm. Es bastante caracteristico la pre-
sencia de nédulos de silex y planos ondulados que comunican al conjunto
un marcado aspecto noduloso. Hacia la parte superior es frecuente encontrar
algunas superficies ferruginosas y fosfaticas.

El tramo intermedio micritico esta constituido en su base por calizas gri-
ses a beiges y cremas, bien estratificadas en capas cuyo espesor puede
oscilar entre 10 y 50 cm, aunque en ocasiones pueden sobrepasar los 1'5
m, y toman localmente cierto aspecto masivo o mal estratificado. Con fre-
cuencia se encuentran intercalaciones o juntas margosas o margocalizas gri-
ses, que pueden constituir una alternancia ritmica con los términos calizos, vy
los planos de estratificacion pueden ser ondulados, tomando el conjunto un
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Foto 15.- Aspecto superficial de las rocas volcdnicas incluidas dentro
del grupo litolégico (222al). Pk. 8’5 de la carretera de Caudiel a
Higueras.

aspecto noduloso. Algunos niveles contienen nddulos de silex que pueden lle-
gar a ser muy abundantes en algunas dreas, y que normalmente suelen
presentar geometria estratiforme. En ocasiones se encuentra glauconita disper-
sa o abundante, asi como nédulos ferruginosos y moldes internos fosfaticos,
con abundante bioturbacién. La base del tramo intermedio termina con una
alternancia de calizas micriticas y biomicritas, con margo-calizas y margas.
Se disponen bien estratificadas en capas de 5 a 40 cm, frecuentemente de
aspecto noduloso, y normalmente presentan nddulos ferruginosos.

El tramo intermedio continda con calizas ooliticas y bioclasticas. El con-
junto suele estar estratificado en capas gruesas, que superan a veces los
1’5 metros, lo que le hace tomar a veces cierto aspecto masivo. Es fre-
cuente encontrar este grupo parcialmente dolomitizado. El techo del tramo
intermedio suele estar constituido por un nivel de aproximadamente 1 metro
de espesor constituido por oolitos ferruginosos concentrados o dispersos,
inmersos en una matriz micritica. En ocasiones pueden diferenciarse varios
horizontes dentro de ella en funcion de la proporcién de oolitos y la colora-
cion de las superficies de separacion irregulares ferruginosas.

El tramo superior corresponde a calizas grises-amarillentas que se pre-
sentan en bancos de aspecto algo nodulosos de 20 a 40 cm de espesor,
separados entre si por pequefios lechos margosos, que raramente superan
los 5 cm de espesor y que a techo se hacen mas abundantes. Suelen
contener abundantes fragmentos de esponjas.
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La potencia estimada para el conjunto del grupo litolégico es de 100
metros, con la siguiente distribuciéon por tramos: de 5 a 25 metros para el
inferior, entre 40 y 50 metros para el intermedio y 25 metros para el tramo
superior.

Estructura.- Las estructuras de plegamiento asociadas a este grupo, son
pliegues de amplio radio que definen morfologias estructurales en donde las
capas suelen presentar buzamientos laxos de dificil soluciéon de continuidad.
Este grupo presenta una compacidad aita. El grado de fracturacion es mode-
rado-bajo, aunque en niveles mas nodulosos puede ser mas elevado. El
grado de alteracion es muy variable, y es muy frecuente observar este
grupo bastante karstificado. Los campos de dolinas observados en las proxi-
midades de La Puebla de Valverde estan desarrolladcs sobre este grupo lito-
logico. Por esta razon no es muy dificil encontrar estructuras cavernosas en
su interior. Las calizas del tramo intermedio suelen presentar un aspecto
tableado, mientras que en los tramos inferior y superior la estratificacion es
mas ditusa y presenta un aspecto noduloso. Las estructuras sedimentarias
son muy dificiles de reconocer en las rocas de este grupo litologico, y entre
ellas, las mas notables son las laminaciones cruzadas debidas a ripples. En
su conjunto, este grupo presenta una estructura tabular interestratificada.

Las intercalaciones de {os episodios volcanicos nunca superan los 3
metros de espesor. Este subgrupo se encuentra muy bien representado en el
Collado de Bancalejo cerca de la localidad de Higueras. Se trata de un
grupo globalmente poco compacto, los niveles volcanicos pueden presentar
una compacidad elevada siempre y cuando se encuentren sin alterar. El
grado de fracturacion es moderado alto en los episodios volcanicos. Este
grupo presenta de forma general, un grado de alteracién moderado alto.
Interiormente los episodios volcanicos se encuentran interestratificados.

Geotecnia.- Permeabilidad baja por fisuracion. Los unicos problemas geo-
morfolégicos detectados quedan circunscritos al fendmeno de disolucion karsti-
ca, que da lugar a la existencia de dolinas de embudo. Taludes artificiales
observados de alturas medias y bajas, pendientes fuertes y con pequefios
problemas de desprendimientos de roca. En general podran diseflarse taludes
con pendientes en el entorno 1H:2V., En desmontes importantes debe ser
preceptivo dejar una amplia berma al pie del talud. En taludes medios vy
bajos, las pendientes podran incrementarse normalmente a 1H:3V en principio.
La capacidad portante de estos grupos se estima de muy alta a alta, en
general. Localmente los factores tecténicos y la alteraciéon de los materiales,
especialmente de los del subgrupo volcanico (222a1), pueden hacer que
éstos presenten una capacidad soporte con caracteristicas medias; por otra
parte, el fendmeno de karstificacién introduce un cierto grado de incertidum-
bre que siempre habra que despejar. No ripable.
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MARGAS GRISES, CALIZAS BIOCLASTICAS Y ALTERNANCIA DE MARGAS
Y CALIZAS,  (221b)

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido de muro a techo por
una formacion de margas grises y calizas bioclasticas, y otra de alternancias
de margas y calizas.

La formacién de base estd constituida por margas grises, a veces ver-
des y ocres por alteracién, en las que se intercalan calizas margosas vy
margocalizas grises a beiges, a veces nodulosas, en capas de 10 a 40 cm
que ocasionalmente pueden llegar a constituir una alternancia. Los niveles de
calizas son biomicritas y biopelmicritas con abundantes bioclastos.

La formacién intermedia estd formada por calizas bioclasticas, normalmen-
te biomicritas y pelsmicritas, de colores beiges, grises y amarillentos, estratifi-
cadas en capas de espesor variable que pueden oscilar entre 5 cm y més
de 1 metro. Entre las calizas suelen intercalarse algunos niveles de calizas
margosas y margas de tonos grises a verdosos, a veces amarillentos y roji-
zos. El conjunto suele presentar sus plancs de estratificacién ondulados,
hecho que le comunica, un marcado aspecto noduloso caracteristico. (Foto
16). En algunas areas, las calizas contienen ndédulos de sflex, normalmente
de geometria estratiforme y/o conchas parcialmente silificadas. En el techo de
la formacién se encuentran superficies ferruginosas mas o menos desarrolla-
das, y en ocasiones supeftficies taladradas por organismos.

Foto 16.- Calizas margosas y margocalizas pertenecientes al grupo
litolégico (221b), en el que es muy visible el aspecto caracteristico

noduloso. P.k. (38'2) de la carretera N-340, en las cercanias de
Chilches.
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La formacion superior esta compuesta por una alternancia mas o menos
regular de margas grises, a veces gris verdosas, rosadas y amarillentas en
capas que suelen oscilar entre 5 y 25 cm, aunque suelen superar 7'5
metros de espesor y calizas margosas y biomicritas en capas de 10 a 60
cm, con tonos grises, beiges y amarillentos a rojizos, que suelen tener los
planos de estratificacion ondulados, adquiriendo a veces cierto aspecto nodu-
loso. Las intercalaciones calizas son biomicritas arcillosas con limo de cuarzo
accesorio, con un contenido en bioclastos del 10 al 30 %. Muy localmente
se han detectado materiales volcanicos intercalados. Se trata de tufitas e
hialoclastitas formadas por fragmentos irregulares de rocas volcanicas con tex-
tura vitrea a hipocristalina, vesiculares, de tonos pardo - amarillentos y ver-
dosos. El cemento entre los fragmentos volcanicos es calcita.

La potencia méaxima estimada para este grupo litoldgico es de 30
metros. La formacién basal posee una potencia media de 10 metros, y el
conjunto de los dos términos suprayacentes es de 20 metros como maximo.

Estructura.- La distribucién geografica de este grupo es muy irregular en
el Tramo de estudio y puede reconocerse claramente en el area de Sagunto
y Segorbe.

Se trata de un conjunto disgregable y poco compacto, salvo los paque-
tes calizos qgue se encuentran intercalados en él. El grado de fractura es
moderado. La estructura tecténica del plegamiento que configura la geometria
interna del grupo es bastante simple. Presenta buzamientos uniformes con
algunos cambios bruscos, pues se encuentra afectado por una tecténica de
fracturacion importante, que delimita en muchos casos su contacto con otras
formaciones.

Globalmente, este grupo presenta una estructura tabular interestratificada,
y esta dividida en tres formaciones. La formacién basal margosa posee un
aspecto masivo. La formacién intermedia se presenta estratificada con un
aspecto noduloso. Interiormente se presenta bastante bioturbada. Por ultimo,
la formacion superior tiene una estructura alternante regular de niveles com-
petentes e incompetentes. En esta ultima formacion, las estructuras sedimen-
tarias son muy escasas y con dificultad se pueden encontrar laminaciones
cruzadas debidas a ripples.

Geotecnia.- Permeabilidad muy baja. No se han detectado problemas
geomorfoldgicos debido a la escasa representacion cartografica del grupo en
el Tramo de estudio. Taludes artificiales observados de alturas bajas, pen-
dientes tendidas, y problemas de erosion y desprendimientos de cunas. La
excavacion de taludes en este grupo no tendrdn mayor relevancia en el
Tramo. En cualquier caso, las pendientes admisibles no deberan superar los
45°. La capacidad portante debe considerarse normalmente como alta, aunque
en apoyos poco profundos y a media ladera se estima moderada, en princi-
pio. Ripabilidad marginal.



DOLOMIAS TABLEADAS, CARNIOLAS, CALIZAS Y DOLOMIAS, (221a)

Litologfa.- Este grupo litolégico estd constituido por dolomias tableadas,
carniolas, calizas y dolomias, (Foto 17), y se encuentra estructurado en tres
tramos

Foto 17.- Dolomias pertenecientes al grupo litolégico (221a). En pri-
mer plano se observa la cicatriz de una cufia limitada por planos
de diaclasa. Cantera de Almenara.

El tramo basal de este grupo litolégico no aflora, en gran parte debido
a la frecuente mecanizacién de su contacto con el Keuper. Esta compuesto
por bancos de dolomias tableadas grises, en ocasiones vacuolares u oquero-
sas, dispuestos en capas de 10 a 60 cm, que pueden llegar a superar el
metro de espesor. A veces contienen finas intercalaciones de margas, arcillas
y dolomias arcillosas. Localmente pueden observarse restos de la textura ori-
ginal de algunos niveles.

El tramo medio esta constituido por un conjunto, masivo y mal estratifi-
cado en bancos gruesos y discontinuos, de dolomias cristalinas, oquerosas y
vacuolares, de color beige claro a rosado, o de tonos blanquecinos a grises.
También son frecuentes las brechas dolomiticas constituidas por cantos, de
diferentes tipos de rocas carbonatadas, generalmente angulosos y de tamano
desde centimétrico a blogues. A veces pueden reconocerse restos o fragmen-
tos de capas, puesto que en ocasiones, alguncs de los cantos que han
sido disueltos, el hueco se rellena, total o parcialmente, con calcita o dolo-
mita espatica.
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El tramo superior lo componen calizas grises a beiges, generalmente
bien estratificadas en capas de 0’2 a 1 metro, excepcionalmente hasta 2 m
de espesor, y dolomias y calizas dolomiticas beiges a grises en capas
medias a gruesas. Entre las calizas abundan las micritas, oobiomicritas, intra-
bioesparitas y biomicritas. Con frecuencia se intercalan niveles de margas
gris verdosas, especialmente en la mitad superior de la unidad, gue en oca-
siones contienen restos carbonosos. Aunque en menor proporcion, también se
encuentran intercalaciones de calizas nodulosas y calizas cristalinas.

Este grupo posee una potencia maxima estimada de 230 metros.
Globalmente se encuentra estructurada en tres Tramos. ElI Tramo Iinferior, en
las escasas secciones en que se ha podido medir, su espesor suele oscilar
entre 35 y 40 metros. La potencia maxima medida en el tramo medio es
de 60 metros. Por ultimo, el tramo superior no suele superar los 130
metros.

Estructura.- Habitualmente se encuentra afectado por importantes fallas,
e involucrado en cabalgamientos. Por esta razdon, no es dificil verle en con-
tacto mecanico con los materiales triasicos del Keuper. La estructura tectoéni-
ca de este grupo suele ser bastante compleja a escala de afloramiento.
Interiormente se han detectado cavidades karsticas. Los términos inferior vy
superior, se encuentran bastante bien estratificados, y presentan una estruc-
tura tableada. E! término intermedio se puede considerar masivo, y es impo-
sible diferenciar en su interior estructuras sedimentarias. La compacidad de
este grupo debe estimarse alta en su conjunto. El grado de fracturacion es
alto, y el grado de alteracién por karstificacion puede llegar a ser muy alto.

Geotecnia.- Permeabilidad por fisuracién y karstificacion. Pueden constituir
acuiferos importantes. Un fendmeno bastante generalizado en los materiales
calcareos de este grupo es el de rotura gravitacional de ladera, que afecta
a los limites que esta formacion establece con el yacente margoso y margo-
yesifero del Keuper. Las dimensiones que han adquirido estas estructuras,
fosiles, latentes y activas, son muy grandes. La estabilidad natural de las
vertientes es, por esta razon, potencialmente baja en amplios sectores de los
afloramientos de este grupo, especialmente en el entorno de los limites de
los mismos. Otro fendmeno observado, con bastante frecuencia, es el de
subsidencia, generado por los campos de dolinas, algunos de grandes dimen-
siones. Este fendmeno karstico esta intimamente relacionado con el imperme-
able yacente yesifero, perteneciente al keuper, en estas areas. Taludes artifi-
Ciales observados de alturas medias y altas, pendientes fuertes 0 muy
fuertes en general, y con problemas de esprendimientos y desplomes poten-
ciales de importantes dimensiones. En ausencia de una estructura de rotura
gravitacional, bastante frecuente en los limites de los afloramientos que con-
tactan con las facies Keuper subyacente estratigraficamente, los taludes que
te6ricamente pueden diseharse en este grupo seran fuertes o muy fuertes,
aunque requeriran normalmente la construccion de una amplia cuneta o



berma al pie del talud. Hay que destacar la necesidad de realizar estudios
estructurales y geomorfologicos detallados, en las areas de borde en el con-
tacto con la formaciéon Keuper, cuando se vayan a realizar taludes de exca-
vacion sobre las mismas, dado que los problemas de inestabilidad que pue-
dan generarse en estas &reas pueden ser muy aparatosos, dificiles vy
costosos de solucionar. Por la naturaleza de los materiales de este grupo,
se debe esperar un capacidad portante muy alta. No obstante y en razon
de todos los problemas mencionados en anteriores parrafos, de indole geo-
morfologico y estructural, la capacidad soporte puede verse muy disminuida
localmente. Las estructuras de deslizamiento fésil o latente, frecuentes en el
contacto de los grupos del Keuper, (213a) y (213b), y las debidas a un
aparato karstico importante, crean una significativa incertidumbre sobre la
capacidad resistente del terreno en amplios sectores. Grupo no ripable.

MARGAS, CALIZAS MARGOSAS, CALIZAS, DOLOMIAS, ARCILLAS, YESOS Y
ARENISCAS (213b)

Litologia.- Con los materiales de facies Keuper, Keuper en sentido
estricto y serie intercalada en el Muschelkalk con caracteristicas litoloégicas de
dichas facies, se han creado tres grupos litolégicos en razén de algunas
diferencias litologicas y estructurales que pueden ser apreciadas entre los
afloramientos de este piso al Norte y Sur del puerto de Ragudo situado
hacia la mitad del Tramo.

El grupo 213b describe los materiales del Keuper existentes al norte del
mencionado puerto. Se trata de un conjunto de margas y arcillas abigarradas
de color rojo, gris, blanco o amarillento, con intercalaciones frecuentes de
dolomias escoriaceas y areniscosos y yeso disperso en cristales, rellenando
grietas o en bancos. Un aspecto muy frecuente de este grupo es el de una
macrobrecha tectonica de aspecto escoriaceo, margo-dolomitica de tonos ocres
amarillentos asociados a los niveles de margo-dolomias brechosas y violaceas
claras en los arcillosos (ver foto 18). Es muy posible que en este grupo
queden incluidos gran parte de la serie de calizas y margas que constituye
el tramo mas alto del Muschelkalk, grupo (212b), en razén de condiciones
tecténicos en el plegamiento, proximidad estratigrafica y cierta semejanza lito-
Iégica.

También es relativamente frecuente la inclusion de masas reducidas de
rocas volcanicas verdes (ofitas) ricas en plagioclasa y piroxeno. Cuando estas
ultimas rocas adquieren una dimension superficial considerable, han sido car-
tografiadas como grupo independiente (002).

La potencia de este grupo es dificill de precisar, y se estima que puede
oscilar entre 150 y 300 metros.

Las diferencias que pueden establecerse a nivel litolégico con el grupo
(213a), estriban esencialmente en la menor importancia a nivel de afloramien-
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Foto 18.- Margas y calizas margosas pertenecientes al grupo litol6gi-
co (213b). Proximidades a la localidad de San Agustin.

to que tienen los yesos en el grupo 213b y en el caracter margo-dolomitico
escoriaceo, macro-brechoso masivo e irregular del conjunto de este grupo.

Estructura.- Los materiales de este grupo se hallan generalmente afecta-
dos de numerosos repliegues y estan en contacto mecanico con las forma-
ciones adyacentes en razén de la plasticidad de que han hecho gala duran-
te las fases orogénicas y en los fenémenos de diapirismo. En abundantes
dreas es el nivel de despegue de la cobertera mesozoica, por lo que no es
diffcil encontrarlo intensamente deformado y con inclusiones, mediante contac-
to mecanico de otros grupos litolégicos. Todo ello supone una fuerte tectoni-
cidad asociada a esta formacion que entre otras caracteristicas, le ha impre-
80 una brechificacién profunda de horizontes muy competentes.

Aunque el grupo (213a) que engloba el Keuper existente al Sur del
puerto de Ragudo, puede presentar y de hecho presenta, muchas veces los
mismos aspectos tectdnicos y litoestructurales que este grupo, ya que el
juego mecanico de las fases de plegamiento ha sido similar en toda la cor-
dillera, se ha de sefalar que el caracter de tecto-facies es mas acusado en
este grupo (213b) que en el (213a), en el que adquiere especial significa-
cién el nivel de yesos de los niveles mas bajos del Keuper.

Geotecnia.- Permeabilidad baja o muy baja. En cualquier caso deben
extremarse las medidas de drenaje superficial. Las aguas fredticas y de cir-
culacion superficial sobre estos terrenos serdn normalmente agresivas para
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los hormigones. En el contacto con los grupos carbonatados suprayacentes,
que constituyen en la mayoria de los casos un acuifero, es muy frecuente
encontrar procesos de inestabilidad debidos al movimiento de masas por des-
lizamientos (fésiles, latentes o activos), normalmente profundos, que afectan a
amplias superficies del terreno. La rotura de la vertiente incorpora junto a
los materiales del Keuper implicados en la masa deslizante, bloques calizos
de diferentes tamanos, algunos de muy grandes proporciones. Los problemas
debidos a la erosién son manifiestos, tanto en taludes naturales como en
los artificiales. Taludes artificiales observados de alturas medias - bajas, vy
con problemas de erosionabilidad, desplome, desprendimientos y deslizamien-
tos de pequena magnitud. Los valores de la pendiente suelen ser inferiores
a 45° aunque en taludes bajos las pendientes pueden ser mucho més fuer-
tes aunque siempre de morfologia irregular. No es recomendable proyectar
taludes de excavacion superiores al 1H:1V, es mdas, en multitud de casos,
especialmente en areas de ladera con presencia de calizas jurasicas sobre
este grupo, en donde es muy presumible la existencia de estructuras fdsiles,
latentes o activas, de rotura gravitacional, las pendientes requeriran valores
inferiores al 1H:1V y, con frecuencia, medidas de contenciéon y drenaje pro-
fundo. La capacidad portante debe considerarse como media con tendencia a
baja, sobre todo en las areas afectadas por inestabilidad natural observadas
en este terreno. Los apoyos a media ladera deben considerarse siempre
conflictivos, maxime si se sospecha la existencia de roturas gravitacionales.
Grupo mayoritariamente ripable, salvo areas muy concretas que pueden pre-
sentar inclusiones de roca competentes (calizas, ofitas) que daran lugar a
sectores 0 nucleos no ripables o de ripabilidad marginal.

ARCILLAS ROJAS Y VERSICOLORES CON YESOS, (213a)

Litologia.- Este grupo esta integrado casi en su totalidad, por los mate-
riales del ultimo piso de! Trias (Keuper), y muy circunstanciaimente por algu-
nos afloramientos de similar facies pertenecientes a niveles intermedios del
Muschelkalk, (Foto 19). Litolégicamente esta constituido esencialmente por
arcillas versicolores en tonos rojos, amarillentos y verdosos, yesos e interca-
laciones de areniscas, margas y calizas dolomiticas. Las arcillas son frecuen-
temente yesiferas e intercalan horizontes yesiferos en distinta proporcién
segun las areas. £l yeso se presenta disperso, en capas lenticulares, relle-
nando fisuras o conformando cuerpos masivos muy importantes, como ocurre
en el area de Segorbe, en donde son objeto de una intensa y extensa
explotacion. (Foto 20). Desde el punto de vista estratigrafico los yesos masi-
vos parecen situarse a muro de la serie Keuper. Las areniscas suelen pre-
sentarse como delgadas capas intercaladas entre las arcillas al igual que los
horizontes mas carbonatados: margosos, margo-calizos y calizos dolomiticos.
Es normal la presencia de horizontes de brechas calizo-areniscosas minerali-
zadas relacionadas con la dindmica tecténica asumida por este grupo.

Debido a este caracter, es normal que este grupo incluya especialmente
en areas limitrofes con los grupos estratigraficos superiores e inferiores, las
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Foto 19.- Explotacién de arcillas de facies Keuper pertenecientes a
niveles del Muschelkalk que han sido integrados en el grupo litol6-
gico (213a). Pk. (12’S) de la carretera local de Algar de Palancia
a Val de Uxé.

Foto 20.- Yesos masivos con venas de yesos fibroso pertenecientes
al grupo litolégico (213a). Son claramente visibles en e} talud, las
huellas de los barrenos que se han utilizado para abrir el desmonte.
Pk. (27’5) de la carretera N-234.
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series de transito. Suelen establecerse mediante una alternancia de margas y
calizas. Se presentan con una tectonicidad muy elevada, que se pone de
manifiesto por una deformacion, carniolizacion y brechificaciéon profunda de los
niveles carbonatados, que crean areas de aspecto isétropo y masivo de
caracter esencialmente margo-calizo. A este respecto, es muy probable que
dentro de las areas definidas como Keuper (213a) puedan encontrarse mate-
riales correspondientes a niveles del Muschelkalk constituidos por margas y
alternancias de calizas y margas que conforman el grupo (212b).

También es frecuente encontrar cuerpos de masas intrusivas, de naturale-
za ofitica y de proporciones normalmente modestas dentro del grupo {213a)
gue cuando han tenido una importancia de afloramiento han sido cartografia-
dos como grupo litoldgico  (002).

La potencia media observada del grupo litoldégico (213a) es de 100
metros.

Estructura.- Se supone que estos materiales han sufrido una deforma-
cion intensa que no se hace muy patente en muchas ocasiones, dada su
plasticidad. Sin embargo es facil observar, especialmente en tramos donde
puedan abundar horizontes areniscosos o dolomiticos, la brechificacion y
recristalizacién profunda de los mismos. Este fendmeno se hace muy patente
en los limites con otros grupos litolégicos, en donde el cardcter mecanico de
dicho contacto crea sectores muy complejos en los gue domina el caracter
de macrobrechificacion, y la mezcla de componentes arcillosos y carbonatados
de aspecto carnioloide, sin una estructura definida que podria definirse de
irregularidad a nivel litolégico y estructural con cierto cardcter isdtropo vy
masivo.

Por lo que respecta a los cuerpos intrusivos de naturaleza ofitica suelen
presentarse como sills interestratificados.

En relacion con el contacto que estos grupos litoldgicos establecen a
media ladera con los niveles carbonatados potentes que se superponen, es
normal la existencia de estructuras de falla gravitacional que implican a gran-
des masas calizas y los materiales de facies Keuper. En los casos donde el
fenomeno es muy generalizado y amplio se ha definido un grupo litoldgico
especifico {C4) para designar estas areas.

Asociado a las masas yesiferas existentes en estos grupos, especffica-
mente a los potentes cuerpos del grupo (213a), existe un aparato karstico
muy desarrollado en el area de Segorbe.

Geotecnia.- Permeabilidad baja o muy baja, excepto en areas con yesos
masivos en donde se ha desarrollado un karst importante con creacion de
dolinas. En cualquier caso deben extremarse las medidas de drenaje superfi-
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cial. Las aguas freaticas en estos terrenos serdn agresivas a los hormigones.
Las laderas ocupadas por estos materiales suelen presentar con frecuencia
procesos de inestabilidad debidos al movimiento de masas por deslizamientos
(fésiles, latentes o activos), normalmente profundos, que afectan a amplias
superficies de terreno. Este proceso es especialmente frecuente en el contac-
to con los grupos carbonatados suprayacentes, que constituyen en la mayoria
de los casos un acuifero. Estos grupos suprayacentes estan implicados en la
rotura de la vertiente, e incorporan sus materiales, bloques calizos de dife-
rentes tamanos, a la masa deslizante. Igualmente tienen especial importancia,
los fenomenos inestables debidos a la subsidencia del terreno, en areas
donde abundan los yesos masivos, y se desarrolla en consecuencia un apa-
rato karstico bastante importante, como es el existente al Oeste de Segorbe.
Los problemas debidos a la erosién son manifiestos tanto en taludes natura-
les como en los artificiales. Taludes artificiales observados de alturas medias
y bajas, co pendientes inferiores a 45° en taludes bajos las pendientes pue-
den ser mucho mas fuertes, e incluso subverticales. Problemas de erosionabi-
lidad, desplome, desprendimientos y deslizamientos de pequeila magnitud.
Salvo areas muy concretas, las no afectadas por roturas gravitacionales, con
predominio de materiales competentes (yesos, calizas, areniscas u ofitas),
donde las pendientes podran ser fuertes, no es recomendable proyectar talu-
des de excavacion superiores al 1H:1V; es mas, en multitud de casos, espe-
cialmente en areas de ladera con presencia de calizas jurdsicas sobre este
grupo, en donde es muy presumible la existencia de estructuras, fésiles,
latentes o activas, de rotura gravitacional, las pendientes requeriran valores
inferiores al 1H:1V vy, con frecuencia, medidas de contencién y drenaje pro-
fundo. La capacidad portante de este grupo litolégico debe considerarse
como mucho, media con tendencia a baja, que lo sera con frecuencia en
relacion con las amplias areas afectadas por inestabilidad natural observadas
en este terreno. Los apoyos a media ladera deben considerarse siempre
conflictivos, maxime si se sospecha la existencia de roturas gravitacionales.
Igualmente en terrenos de morfologia suave con presencia importante de
yesos (area de Segorbe), debe tenerse en cuenta la posibilidad de subsiden-
cias y colapsos debidos a la existencia de un aparato karstico yesifero.
Mayoritariamente ripable, salvo areas muy concretas que pueden presentar
inclusiones de roca competentes (yesos masivos, calizas, ofitas), que daran
lugar a sectores o nucleos no ripables o0 de ripabilidad marginal. En &reas
muy tectonizadas y afectadas por movimientos de ladera profundos, son fre-
cuentes las inclusiones de grandes masas de calizas no ripables, entre los
materiales arcillosos, y en el area de Segorbe la presencia de importantes
masas de yesos masivos.

CALIZAS, CALIZAS DOLOMITICAS, DOLOMIAS, MARGAS, ARCILLAS Y
LOCALMENTE YESOS, (212b)

Litologia.- En este grupo se han agrupado dos niveles distintos del
Muschelkalk que se encuentran separados normalmente por un potente

paquete de dolomias tableadas, integrantes del grupo litolégico (212a).
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El nivel inferior corresponde a un tramo sedimentario gue frecuentemente
adquiere una litologla de facies Keuper, es decir, margas y arcillas versicolo-
res, que a veces contienen yesos dispersos en grietas o en lechos lenticula-
res, y con finas intercalaciones de areniscas y calizas dolomiticas. Este nivel
cuando aparece claramente en el terreno y con dimension cartografica, ha
sido descrito como grupo (213a). Este mismo nivel puede presentarse como
un paquete de arcillas margosas de aspecto pizarrefio, con niveles calcéreos
de tonos grises.

La potencia de este nivel parece ser muy irregular, pudiendo hablarse
de valores que oscilan entre unos pacos metros y mas de 40 metros.

El nivel superior que se encontraria entre las calizas dolomiticas tablea-
das y el Keuper, esta formado por una alternancia irregular de calizas micri-
ticas y palesparitas, con micritas arcillosas y margas, en bancos gue pueden
oscilar entre poco menos de un metros y varios metros de potencia; con
caracter masivo los arcillosos, lajosos o pizarrenos los margo-calizos y tablea-
dos o0 masivos los calizos. (Foto 21). La potencia de este nivel se estima
en unos 50 metros.

Foto 21.- Margas y calizas margosas perienecientes al grupo litolégi-
co (212b). Carrctcra de Barracas a Villanueva de Viver,

Dado que a este nivel superior calizo-margoso se le superpone estrati-
graficamente el Keuper, existe la posibilidad de que en las dreas delimitadas
como grupo (212b) pueda quedar incluido, a veces, materiales de Keuper
(213a) entre otras razones por la compleja estructura adquirida durante el
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plegamiento por los niveles plasticos del Triasico Medio y Superior.
Superficialmente, es muy frecuente que las &areas ocupadas por este grupo
presenten un suelo u horizonte de encostramiento margo-calizo con pertenen-
cia decimétrica normalmente.

Estructura.- Los niveles estratigraficos que conforman este grupo litolé-
gico establecen normalmente contactos mecanizados con los grupos adyacen-
tes. Es el resultado de su comportamiento como horizontes esencialmente
plasticos gque actuaron como plataformas secundarias de despegue de la
cobertera mesozoica. La tectonicidad de este grupo se pone de manifiesto
en la pizarrosidad, brechificacion y milonitizacién frecuente de los paquetes
margo-calizos, y en el denso diactasado y normal fracturaciéon de los estratos
calizos.

Geotecnia.- Permeable por fisuracion en las capas calizas. Es de prever
la posibilidad de que existan aguas freaticas. Se han detectado algunos
movimientos de ladera fosiles, de mediana o© reducidas dimensiones. La alter-
nancia de estratos calizos y margosos y muy especialmente la presencia de
horizontes de facies Keuper en el nivel intermedio del Muschelkalk, induce a
una inestabilidad del paquete superior calizo del grupo (212a) que se le
superpone. Se ha de senalar que sobre este grupo aparece el Keuper, en
el que se han detectado importantes problemas de inestabilidad fdsil, latente
y activa en las laderas ocupadas por los materiales de este piso. Taludes
artificiales observados de alturas moderadas y bajas, pendientes fuertes en
general y con problemas de desprendimientos y pequenos corrimientos de
estratos a favor de planos de estratificacion (caliza-marga) o superficies tecto-
nicas, y erosion en los horizontes margosos. La direccién y buzamiento de
las capas en relacion con el plano del talud debe definir los taludes de
excavacion. Con direcciones muy perpendiculares (talud-estratificacion), y en
tramos con dominio de bancos calcareos, las pendientes podran ser del
orden 2H:3V; en los tramos mas margosos las pendientes maximas no debe-
rian superar el 1H:1V. En principio debe estimarse que estos terrenos pose-
en una capacidad portante que podrd oscilar de altas a medias. En apoyos
poco profundos a media ladera, debe esperarse capacidades de soporte
moderadas, en donde inclusc pueden darse casos frecuentes de baja resis-
tencia en razon de factores geomorfolégicos y tecténicos o debido a la exis-
tencia de materiales arcillosos de facies Keuper. Se podra ripar en gran
parte del grupo a favor de capas y horizontes mas margosos. Los estratos
calizos potentes no seran ripables. Como mucho se requeriran voladuras de
afloramiento de estratos.

DOLOMIAS GRISES, (212a)

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por dos paquetes dolomi-
ticos que se encuentran separados por el nivel margo-arcilloso con frecuente
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tfacies Keuper constitutivo de los grupos litolégicos (212b) y la parte del
grupo (213a) que se ha definido en el Muschelkalk. (ver Figura 10).

Aunque a lo largo de todo el tramo, existen algunos cambios laterales
que modifican ligeros aspectos estratigraficos y litolégicos, lo normal es que
los niveles esencialmente calcdreos del Muschelkalk presenten la siguiente
litologia.

El paquete inferior esta formado por una potente serie de calizas dolo-
miticas de color pardo rojizo, dispuestas en bancos de 50 c¢m a un metro.
A techo, la estratigrafia se hace mas irregular y adquiere un aspecto lajoso.
A muro, la caliza es micritica recristalizada en micro-esparita de tonos grises.
La potencia de este tramo es del orden de los 150 metros. (Foto 22).

Foto 22.- Paquete dolomitico inferior perteneciente al grupo (212a)
en el que se puede apreciar la concavidad creada, hacia la mitad
en la superficie de la mesa, por una falla de gravedad que ha des-
plazado una gran masa dolomitica en un enorme corrimiento de
bajo dngulo. Alto de Redona. Foto realizada desde las cercanfas de
Gilet (668-2).

El paquete superior estd formado por calizas dolomiticas tableadas, total-
mente recristalizadas en grano medio, con algunos niveles ricos en sombras
de pellets. Se presentan en bancos centimétricos. Los estratos aumentan de
espesor hacia techo y muro. La potencia de este tramo, variable segun las
zonas, puede estimarse entre 60 y 100 metros.
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Estructura.- Se trata de un grupo con una alta compacidad. El grado
de fracturacion oscila entre moderado y alto, dependiendo del grado de tec-
tonicidad del area en concreto. Existe un fenémeno de karstificacion que da
lugar a la presencia en su interior de cavidades de disolucién, en general
no muy importantes.

Como norma general el grupo se encuentra afectado por un gran nume-
ro de fallas normales e inversas. Desde el punto de vista del estilo del ple-
gamiento de estos materiales, se trata de un plegamiento sencillo con longi-
tudes de onda amplios y con buzamientos suaves y uniformes salvo cuando
se encuentra en las proximidades de fallas inversas o cabalgamientos.

Geotecnia.- Permeabilidad por fisuracion y karstificacion. Puede constituir
acuiferos de cierta entidad. La existencia de una base margo-arcillosa sobre
la que se apoyan los materiales de este grupo, puede y suele constituir
acuiferos por fisuracion y karstificacion. Esto explica que en algunas laderas
se hayan detectado roturas gravitacionales fésiles o latentes. El fendmeno
suele ser localizado y se circunscribe a la base de los paquetes calcareos.
Circunstancialmente puede haber adquirido un desarrollo importante como en
el caso de la ladera norte del Alto de Redona, al Oeste de Sagunto. Fuera
de estas areas marginales la estabilidad natural de este grupo es buena.
Taludes artificiales observados de alturas medias, pendientes de fuertes a
subverticales, y con problemas de desprendimientos potenciales de roca. En
general se podran disefar taludes muy fuertes, del orden 1H:3V, e incluso
algo superior siempre que se deje una amplia berma al pie del talud. En el
caso de que la excavacién afectara a tramos margosos existentes en la
base de los paquetes calcareos o intercalados en los mismos, las circunstan-
cias seran muy distintas y los valores de los taludes artificiales estables
quedaran muy supeditados a la estructura y disposiciéon de las capas con
respecto al talud, debiéndose de investigar en profundidad los aspectos de
estabilidad natural de la ladera. No obstante, se estima que de forma mayo-
ritaria los taludes en este grupo pueden excavarse con pendientes fuertes y
muy fuertes. En principio se debe estimar para los materiales de este grupo
una capacidad portante alta y muy alta. Conviene, sin embargo, advertir la
posibilidad de que estas caracteristicas quedan disminuidas en la proximidad
de los contactos de estos grupos con las formaciones margosas subyacentes,
en especial si se trata de apoyos a media ladera, dado que en algunos
casos se ha detectado roturas por gravedad en estos sectores. También
debe tenerse en cuenta la posibilidad de existencia de cavidades en el inte-
rior de los macizos calcareos que normalmente seran de pequefias dimensio-
nes y estardn asociadas con dareas de falla. Grupo no ripable.

ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y BRECHAS, (211b)

Litologia.- Este grupo litoldgico estd constituido por areniscas, ortocuarci-
tas muy compactas, en bancos gruesos con intercalaciones de areniscas
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pizarrefas de escaso espesor. Las areniscas son arcosas, cuarzo-arenitas vy
subarcosas, de tamafno de grano muy variable, de muy gruesas a muy finas
pasando por todos los términos intermedios, y de coloracién también diversa.
Son dominantes las variedades rojizas y rosadas sobre las incoloras. (Foto
23). En algunos casos pueden presentar cantos cuarciticos dispersos forman-
do niveles de escasa continuidad lateral. La matriz suele estar impregnada
de 6xidos de hierro que pueden formar cemento local poropelicular, o de
cemento siliceo en crecimientos secundarios. La potencia de este grupo es
del orden de los 200 metros.

Foto 23.- Paquetes areniscosos pertenecientes al
grupo litol6gico (211a) en los que se puede
observar la caracteristica ecstratificacidon cruzada
planar. las pendientes, fucrtes, sc presentan
bastantc cstables. Sierra del Espaddn, Carrctera
de Almendijar @ Ahin.

Estructura.- Se trata de un grupc con una compacidad alta. El grado
de plegamiento es bajo, el de fracturacién moderado, y el de alteracion
bajo. Unicamente en zonas de cabalgamiento y afectadas por fallas, la tecto-
nicidad serd alta, en el resto del Tramo se considera baja. Los niveles are-
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niscosos presentan abundantes estructuras sedimentarias como estratificacién
cruzada planar, en surco, estructuras de corriente y cantos imbricados. Este
grupo presenta una estructura espacial compleja, pues suele fosilizar paleore-
lieves. Su extension lateral es de orden kilométrica, y ésta seria la magnitud
de su estructura global lentejonar. En este sentido, este grupo tiene impor-
tantes variaciones en su potencia y en la distribucion de sus facies.

Geotecnia.- Permeabilidad moderada por fisuracion. En general, presenta
una buena estabilidad natural; no obstante, se han podido observar en las
zonas agrestes de la Sierra del Espadan, fallas gravitacionales por rotura de
ladera de amplia magnitud en la vertiente norte de la rambla de Almendijar.
Taludes artificiales observados de alturas medias, pendientes muy fuertes, a
veces, Subverticales, y con problemas de desprendimiento de cufas potencia-
les. Salvo &reas puntuales en donde las condiciones estructurales o geomor-
fologicas aconsejan otras medidas, podran excavarse taludes muy fuertes
1H:3V y mayores siempre que se tenga la precaucién de disenar una
amplia cuneta al pie del talud. Capacidad portante en general alta y muy
alta. Grupo no ripable.

ARGILITAS (211a1)

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por argilitas muy com-
pactas areno-limosas, de tonos rojizos y aspecto pizarrefio. Es frecuente
encontrar algunos horizontes de areniscas micaceas subordinadas y poco
competentes. (Foto 24).

Foto 24.- Argilitas areno-limosas rojizas del grupo (211al).
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Estructura.- Se trata de un grupo con una compacidad baja. El grado
de fracturacién y alteracion son bajos. Se trata de una serie bastante moné-
tona y de caracter tabular interestratificado. Las intercalaciones areniscosas
tienen un caracter lentejonar de continuidad lateral muy escasa. La potencia
de este grupo se estima en 230 m.

Geotecnia.- Permeabilidad baja, en el que se deben cuidar las medidas
de drenaje superficial. Problemas de erosion y aterramiento tanto en los talu-
des naturales como artificiales. Las pendientes no deberan superar el valor
1H:1V. La capacidad portante oscila de alta a moderada. Grupo ripable.

ARENISCAS (211a)

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por areniscas ortocuarciti-
cas muy compactas, en bancos gruesos de tonos rojos y blancos y niveles
escasos de areniscas pizarrenas.

Estructura.- Se trata de un grupo con una compacidad alta y un grado
de fracturacién moderado - alto. La serie se presenta bien estratificada. La
potencia se estima en 200 metros.

Geotecnia.- Permeabilidad moderada. Los problemas geomorfoldgicos sue-
len ubicarse en areas de morfologia agreste. Taludes artificiales observados
de alturas medias, pendientes fuertes, y con problemas de desprendimientos
de cunas y bloques. En principio cabe disefiar tedricamente taludes fuertes y
muy fuertes. En estos casos es muy conveniente dejar una amplia berma o
cunetén al pie del talud. Capacidad portante alta. Grupo no ripable.

LUTITAS Y ARENISCAS ROJAS, (211b)

Litologia.- Este grupo litologico esta constituido por lutitas y areniscas
rojas. (Foto 25). Las lutitas son muy compactas, y en ocasiones llegan a
ser pizarras, de color rojizo, alternando con areniscas micaceas igualmente
rojizas. Estas ultimas predominan a techo y muro de este tramo. Localmente
existen intercalaciones conglomeréticas de cantos cuarciticos heterométricos,
matriz arenosa y cemento siliceo que pueden llegar a tener 10 metros de
potencia.

Las areniscas son ortocuarcitas muy compactas, en bancos gruesos de
tonos rojos y blancos y niveles escasos de areniscas pizarrefas.

Estructura.- Se trata de un grupo con una compacidad moderada y un
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Foto 25.- Arenisca y lutitas rojas pertenecientes al grupo litolégico
(211b). Carretera de Pavias a Torralba del Pinar,

grado de fracturacién moderado-bajo. La serie se presenta bien estratificada vy
los buzamientos suelen ser bastante uniformes a escala de afloramiento y
por lo general suaves, salvo en areas de alta tectonicidad. Los afloramientos
de este grupo suelen ocupar normalmente niucleos de amplias estructuras en
las que el plegamiento suele ser muy bajo. Las intercalaciones areniscosas
tienen un caréacter lentejonar de magnitud y continuidad lateral muy variables.
La potencia se estima en 250 metros.

Geotecnia.- Permeabilidad moderada en los tramos areniscosos y baja
en los de naturaleza lIutitica. En conjunto es un grupo poco permeable, en
el que se deben cuidar las medidas de drenaje superficial. Los problemas
geomorfolégicos suelen ubicarse en &dreas de morfologia agreste en forma de
deslizamientos y corrimientos. Taludes artificiales observados de alturas meno-
res de 25 metros, pendientes variables entre 1H:1V y subverticales, y con
problemas de desprendimientos frecuentes de cufas y bloques, y corrimientos
a favor de planos de estratificaciéon. En principio cabe disefar tecricamente
taludes fuertes y muy fuertes para los tramos areniscosos. En estos casos
es muy conveniente o necesario dejar una amplia berma o cunetén al pie
del talud. Cuando los planos de estratificacion sean sensiblemente paralelos
al plano del talud o corten éste en pequero angulo, y el buzamienio sea
hacia la calzada, el talud estable coincidira con la pendiente natural de las
capas hasta el limite que marque el angulo de rozamiento del contacto are-
nisca-argilita. En los tramos argiliticos, las pendientes no deberian superar el
valor 1H:1V. Las caracterisiicas resistentes de este grupo son en general
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buenas. Este grupo contiene materiales ripables (materiales finos), con ripabili-
dad marginal (areniscas y lutitas) y no ripables (paquetes potentes de arenis-
cas).

MARGAS Y ARGILITAS (211b1)

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por margas y argilitas
areno-limosas de tonos abigarrados, y de aspecto pizarrefio. Este grupo en
su base es esencialmente argilitico y arenoso y a techo, se va enriquecien-
do en intercalaciones margosas y calcdreas, hasta pasar gradualmente al
grupo (212a).

Estructura.- Se trata de un grupo con una compacidad que oscila de
moderada a baja. Buena estratificacion. A veces presentan repliegues suaves.
La potencia de este tramo oscila de 10 a 20 m,

Geotecnia.- Permeabilidad baja. Los problemas de estabilidad de ladera
se concretan mayoritariamente en los fendmenos de erosién, también se han
detectado deslizamientos y corrimientos gravitacionales fésiles de cierta enti-
dad. Taludes artificiales observados de alturas bajas, pendientes préximas a
45° y con problemas de erosién. Se recomienda no sobrepasar los 45° en
los taludes de excavacién. Capacidad portante moderada. Ripables.

PIZARRAS GRISES Y CUARCITAS, 100

Litologia.- Este grupo litolégico constituye una serie mondtona, compues-
ta por pizarras grises sericiticas y moscoviticas que, de una forma irregular,
alternan con cuarcitas y areniscas micaceas, con algun lecho de microconglo-
merados. (Foto 26). En el techo de la unidad se han encontrado, de forma
local, pequenos afloramientos de anfibaolitas.

Estructura.- La potencia real de este grupo se desconoce puesto que
no aflora el muro. No obstante, se ha estimado una potencia méaxima de
250 metros. Este grupo aflora dnicamente en las cercanias de la poblacién
de Pavias (Hoja 640 de Segorbe), y %eométricamente constituye dos peque-
fios afloramientos de unos 2 6 3 Km# a ambos lados de la localidad. La
formacion ha sufrido un metamorfismo de grado bajo, pero se encuentra
fracturada de manera importante. Posee una dureza y compacidad moderada
- alta. El grado de alteracién metedrica es importante, sobre todo en los pri-
meros metros. Se encuentra afectado por un plegamiento que oscila de
moderado a intenso, donde se pueden observar localmente pliegues apreta-
dos. Interiormente presenta una estructura monétona alternante e irreqular de
bancos decimétricos y métricos, competentes y de naturaleza metamorfica.
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del grupo litolégico (100). Cercanias
a la localidad de Higueras. Carretera de Higueras a Pavias.

Globalmente se trata de una estructura tabular de muro desconocido y techo
seccionado por una importante discordancia erosiva.

Geotecnia.- Permeabilidad de baja a moderada por fisuracién. Este grupo
constituye normalmente terrenos con orografia accidentada. Se han detectado
algunos problemas importantes de estabilidad de ladera en el nucleo paleo-
zoico existente en el entorno de la poblacion de Pavias (norte de la hoja
de Segorbe). La enorme tectonicidad de este grupo, asi como la de los que
lo enmarcan crean problemas potenciales relacionados con la estabilidad natu-
ral. Taludes artificiales observados de alturas medias y bajas, pendientes de
medias a fuertes (los tramos mas cuarciticos presentan taludes de fuertes a
muy fuertes), y con problemas de desprendimientos y corrimientos de cufas
con riesgo potencialmente alto. En taludes medios y altos la pendiente no
deberia sobrepasar el 1H:1V en general, aunque en los tramos mas cuarci-
ticos este valor podria incrementarse sensiblemente, siempre que se dispusie-
ra de un cunetén o berma a pie de talud. No obstante, habra que tener
muy en cuenta en este grupo los aspectos tecténicos y geomorfoldgicos
(muy negativo en algunos puntos), que en ultima instancia seran los que
condicionen el valor de los taludes estables. En apoyos a media ladera
superficiales o poco profundos, la capacidad portante del terreno debe esti-
marse en principio como moderada ya que, por razones de alta tectonicidad
o geomorfolégicas (roturas de vertiente), dichas propiedades pueden estar
potencialmente reducidas. En apoyos profundos o en areas de morfologia
suave, la capacidad soporte sera normaimente alta, aunque por razones de
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fuerte tectonicidad y alteracidon en sectores pizarrosos se podran dar dreas
de inferior calidad. Igualmente existen sectores con capacidad muy alta en
relacion con los tramos mas cuarclticos. Este grupo debe considerarse mayo-
ritariamente como ripable, y de forma local, marginalmente ripable.

OFITAS, (002)

Litologia.- Este grupo litolégico se puede separar en dos episodios cla-
ramente diferenciados.

El primer episodio se localiza en los niveles argilolutiticos de) grupo lito-
l6gico (211a), y aparecen como pequefios macizos de roca basaltica dura,
verdosa, formada por microlitos de plagioclasa, cristales de piroxeno, fenocris-
tales de olivino transformado a iddingsita y minerales filitosos.

El segundo episodio corresponde a rocas granudas, verdosas, intercala-
das entre los sedimentos del Keuper y clasificadas como ofitas. Poseen una
textura diabasica de grano fino y medio, estan muy alteradas y revelan una
composicion de minerales maficos y leucocraticos. Poseen una carbonataciéon
y silificacion hidrotermal produciéndose al mismo tiempo la alteraciéon de maéafi-
Ccos.

Estructura.- Este grupo aparece como norma general en forma de
pequenos afloramientos, con una superficie nunca mayor de 300 m2. En
algunas areas, como en las proximidades de Toras, la superficie de aflora-
miento excede hasta 0'2 Km2. Si exceptuamos las pequefias manifestaciones
en el interior del grupo litoloégico (211a) en el area del Pinonero (614-2W),
el resto de los afloramientos de este grupo litologico (213a) estan engloba-
dos en el Keuper. Posee una compacidad alta en roca fresca. En términos
generales, el grado de fracturacién es alto. El grado de alteracion es parti-
cularmente elevado en estos materiales, debido a silificacion y carbonatacion
bastante generalizada, generada por una intensa accién hidrotermal. Asimismo
posee una profunda alteracion metedrica, que por lo general hace que esta
roca pierda las propiedades de dureza y compacidad que posee como fres-
ca. Presenta una textura diabdsica de grano fino que confiere un aspecto
masivo al afloramiento. Globalmente tiene una estructura intrusiva (ver Foto
27).

Geotecnia.- Permeabilidad escasa por fisuracion. Dadas las reducidas
dimensiones superficiales de los materiales de este grupc no se han detecta-
do problemas geomorfoldgicos de relevancia. No obstante, el hecho de
encontrarse dentro de una formacidon que los tiene frecuentemente (Keuper),
conviene tener siempre en memoria estas circunstancias. Taludes artificiales
observados de alturas medias y bajas, pendientes fuertes normalmente y con
problemas de desprendimientos y desplomes debido a la alteracion diferencial
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Foto 27.- Intrusidn de rocas ofiticas dentro del grupo litolégico
(213a). Pk. (16’5) de la carretera C-224 entre Altura y Masia de
Rivas (239-2).

de la roca y su tectonicidad. En razén del grado de alteracion y tectonici-
dad, las pendientes a adoptar podran oscilar entre subverticales y el 1H:1V.
En el primer caso, o para taludes fuertes y de cierta altura, sera recomen-
dable la construccién de una amplia cuneta al pie del talud. En principio, y
en razén del grado de alteracién y tectonicidad, la capacidad portante del
terreno podra oscilar de alta a moderada, circunstancia que puede darse
normalmente en entornos pequenos de terreno, e incluso, circunstancialmente
descender a valores bajos. Se debe tener muy presente, en cualquier caso,
el caracter intrusivo de estos materiales en los terrenos blandos y yesiferos
del grupo (213a), que podran existir con bastante frecuencia bajo una capa
mas o menos potente de roca volcanica. Esto hace aconsejable hacer siem-
pre, en casos de cimentaciones y especialmente en apoyos a media ladera,
un reconocimiento exaustivo del terreno hasta profundidades donde se estime
que pueda influir el bulbo de presiones. El horizonte superficial, normalmente
alterado sera facilmente ripable asi como los sectores aglomerados o brecho-
sos. La roca fresca que pueda existir a poca ¢ mucha profundidad no lo
sera. No obstante se considera que gran parte del afloramiento presentara
una ripabilidad marginal.

3.1.5 Grupos geotécnicos

En este apartado se agrupan, segln ciertas caracteristicas geotécnicas
comunes, las formaciones geologicas individualizadas en el apartado anterior.
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A estas agrupaciones se les denominan en este Estudio, “grupos geotécni-
cos”", y son las siguientes:

Grupo geotécnico G1. Formaciones rocosas intrusivas. Este grupo geotéec-
nico esta constituido por el grupo litoldgico 002. Constituido por rocas volca-
nicas de naturaleza ofitica. En términos generales, presenta una permeabili-
dad escasa por fisuracion, que en zonas alteradas puede ser, en baja
proporcién, por percolacion. No se han detectado problemas en los taludes
naturales, pero sin embargo, no hay que olvidar que salvo rara excepcidn
se encuentra incluido dentro del grupo {213a) del Keuper que los tiene. Los
taludes de excavacion oscilan entre subverticales y el 1H:1V, dependiendo
del grado de alteracion. Para alturas mayores se recomienda realizar bermas
con las pendientes anteriormente citadas y dejar una amplia cuneta al pie
del talud. Si se exceptua el suelo de alteracion superficial, la capacidad por-
tante puede oscilar en espacios cortos de terreno dentro de amplios valores.
El caracter intrusivo de estos materiales dentro de una formacién blanda
como es el Keuper obligaria a estudios muy exaustivos del substrato en la
formacién de cualquier estructura. Se trata de un conjunto canterable, de
buena calidad y util como préstamo. No se considera ripable por medios
mecanicos normales, salvo el horizonte de alteracion superficial.

Grupo geotécnico G2. Formaciones metamorficas siliceas. Este grupo
geotécnico esta constituido por el grupo litolégico 100. Constituido por piza-
rras, cuarcitas y areniscas micdceas. Presenta una permeabilidad de baja a
moderada por fisuracion. Localmente pueden presentar cierto grado de infiltra-
cién a través de fracturas. Se han detectado algunos problemas importantes
de estabilidad en los taludes naturales. En los taludes artificiales observados
se han presenciado problemas de desprendimientos y corrimientos de cunas
con un riesgo potencialmente alto. Los taludes recomendados van a variar
en gran medida los condicionantes tectdnicos y geomorfolégicos de cada
zona a ftratar, en general se aconseja no superar los 45° como término
medio en los tramos mas pizarrosos. La capacidad portante se estima alta
en terrenos de morfologia suave. En apoyos a media ladera y poco profun-
dos los valores se deben suponer en principio como moderados y suscepti-
bles de ser bajos en razén de condicionantes geomorfoldgicos y tecténicos.
Este grupo se considera mayoritariamente ripable, aunque de forma local
puede estimarse como ripable marginalmente, en razén del grado de altera-
cién metedrica y fracturacion.

Grupo geotécnico G3. Formaciones alternantes calizo-margosas y arenisco-
margosas. Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos
(212b), (221b), (223a), (223c),.(230) y (231). Constituidos en general por
alternancias irregulares de estratos decimétricos, métricos y masivos de natu-
raleza caliza o areniscosa y margas mas o menos arcillosas y arcillas. La
permeabilidad en este grupo se considera baja o muy baja en su globalidad,
parcialmente se encuentra irregularmente distribuida. En los materiales carbo-
natados se considera buena por fracturacién y karstificacion, en las areniscas
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moderada por fracturaciéon y porosidad y baja o impermeables en las arcillas
y margas. Los taludes naturales poseen pendientes moderadas y localmente
fuertes, y se han observado fendmenos de corrimientos a veces muy impor-
tantes y desprendimientos de masas de roca a favor de los planos de frac-
turacion y estratificacion. Los taludes de excavacion pueden ser subverticales,
para alturas inferiores a 10 metros, en las calizas y dolomias. En general
los taludes de excavaciéon estaran muy supeditadas a la litologia local (mar-
gosa, caliza o calizo-margosa) y a la estructura de las capas (buzamiento y
direccién con respecto a la traza), en razdén de lo cual los valores para las
pendientes deberian oscilar normalmente entre 2H:3V y 1H:1V. La capacidad
portante oscilarda normalmente de alta a muy alta en los estratos mas com-
petentes, a moderada para los blandos. Circunstancialmente, en apoyos poco
profundos a media ladera en d4reas margosas flyschoides, la resistencia del
terreno puede estar muy disminuida por razones de alteracion, tectdnico-
estructurales o geomorfoldgicas. Las formaciones de este grupo en su gran
mayoria se consideran aptas para su utilizacion como préstamos en terraple-
nes y pedraplenes, en ciertas areas ricas en carbonatos masivos es posible
separar masas canterables. El conjunto se considera ripable marginalmente.

Grupo geotécnico G4. Formaciones rocosas no ripables fundamentalmente
calcdreas y dolomiticas. Este grupc geotéchico estd constituido por los gru-
pos litolégicos (212a), (221a), (222a), (222a1) y (223b). Constituidos esencial-
mente por series calizas potentes de aspecto tableado y masivo. Son mate-
riales que poseen una permeabilidad alta por fisuracién y karstificacion, vy
buena escorrentia superficial. Es muy frecuente encontrar en los bordes de
estos grupos litolégicos, cuando configuran zonas altas y escarpadas en las
laderas, problemas acusados de inestabilidad gravitacional. En Jas calizas del
grupo (223b) se han detectado pequenos corrimientos a favor de los planos
de estratificaciéon, y del contacto con las margas del grupo (223a). En los
materiales del grupo (221a) la inestabilidad fésil o latente es muy importante
y estda relacionada con la presencia del Keuper en la base de este grupo.
Los taludes naturales presentan, por tanto, una gran variedad morfoldgica,
que puede ir desde perfiles escalonados y tendidos, en Areas deslizadas, a
taludes escarpados subverticales. Los taludes de excavacién podrdn tener
normaimente pendientes muy fuertes, si exceptuamos areas localizadas con
problemas acusados de tectonicidad o geomorfolégicos. Se debe temer siem-
pre los posibles problemas de desprendimientos y corrimientos de cufas
como consecuencia de un diaclasado intenso. En las formaciones de alter-
nancias ritmicas de calizas con pasadas margosas, 0 en las de calizas
tableadas, la pendiente de los taludes de excavaciéon dependeran de la
direccion y el buzamiento de los estratos. En el caso de buzamiento desfa-
vorable, es muy probable la aparicion de corrimientos y deslizamientos a
favor de los lechos margosos, por lo que la pendiente aconsejable quedara
condicionada por la estructura local y los valores de rozamiento interno entre
marga y caliza. La capacidad portante se estima alta o muy alta. No son
ripables por medios mecanicos normales, y es muy probable la utilizacion de
explosivos para efectuar excavaciones.
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Grupo geotécnico G5. Formaciones margo-arcillosas y yesiferas con pro-
blemas de inestabilidad de venlientes y de agresividad de aguas. Este grupo
geotécnico estad constituido por los grupos litoldgico (211b1), (213a) y (213b).
Presenta una permeabilidad baja excepto en las &reas yesiferas donde se
puede desarroliar una Kkarstificaciéon importante. En los taludes naturales es
muy frecuente encontrar inestabilidades por deslizamiento y erosién en el
contacto con los grupos carbonatados suprayacentes, donde se generan en
la mayoria de los casos, surgencias de aguas freaticas. Las pendientes
aconsejables de los taludes de excavacion variardn en funcion del contenido
en agua y en sulfatos del substrato. Si el terreno es seco y el contenido
en sulfatos es importante, la pendiente de los taludes puede ser fuerte. Sin
embargo, es dreas proximas a cualquier tipo de acuifero, las pendientes de
los taludes deberan de ser muy tendidas. En 4areas con claras morfologlas
de inestabilidad gravitacional fésil, habrd que deducir la existencia de acuife-
ros estacionales o permanenties. La capacidad portante ha de estimarse en
principio baja. Es un grupo ripable salvo en las areas donde aparecen inter-
caladocs los yesos frescos y masivos.

Grupo geotécnico G6. Formaciones arcillosas, margo-arcillosas y arenis-
cosas. Constituidos por una serie potente de argilitas arenolimosas alternando
o intercalando areniscas micaceas. Este grupo geotécnico estd constituido por
los grupos litolégicos (211b) y (211a1). Como norma general estos materiales
tienen un caracter impermeable, por lo que se deberia asegurar el drenaje
superficial con el fin de evitar encharcamientos. Debido a la gran cantidad
de finos que poseen, se ven sometidos a una elevada degradacién por ero-
sién. Los taludes naturales se ven afectados muy circunstancialmente por
fendmenos de inestabilidad fésil de origen gravitacional y problemas erosivos.
El angulo de la pendiente estable para los taludes de excavacién estara
muy condicionado a la disposicion de las capas con respecto a la direcciéon
de la traza. En principio no es aconsejable disefar taludes con &angulos
superiores a los 45° La capacidad portante se estima moderada. Se consi-
dera ripable salvo en las dreas donde las intercalaciones areniscosas son
abundantes, en estos casos se considera ripable marginalmente.

Grupo geotécnico G7. Formaciones areniscosas compactas. Este grupo
geotécnico estd constituido por el grupo litolégico (211a). Integrado esencial-
mente por areniscas compactas y ortocuarcitas. Posee una permeabilidad
buena por fisuracién. Los taludes naturales, generalmente estables se ven
afectados circunstancialmente por corrimientos gravitacionales fdsiles de cierta
entidad. El angulo de la pendiente para los taludes de excavaciéon cabe
disefarlo en principio fuerte y muy fuerte. La capacidad portante se estima
alta o muy alta. No ripable.

Grupo geotécnico G11. Terrazas, glacis y rahas. Este grupo geotécnico
estd constituido por los grupos litolégicos (350), (T) (G2a) y (G2b). Integrado
por gravas poligénicas inmersas en una matriz areno-limosa, y conglomerados
muy cementados con bolos localmente en las terrazas. Posee una escasa
permeabilidad por infiltracién, debido a los encostramientos y cementacion,
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hecho que puede acarrear problemas de encharcamientos y aterramientos. La
capacidad portante se estima moderada e incluso localmente alta, aunque en
los bordes existe el peligro de colapso por efecto de la dinamica fluvial. Se
consideran materiales mayoritariamente ripables por medios mecdnicos norma-
les, aunque los niveles de encostramiento, muy importantes a veces, pueden
tener una ripabilidad marginal e incluso se puede llegar a la no ripabilidad
de amplios sectores en terrazas muy cementadas.

Grupo geotécnico G12. Formaciones de ladera inmersas en problemas de
estabilidad gravitacional natural. Este grupo geotécnico esta constituido por los
grupos litologicos (C3) y (C4). Integrados por coluviones originados en proce-
sos de rotura gravitacional de la vertiente. Presenta una permeabilidad muy
irregular. Este grupo entrana en si, la existencia de estructuras simples o
complicadas de deslizamientos de gravedad y un horizonte fredtico permanen-
temente o temporal en la base de los depdsitos. Los taludes artificiales pre-
sentan problemas potenciales de desprendimientos y deslizamientos. En las
excavaciones de cierta envergadura necesitaran importantes estructuras de
contencion. La capacidad portante se estima baja y muy baja. Se trata de
materiales ripables que incluyen bloques de roca de grandes proporciones
que no lo seran.

Grupo geotécnico G13. Formaciones travertinicas. Este grupo geotécnico
estd constituido por el grupo litologico (Q). Se trata de materiales permea-
bles unicamente por fisuracion y disolucién, salvo el término inferior conglo-
meratico que puede presentar una infiltracion moderada. Se han detectado
importantes colapsos por desplomes en las margenes escarpadas de los pro-
fundos cauces encajados en estos materiales. En |os taludes de excavacién
observados, subverticales y de alturas bajas, se han advertido uUnicamente
pequenos desprendimientos. En términos generales se recomienda no sobre-
pasar los 70° en los taludes de disefio. La capacidad portante se estima en
principio alta, aunque debido a los problemas de karstificacion pueden darse
problemas de colapsos o asientos diferenciales. Materiales no ripables.

Grupo geotécnico G17. Formaciones coluviales cohesivas de piedemonte.
Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos (C1), (C2),
(G1) y (D2). Integrado por gravas con bolos poco rodados de naturaleza
calcarea esencialmente, inmersas en una matriz limo-arenosa de tonos rojizos.
Materiales localmente cementados y encostrados. Pendientes suaves secciona-
dos por barrancos encajados. Los taludes de excavacion permiten normalmen-
te valores de pendientes entre 2H:3V y 1H:2V dependiendo del grado de
encostramiento y cementacion del depdsito. Capacidad de carga moderada
como valor medio. Materiales ripables.

Grupo geotécnico G18. Formaciones aluviales granulares. Este grupo geo-
técnico estd constituido por el grupo litolégico (A1). Posee una permeabilidad
alta por infiltracion. Los problemas que pueden surgir en él, seran de tipo
hidrodinamico. La capacidad portante se estima baja y se consideran materia-
les perfectamente ripables por medios mecénicos normales.
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Grupo geotécnico G19. Formaciones superficiales cohesivas. Este grupo
geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos (A2), (cal) y (ca2).
Constituidos por aluviales y coluviales esencialmente arcillosos con contenido
en sulfatos dispersos en (A2) y (ca2). Se trata de materiales impermeables
y con problemas de escorrentia superficial. Los problemas que pueden deri-
varse en estos terrenos son de indole hidrodindmico, de asientos diferencia-
les del terreno y presencia de yeso disperso que puede propiciar a las
aguas una agresividad baja. La capacidad portante de este grupo ha de
considerarse muy baja. Son materiales perfectamente ripables por medios
mecanicos normales.

3.1.6. Resumen de los problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Los tedricos problemas constructivos que pueden suscitarse en esta zona
seran de naturaleza diversa y las causas de los mismos podran tener su
origen en la orografia, la geomorfologia muy frecuentemente, la litologia y la
estructura del terreno. En la excavacion de desmontes existen numerosas for-
maciones que podran crear problemas de estabilidad por su tectonicidad,
especialmente se daran en dreas de contacto entre grupos litolégicos distin-
tos en razén de la frecuente mecanicidad de los mismos. Seran especial-
mente conflictivos los grupos formados por alternancias de aspecto alternante
como son los establecidos en el Bundsandstein entre argilitas y areniscas,
grupos litolégicos (211a) y (211al), asi como las calizo-margosos del Tridsico,
Jurasico y Cretacico especialmente la de los grupos (212b), (223c), (230) vy
(231). Las formaciones de facies Keuper (213a) y (213b), configuran laderas
con una problematica profunda de inestabilidad natural cuando las calizas del
Jurasico constituyen las zonas altas de las mismas. En general, puede
hablarse de laderas conflictivas por su potencial de inestabilidad, a todas las
gue se configuran en sus bases y medias laderas, con materiales abundan-
temente margo-arcillosos y se coronan con plataformas calcadreas mesozoicas
o terciarias. Se trata sin duda de un problema bastante generalizado y en
muchos casos de un desarrollo e intensidad muy grandes.

En la fundacion de infraestructuras en el terreno, surgiran problemas de
capacidad portante en las medias laderas configuradas en los grupos litologi-
cos que han sido descritos como mas inestables y presentan frecuentes
fendmenos de inestabilidad gravitacional fésil o latente. Esencialmente los gru-
pos (213a) y (213b), con facies Keuper del Tridsico, y los (231), (230),
(223c) y (212b), como series alternantes del Cretacico, Jurasico y Tridsico.
Otro aspecto geoldgico a tener en cuenta en la fundacién de infraestructuras,
es la existencia del fendmeno karstico desarrollado en las formaciones calca-
reas y yesiferas, muy especialmente el creado conjuntamente por las calizas
de la base del jurdsico y los yesos masivos del Keuper,

Otros problemas de capacidad portante, podran derivarse de su propia
naturaleza litolégica, yesos y arcillas en las facies Keuper del Triasico, mar-
gas y arcillas del Jurasico y Cretacico, especialmente los del Jurasico
Superior y Cretacico Inferior.
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Existiran problemas de agresividad de las aguas de escorrentia y freati-
cas que discurran por terrenos del Tridsico medio y superior de facies
Keuper.

Por dltimo, cabria destacar los potenciales problemas derivados de la
dindmica fluvial que debe tenerse muy en consideracidon en estas areas geo-
graficas.

3.2. ZONA 2: DEPRESION LA PUEBLA DE VALVERDE - SARRION

3.2.1. Geomorfologia

La depresion de La Puebla de Valverde - Sarrién es una morfoestructura
negativa que, con directriz ibérica, separa los domos del Javalambre, Gudar
y Espadan, y continda al sur por el rio Mijares, que constituye la arteria
fluvial de la depresiéon de Sarrién.

La depresién de la Puebla de Valverde - Sarridon adquirio su estructura
actual basicamente durante la distensién del Plioceno superior. El hundimiento
relativo con los domos que la flanquean proviene del efecto conjugado de
las fallas que la delimitan. (Figura 11). El descenso de la supetficie de ero-
sion fundamental es claramente mas suave desde el macizo del Javalambre,
donde se observa una caida continua del nivel de erosién a lo largo de
varios kildmetros.

El rasgo morfologico esencial de esta Zona 2,es la existencia de dos
niveles de glacis (villafranquienses) que coronan las formaciones detriticas de
piedemontie de la depresién de La Puebla de Valverde - Sarrion. El mas
elevado de ellos presenta generalmente una cubierta de gravas redondeadas
con base canalizada, que con frecuencia es el Ultimo nivel sedimentario de
la depresion de Sarrion, con un predominio arcilloso y una fuerte tonalidad
roja. En las areas mas cercanas a los domos, la superficie del glacis apare-
ce desnuda y biselando distintos tramos del Mesozoico. En las areas proéxi-
mas a la localidad de Sarrion su morfologia es de glacis-cono y con una
polaridad de los depdsitos W-E procedentes del Javalambre. Enire Forniche vy
Valbona, por el contrario, la polaridad es N-S.

El segundo nivel del glacis aparece encajado de 20 a 40 metros en la
superficie anteriormente descrita. Estos glacis se desarrollan principalmente en
los alrededores de la localidad de La Puebla de Valverde. Lleva siempre
asociada una cubierta de gravas sueltas muy angulosas y de peguefio tama-
Ao.

Tras el desarrollo de los dos glacis descritos, la evolucion morfolégica
de la Zona 2 se limita al encajamiento general de la red fluvial, dejando
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Figura 1l.- Cortc geoldgico 11-111, correspondiente a la Zona 2.
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s6lo localmente algunos niveles de terraza y de glacis en las margenes del
rio Mijares. En las cercanias de Sarriéon (NE de la poblacidn) los niveles
mé&s elevados, se prolongan eventualmente a través de vaguadas erosivas
desarrolladas sobre el Mioceno. En el sector suroriental unicamente aparecen
materiales nedgenos modelados en muelas y coronados por bancos calcareos,
e individualizados por la red fluvial del rio Mijares.

3.2.2. Tectonica

La Zona 2, que ocupa gran parte de la depresion terciaria de La
Puebla de Valverde - Sarrién, estd ubicada en el &area central del Tramo y
separa el sector Ibérico del Maestrazgo, situado al norte del levantino.

La apertura de esta cuenca terciaria comienza en el Mioceno, hecho
que se ha descrito en el apartado 2.5 referente a la tecténica general del
Tramo de estudio.

El area norte de la Zona 2, posee un limite muy marcado con una
direccion NE-SO, que coincide con la direccion de las fracturas que dieron
origen a la depresiéon de La Puebla de Valverde - Sarrién. Los depésitos
mas antiguos de esta depresion terciaria (cercanias a la localidad de Fuente
de la Reina, y en el cerro de La Hoya en el rio Mijares) se encuentran
claramente fracturados y plegados por episodios de edad aragoniense.

Cabe senalar, que debido a la tecténica existe una gran variedad en la
distribucion de las facies con cambios litoldgicos importantes. Un buen ejem-
plo se observa en el grupo (321a) que posee una potencia y una distribu-
ciébn muy irregular de los conglomerados basales. En este mismo sentido, las
facies megabrechoides del grupo litologico (321b) observadas en las proximi-
dades de la localidad de Castellet, revelan una actividad tecténica muy
importante en esta época.

Un claro ejemplo de la tectdnica intraterciacia dentro de la cuenca de
La Puebla de Valverde-Sarrién, es la discordancia erosiva y angular que
existe sobre los materiales terciarios basales, grupos litolégicos (312a) vy
(321b). Sobre esta discordancia se apoya el grupo litolégico (322a) sin nin-
gun signo de plegamiento. En las proximidades del p.k.(4) de la carretera de
Rubielos de Mora al apeadero de Rubielos de Mora, existe un ejemplo muy
bueno de fosilizaciéon por el grupo (322a) de una fractura de direccion NE-
SO que afecta al grupo (321b). El grupo (322a) posee una distribucion car-
tografica mas universal pero presenta una distribucién de facies mas variada.
Este fendmeno podria estar en relacion con una compartimentacién tectonica
local en pequefias microcuencas terciarias.

Por dltimo, se han detectado lineaciones de direccion N70°E que trasto-

can hasta la superficie de la rana y que coinciden con direcciones de frac-
turacion del substrato mesozoico. Existen indicios para pensar sobre la exis-
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tencia de fendmenos neotecténicos relacionados posiblemente con movimientos
isostaticos, ya que abundantes aluviales, coluvio - aluviales, coluviales y aba-
nicos de edad cuaternaria se encuentran erosionados, producto de cambios
relativos del nivel de base de la red fluvial.

3.2.3. Columna estratigréfica

La columna estratigrdfica de la Zona 2 se contempla en la Figura 12.

uema lolégico Grupo | Grupo Descripcién Edad
Esq dg Inolégleo lgactécnico P
lA1,a1,a12] Q18 Aluvial de arenas y greves Cuatemario
v% A2 G19 Fondos arclllosos de armoyo Cuatemario
cal @19 Coluvio-aluvlales arenosos y limosos Cuatemarlo
ca2 [c}E:! Coluvo-aluviales limosos y arcillogos Cuatemario
AN
o clyc2| arr Coluvales Cuaternario
1 G16 Aluvial lagunar Cuatemario
G2a a1 Glacis carbonatados Custemario
a2b G111 Qlacis Cuatemario
T G11 Terrazas Cuatemarlo
350 G11 Rafia Plio-Cuatemario
az2p G18 Celizas travertinicas y oquercaas Terclario
322a G10 Lutites, arenlacas flojas y conglomerados Terclario
321b a9 Lititas, margas blancas, margas arcllioses, Terclario
brachas, conglomerados y calizas
321a G8 Calizas travertinicas y conglomeradoa Terdiarlo
Figura 12.- Columna ecstratigrafica de la Zona 2.

3.2.4. Grupos litoldgicos
En este apartado se describen la litologia, estructura y caracteristicas

geotécnicas de las formaciones geoldgicas que se han individualizado dentro
de la Zona 2.
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FONDOS ARCILLOSOS DE ARROYOS, A2, a2
GLACIS CARBONATADOS, G2a

GLACIS, G2b

TERRAZAS, T

Estos grupos litolégicos se han descrito en la Zona 1, donde adquieren
una mayor importancia,

ALUVIAL DE ARENAS Y GRAVAS, A1, a1, ala
COLUVIALES, C1 Y C2

Estos grupos litolégicos se han descrito en la Zona 3, donde adquieren
una mayor importancia.

COLUVIO - ALUVIALES ARENOSOS Y LIMOSOS, cat

Litologia.- Este grupo litoldgico estd constituido fundamentalmente por
limos arenosos con cantos de caliza, y en mucha menor proporcién siliceos.
Suelen ser muy ricos en materia organica. Los cantos son polimicticos vy
subangulosos. Es frecuente el encostramiento de estos depdsitos.

Estructura.- La potencia de este grupo oscila entre 1 y 3 metros. Se
encuentra ubicado en las vaguadas mal drenadas dentro de los materiales
terciarios. Presenta una naturaleza hibrida entre depdsitos coluviales y aluvia-
les. Se trata de materiales sueltos con una disposicién subhorizontal. La
estructura interna suele ser masiva, con sutiles variaciones litoloégicas latera-
les.

Geotecnia.- La permeabilidad puede fluctuar mucho de unos sectores a
otros. Problemas potenciales de arroyada en épocas de grandes precipitacio-
nes y areas con dificultades de escorrentia superficial. El encostramiento de
muchos de estos depdsitos hace que su capacidad portante normalmente
baja, pueda llegar a adquirir valores moderados. Materiales ripables en gene-
ral por medios mecanicos normales aunque se podran presentar pequefos
problemas a causa de los encostramientos.

COLUVIO - ALUVIALES LIMOSOS Y ARCILLOSOS, ca2

Litologia.- Este grupo litoldgico estd constituido fundamentalmente por
arcillas rojas, limos y arenas, ricas en materia organica. Presenta cantos dis-
persos carbonatados heterométricos y subangulosos.



Estructura.- La potencia de este grupo oscila entre 1 y 3 metros. Se
encuentra ubicado en las vaguadas mal drenadas dentro de los materiales
arcillosos y margosos del Keuper. Presentan una naturaleza hibrida entre
depdsitos coluviales y aluviales. Se trata de materiales sueltos y con una
disposicion subhorizontal.

Geotecnia.- Permeabilidad baja. Problemas de aguas potenciaimente agre-
sivas, procesos acusados potenciales de arroyada y erosion lineal en épocas
de grandes precipitaciones, y areas con dificultades de escorrentia superficial.
Capacidad portante baja en general. Ripables.

ALUVIAL LAGUNAR, |

Litologia.- Este grupo litoldégico esta constituido por arcillas, arcillas limo-
sas y limos, frecuentemente carbonatados, con abundante materia orgéanica, y
con gravillas y gravas carbonatadas dispersas.

Estructura.- La potencia m xima de este grupo no sobrepasa los 3
metros. Se trata de materiales sueltos, disgregables y blandos. Posee una
disposicion horizontal planar. Interiormente presenta un aspecto masivo. En su
conjunto, posee una estructura tabular,

Geotecnia.- Permeabilidad muy baja. Problemas geomorfologicos de endo-
rreismo. Capacidad portante baja. Ripables.

RANA, 350

Litologia.- Este grupo litologico estd constituido por un tramo inferior de
gravas de cantos muy angulosos y naturaleza calcarea. Intercalan numerosos
niveles lenticulares laxos de orden decimétrico de arenas de grano medio
bien seleccionadas, con laminacion paralela. Las gravas presentan abundantes
cicatrices internas laxas. (Foto 28). Superiicialmente suelen presentarse hori-
zontes de encostramiento por cementacion de carbonatos. El tramo superior
estd constituido por gravas y con un numero menor de intercalaciones areno-
sas delgadas. Este tramo posee un aspecto masivo.

Estructura.- La potencia aproximada de este grupo litoldgico varia de 10
a 15 metros. Este grupo se situa coronando los materiales de edad mioce-
na. (Ver Figura 11). Posee una pendiente de deposicién muy tendida. Son
materiales en principio sueltos, pero que pueden presentar algunas cementa-
ciones locales debido a caliches. Interiormente posee un aspecto masivo y
una estructura global tabular.
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Foto 28.- Pequefia explotacién abandonada en los materiales del
grupo (350) en las proximidades de La Puebla de Valverde.

Geotecnia.- Permeabilidad alta y muy alta por porosidad intergranular.
Dificultad a veces, de infiltracién superficial por encostramientos lo que supo-
ne la existencia, de areas con mala escorrentia superficial. Taludes artificiales
observados de alturas medias y bajas, pendientes fuertes, y con problemas
de pequenos desprendimientos y desplomes. En razén del grado de cementa-
cién y encostramiento del grupo los taludes podran ser de fuertes o muy
fuertes, incluso subverticales. Ripables por medios mecénicos normales, con
sectores de alguna dificultad a causa de los encostramientos y cementacio-
nes.

CALIZAS TRAVERTINICAS Y OQUEROSAS, (322b)

Litologia.- Este grupo litoldgico estd constituido por calizas travertinicas,
de aspecto oqueroso y a veces noduloso. Suelen presentar localmente algun
nivel de calizas margosas y arenosas de potencia y continuidad lateral esca-
sas. (Foto 29).

Estructura.- La potencia de este grupo es muy variable y oscila de 4
a 10 metros. Posee una compacidad alta. El grade de fracturaciéon es bajo.
Se dispone subhorizontalmente sobre el grupo (322a). Interiormente se
encuentra estratificado y los bancos poseen una estructura masiva.
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Foto 29.- Mesas calizas del grupo (322b) coronando los materiales
detriticos del grupo litolégico (322a). En las laderas se pueden
observar pequefios desprendimientos y deslizamientos de masas calcd-
reas. Margen izquierda del rio Mijares en la confluencia con el
barranco de la Casa Vana (614-4).

Geotecnia.- Permeabilidad alta por fisuraciéon y karstificacién. Se han
detectado frecuentes fendmenos de desprendimientos y deslizamientos en los
bordes escarpados de esta formacién, provocados por, la deformacion de una
base de naturaleza arcillosa, por la constitucion de acuiferos estables o tem-
porales colgados en las calizas y en general por los efectos de un fenéme-
no de erosion diferencial, Taludes artificiales observados de alturas modera-
das, pendientes fuertes y muy fuertes, y con problemas de desprendimientos
potenciales de cufias y bloques. En principio los materiales de este grupo
admiten pendientes muy fuertes que tienden a la subverticalidad. Deben
tenerse presentes las condiciones geomorfoldgicas del 4rea, dada la existen-
cia de estructuras de rotura de gravedad. Fuera de las areas de borde de
los terrenos ocupados por este grupo, en donde es probable la existencia
de masas de roca deslizadas, la capacidad portante serd normalmente muy
alta. Grupo no ripable.

LUTITAS, ARENISCAS FLOJAS Y CONGLOMERADQOS, (322a)

Litologia.- Este grupo litoloégico estd constituido por un conjunto predomi-
nantemente [utitico de color rojo ladrillo o anaranjado con abundantes hori-
zontes de nddulos carbonatados, intercalaciones lenticulares de areniscas flo-
jas y conglomerados de cantos calcareos subangulosos. (Foto 30).

88



Foto 30.- Lutitas con niveles conglomeriticos pertenecientes al grupo
litolégico (322a). Trinchera del F.F.C.C. abandonado. Cerro de los
Novales al SE de Caudiel (614-1).

Interiormente presenta variaciones litoldgicas significativas. Asi, en el area
de La Puebla de Valverde y Valbona abundan los bancos de detriticos are-
nosos y conglomeraticos sobre los limosos y arcillosos. Esta litologia, hacia
el centro de la Zona 1 se hace mas arcillosa. Al este de Caudiel y Jérica
el grupo se hace mas arcilloso y adquiere un color rojo fuerte y vinaceo.
Posee intercalaciones groseras y poco cementadas de conglomerados. Por
ultimo, en el drea de Sagunto es eminentemente arcilloso, de color rosaceo
y con intercalaciones de niveles margosos.

Estructura.- La potencia méaxima de este grupo litolégico se estima en
unos 70 metros. Este grupo presenta una estructura tabular y se dispone
subhorizontalmente. Posee interiormente cuerpos de geometria lenticular, que
cuando son conglomeraticos se presentan interiormente masivos. En corte,
muestra una estructura alternante e irregular de bancos lutiticos con bancos
arenosos y conglomerdticos. La potencia de estos bancos es muy variable vy
oscila de 0.5 a 2 metros.

Geotecnta.- En conjunto la permeabilidad es baja. Localmente puede
darse cierto grado de infiltracién a favor de las capas de areniscas y con-
glomerados que pueden dar lugar a pequefos freaticos confinados de natura-
leza temporal normalmente. La erosion es sin duda el problema geomorfoldgi-
co mas destacado de este grupo litolégico. Asociado a este proceso, la
erosion diferencial provoca desprendimientos y desplomes de bloques en los

89



niveles duros areniscosos y conglomeraticos que salpican las laderas. Taludes
artificiales observados de alturas moderadas y altas, pendientes fuertes, vy
con problemas de erosién y desprendimientos potenciales a medio o largo
plazo. En principio se pueden disenar taludes fuertes en el entorno 1H:2V, e
incluso algo superiores; sin embargo, si se apreciase la existencia de hori-
zontes fredticos colgados, las pendientes no deberian superar el 2H:3V y
proceder al drenaje del talud. Capacidad portante alta; no obstante, en apo-
yos superficiales o poco protundos a media ladera con pendientes fuertes,
se debe considerar en principio, resistencia media. Circunstancialmente, debido
a fendmenos de inestabilidad de ladera por desprendimientos o desplomes,
las condiciones de apoyo pueden resultar problematicas. Grupo ripable mayo-
ritariamente por medios mecdnicos normales; sin duda, algunos horizontes
conglomerdticos o areniscas potentes requeriran pequefas voladuras de afloje.

LUTITAS, MARGAS BLANCAS, MARGAS ARCILLOSAS, BRECHAS, CONGLO-
MERADQOS Y CALIZAS, (321b)

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por lutitas de aspecto
claro y pardo, margas blancas principalmente, y margas arcillosas que suelen
intercalar o alternar muy irregularmente con niveles de conglomerados y are-
nisca de tonos ocres claros. Es muy frecuente encontrar brechas y conglo-
merados de materiales calcareos, como ocurre en las proximidades de
Castellet (Hoja 668), donde aparecen junto a calizas, margas, areniscas y
arcillas, dando al conjunto un aspecio cadtico y con abundante planos de
rotura, Superficialmente puede existir con bastante persisiencia un horizonte
de suelo travertinizado.

Estructura.- La potencia de este grupo es muy variable y puede oscilar
entre 50 y 100 metros. Su compacidad y el grado de fracturacion es varia-
ble. En las facies brechoides, el grado de fracturaciéon es particularmente
muy elevado, mientras que en las margosas es bajo. En algunas A4reas,
como en la mostrada en la Foto 31, se encuentra plegado y fallado. Se
dispone, generalmente, suavemente plegado o bascuado. Globalmente presenta
una estructura lentejonar con importantes cambios litoldgicos laterales.

Geotecnia.- Permeabilidad muy variable, ya que podra osclar de baja a
moderada, e incluso localmente alta segun las zonas, en funcion de la com-
plejidad litologica de este grupo. En general se puede considerar baja con
inclusion de sectores permeables intercalados. Se han detectado algunos
fendmenos de inestabilidad de ladera, al sur de Segorbe, en un area donde
este grupo se apoya sobre la formacion Keuper. Se trata en general de una
formacion litolégicamente blanda, en alta proporcién, facilmente erosionable.
Taludes artificiales observados de alturas moderadas y altas. Las pendientes
de los taludes existentes oscilan de muy tendidos en horizontes muy margo-
sos (<35°), a muy fuertes (>60°) en los de naturaleza carbonatada, en gene-
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Foto 31.- Facies brechoides y conglomeriticas junto a facies margo-
sas, grupo (321b). El conjunto se encuentra plegado e intensamente
fracturado. Trinchera del FFCC en las proximidades de Algar de
Palancia.

ral no superan normalmente el 1H:1V. Presentan problemas de roturas de
talud por reptacién o deslizamiento superficial y erosién. Al tratarse de un
grupo que presenta una cierta variabilidad litolégica que se traduce en una
mayor o menor presencia de horizontes areniscosos, conglomeréaticos o carbo-
natados travertinicos que la arman, los taludes deberan disenarse en principio
bajo esta consideracién, al margen de otras de indole geomorfolégico como
son los de inestabilidad natural, fosil o activa, en las vertientes. En base a
todo ello, se considera el valor 1H:1V como la pendiente media para terre-
nos, sin cerrar la posibilidad de que localmente las condiciones litolégicas
permitan valores mucho mas fuertes. Serd normal igualmente, que con fre-
cuencia el talud estable requiera pendientes mas bajas que la 1H:1V, cuando
el predominio en el mismo sea de margas arcillosas. En apoyos superficiales
o poco profundos o en los situados a media ladera, la capacidad portante
de este terreno sélo se debe estimar como moderada, y en el caso de
tenerse que apoyar sobre niveles de margas arcillosas, la resistencia sera
normalmente baja. En solicitaciones algo profundas en &reas sin problemas
morfolégicos, la capacidad de carga que podra oscilar en una amplia gama
de valores, solo se podra deducir de estudios pormenorizados del area de
influencia del bulbo de presiones, dado que los cambios relativamente rapidos
en la litologia motivados entre otras razones por la tecténica, debe incluir a
considerar siempre la posibilidad de asientos diferenciales. Grupo mayoritaria-
mente ripable.
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CALIZAS TRAVERTINICAS Y CONGLOMERADOS, 321a

Litologfa.- Este grupo litolégico estéd constituido principalmente por calizas
travertinicas en el techo, y conglomerados en la base. El nivel inferior est4
constituido por conglomerados redondeados de cantos esencialmente carbona-
tados. Suelen ser generalmente polimicticos y mal seleccionados, aunque pre-
domina el tamafioc bolo. Por lo general estan bien cementados y presentan
bases erosivas, secciones lenticulares laxas y niveles lenticulares de areniscas
con estratificacion cruzada o laminacién paralela. También se suelen presentar
niveles lenticulares de lutitas de colores gris - verdoso, amarillento © rojo.

El nivel superior estd conformado por calizas travertinicas muy compac-
tas. Se presenta en bancos gruesos de escasa continuidad lateral. Se trata
de calizas tobaceas y micriticas con abundantes restos vegetales. Poseen
tonos rosados y grises claros. (Foto 32).

Foto 32.- Bancos de calizas pertenecientes al grupo litolégico
(321a). Al fondo se puede observar una cubeta de deslizamiento de
este mismo grupo sobre las arcillas y arenas del (231) de edad cre-
tdcica, Laderas del rfo Mijares. P.k. (§’5) de la carretera local del
Apcadero de Rubiclos de Mora a Rubielos de Mora.

Estructura.- La potencia aproximada de este grupo se estima en 70 -
100 metros. Presenta una compacidad alta ¢ muy alta. El grado de fractura-
cion es moderado. El grado de alteracion es moderado-alto por karstificacidn.
Se dispone subhorizontal o suavemente plegado, y con buzamientos muy uni-
formes a escala de afloramiento. Se apoya mediante un contacto erosivo vy
discordante sobre los materiales mesozoicos. Este grupo esta estructurado en
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dos niveles, ambos de aspecto masivo. Tanto el conjunto del grupo como
cada uno de los niveles diferenciados poseen una estructura lenticular, con
escasa continuidad lateral e importantes cambios en su potencia.

Geotecnia.- Permeabilidad alta por fisuracién y karstificacién. Se trata de
un grupo en el que se ha observado una enorme cantidad de fendmenos
de inestabilidad de vertiente. Deslizamientos y desplomes de grandes propor-
ciones de naturaleza fdésil, latente y activa; los desplomes configuran amplias
dreas en las laderas de este grupo. Estos fendmenos estan directamente
relacionados con la naturaleza arcillosa y en algin caso yesifera de las for-
maciones litoldgicas sobre las que aparece este grupo con frecuencia (arcillas
del cretacico inferior en unos casos y margas yesiferas del Keuper en otros)
y los acuiferos creados por este grupo sobre tales formaciones impermeables
y plasticas. Se deben citar por su espectacularidad los existentes en el area
de Fuente la Reina. Taludes artificiales observados de alturas moderadas,
pendientes fuertes y muy fuertesy y problemas de desprendimientos potencia-
les de cuhas y bloques. En principio los materiales de este grupoc admiten
pendientes muy fuertes que tienden a la subverticalidad. Es recomendable no
sobrepasar los 1H:3V, no obstante, debe tenerse en todo momento muy pre-
sente las condiciones geomorfoldgicas del area, dada la existencia frecuente
de estructuras debidas a roturas de gravedad. En estos casos, se debe
estudiar detalladamente cada excavacién, con vistas a no desestabilizar ©
romper situaciones criticas que pueden resultar dificiles y costosas de resol-
ver, en especial si los desmontes a realizar son importantes. Fuera de las
areas de borde de los terrenos ocupados por este grupo, en donde es pro-
bable la existencia de masas de roca, a veces de grandes dimensiones, dis-
locadas por roturas de gravedad, la capacidad portante de este grupo sera
normalmente muy alta; no obstante, se debe sehalar que siempre cabe la
sospecha, que habra que investigar cuando se trata de solicitudes importan-
tes, de que puedan existir cavidades kdrsticas en la roca. En apoyos a
media ladera, se requerira siempre estudios pormenorizados de las condicio-
nes geomorfolégicas, estructurales e hidrolégicas, ya que como se ha dicho
anteriormente las condiciones resistentes del terreno pueden ser criticas.
Grupo no ripable.

3.2.5. Grupos geotécnicos

En este apartado se agrupan, segun ciertas caracteristicas geotécnicas
comunes, las formaciones geoldgicas individualizadas en el apartado anterior.
A estas agrupaciones se les denominan en este Estudio, “grupos geotécni-
cos”, y son las siguientes:

Grupo geotécnico GB. Formaciones calcareas lacustres. Este grupo geo-

técnico estd constituido por los grupos litoldgicos (321a) y (322b). Se trata
de materiales permeables unicamente por fisuracién y disolucién, sélo el tér-
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mino inferior conglomeratico puede presentar una infiltracion moderada. La
existencia de un substrato arcilloso plastico bajo los materiales de estos gru-
pos, asociado a los acuiferos creados en ellos, ha dado lugar al desarrollo
de grandes y profundos deslizamientos de ladera. En taludes de excavacion
se recomienda no sobrepasar el 1H:3V. La capacidad portante debe estimar-
se en principio de alta a muy alta en areas desprovistas de problemas geo-
morfolégicos. La posible existencia de cavidades karsticas harda necesario
estudios detallados de esta circunstancia. Materiales no ripables.

Grupo geotécnico G9. Formaciones [utiticas terciarias. Este grupo geotéc-
nico esta constituido por el grupo litoldgico (321b). Integrado por materiales
lutiticos y carbonatados con predominio de los depdsitos margosos arcillosos.
Se considera un grupo impermeable. En los taludes naturales se detectan
pequenas reptaciones de suelos y deslizamientos. La pendiente recomendada
de los taludes estara muy condicionada por la litologia local. En términos
generales se considera que en las areas eminentemente margo-arcillosas, los
taludes deben ser inferiores al 1H:1V, valores que podrdn incrementarse con-
siderablemente en sectores con predominio de horizontes competentes carbo-
natados. La capacidad portante se estima de baja a moderada en apoyos a
media ladera. En fundaciones algo profundas se requeriran siempre estudios
muy pormenorizados del drea d¢ influencia del bulbo de presiones dada la
variabilidad litoldgica del grupo. Materiales ripables por medios mecanicos nor-
males.

Grupo geotécnico G10. Formaciones detriticas subhorizontales. Este grupo
geotécnico esta constituido por el grupo litolégico (322a) integrado por mate-
riales detriticos terciarios, esencialmente lutitas, areniscas flojas y conglomera-
dos. Este grupo posee una permeabilidad baja-moderada por percolacion. Se
detectan problemas pequenos o moderados, aunque frecuentes, de desprendi-
mientos o desplomes en los taludes naturales. En los taludes artificiales
observados se han detectado igualmente los mismos fendmenos inestables
relacionados en general con la erosion diferencial. LLa pendiente recomendable
en los taludes de excavacion deberia oscilar entre 2H:3V y 1H:2V. En el
caso de existir agua fredtica en el talud se debera disefar taludes mas ten-
didos. Capacidad portante moderada. Se trata de materiales ripables y local-
mente ripabilidad marginal, en relacion con los horizontes conglomeréticos.

Grupo geotécnico G11. Terrazas, glacis y rahas. Este grupo geotécnico
estda constituido por los grupos litolégicos (350), (T), (G2a) y (G2b). Integrado
por gravas poligénicas inmersas en una matriz areno-limosa, y conglomerados
muy cementados con bolos localmente en las terrazas. Posee una escasa
permeabilidad por infiltraciéon, debido a los encostramientos y cementacién,
hecho que puede acarrear problemas de encharcamientos y aterramientos. La
capacidad portante se estima moderada e incluso localmente alta, aunque en
los bordes existe el peligro de colapso por efecto de fa dindmica fluvial. Se
consideran materiales mayoritariamente ripables por medios mecénicos norma-
les, aunque los niveles de encostramiento, muy importantes a veces, pueden
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tener una ripabilidad marginal e incluso se puede llegar a la no ripabilidad
de amplios sectores en terrazas muy cementadas.

Grupo geotécnico G16. Depdsitos lagunares. Este grupo geotécnico esta
constituido por el grupo litolégico (L). Integrado por limos y arcillas. Posee
una permeabilidad muy baja y un nivel fredtico importante a escasos metros
de la superficie. Presenta problemas de endorreismo y su capacidad de
carga se estima muy baja.

Grupo geotécnico G18. Formaciones aluviales granulares. Este grupo geo-
técnico esta constituido por el grupo litolégico (A1). Posee una permeabilidad
alta por infiltracién. Los problemas que pueden surgir en él, seran de tipo
hidrodinamico. La capacidad portante se estima baja y se consideran materia-
les perfectamente ripables por medios mecéanicos normales.

Grupo geotécnico G19. Formaciones superficiales cohesivas. Este grupo
geotécnico estd constituido por los grupos litolégicos (a2), (cal) y (ca?2).
Constituidos por aluviales y coluviales esencialmente arcillosos con contenido
en sulfatos dispersos en (a2) y (ca2). Se trata de materiales impermeables
con problemas de escorrentia superficial. Los problemas que pueden derivarse
en estos terrenos son de indole hidrodinamico, de asientos diferenciales del
terreno y presencia de yeso disperso que puede propiciar a las aguas una
agresividad baja. La capacidad portante de este grupo ha de considerarse
muy baja. Son materiales perfectamente ripables por medios mecanicos nor-
males.

3.2.6. Resumen de los problemas geotécnicos que presenta la Zona.

En la Zona 2, si exceptuamos aquellas zonas muy concretas donde la
red fluvial se ha encajado sobre las plataformas calcdreas terciarias creando
amplios y profundos valles y ha desarrollado en sus laderas importantes
fenémenos de inestabilidad gravitacional, que implica a dichos materiales cal-
cdreos y a las formaciones mesozoicas arcillosas que les sirven de apoyo,
en el resto de ella, no existen otros problemas de mencion que no sean
los gue podrian derivarse del impacto que sobre areas relativamente llanas
podrian tener las aguas de escorrentia superficial en épocas de grandes
avenidas.

3.3. ZONA 3: AREA DE COSTA

3.3.1. Geomorfologia.
La Zona 3 posee un relieve bastante plano. Las areas interiores estan

constituidas por glacis y abanicos aluviales y deltaicos, que enlazan con los
depdsitos de la albufera. La albufera estd separada del mar por las arenas
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de los cordones litorales. En este sentido, se puede hablar de tres tipos de
formas: formas continentales, formas marinas y formas mixtas marino-continen-
tales.

Formas continentales

Las formas continentales analizadas en este capitulo son los glacis, aba-
nicos aluviales, coluviales, conos de deyeccion y terrazas. Estas formas, en
la mayoria de los casos no son funcionales y se hallan erosionadas por la
red fluvial actual. Los coluviales y conos, arrancan de las elevaciones monta-
fiosas mas proximas a la costa, y fosilizan a las diferentes familias de aba-
nicos aluviales que poseen una extension mayor y una pendiente mas tendi-
da. Por ultimo, los abanicos aluviales, como ocurre en las estructuras
anteriormente descritas, fosilizan a los grandes glacis que enlazan insensible-
mente con la albufera y el cordén litoral. (Figura 13). Esta secuencia de
deposicion responde a un fendmeno tipico de amortiguamiento tecténico en el
que estructuras de menor energia van fosilizando a otra de mayor energia,
potencia y extensién,

Las terrazas se pueden observar en las proximidades de Sagunto y Vall
de Uxo6. Se han localizado cinco niveles de terraza a lo largo de rio
Palancia. Debido a la inestabilidad de la regién es imposible establecer una
clasificacion cronolégica basada en las alturas. Unicamente se puede resehnar
la existencia de cinco fases sucesivas de erosion.

Formas marino-continentales

Las formas estudiadas aqui tienen una génesis hibrida entre fluvial vy
marina. Estas son los deltas, albuferas y dunas litorales. El delta mds impor-
tante de la Zona es el del rio Palancia que posee una extension de 12
km?2 y una potencia de 60 a 100 m. Actualmente se encuentra encajado
por el lecho del rio Palancia.

Las albuferas aparecen colmatadas en la actualidad, pero han debido de
tener una gran extensidén superficial en épocas no muy antiguas. Pueden
relacionarse cronolégicamente con la transgresion frandiense.

El area de dunas en la actualidad es practicamente inexistente porque
ha sido sustituida por edificios y construcciones hoteleras. Poseia una anchu-
ra de 300 metros y habia sido formada en la Ultima regresion marina.

Formas marinas

Las formas marinas estan representadas por el cordén litoral actual y la
playa. El cordon litoral esta formado por arenas y cantos de caliza y arenis-
ca. Posee una anchura de 50 a 100 metros. Entre el cordén y la linea de
costa, se encuentra la playa, constituida de arenas. En clara erosion actual,
ha sido regenerada en época reciente.
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3.3.2. Tecténica.

En esta Zona 3, ninguno de los grupos litolégicos descritos a continua-
cidn presenta la existencia de fendmenos tecténicos. No obstante, existen
indicios como los diferentes niveles de terraza dentro del grupo litolégico (T),
la generacién de diferentes familias de abanicos aluviales y ta existencia de
niveles marinos levantados, para pensar en movimientos tecténicos cuaterna-
rios. Estos movimientos estarian relacionados con alguna flexura continental,
que elevaria la parte del continente alejada de la linea de costa, y hundiria
el tramo de litoral préxima a la linea de costa actual, en el que se desa-
rrollarfan depdsitos propios de 4reas subsidentes como son los abanicos del-
taicos.

Desde el punto de vista tecténico, un fenémeno muy bien observado en
la presente Zona 3, es el que muestran la distribuciéon de los glacis y los
diferentes episodios de coluviales y abanicos aluviales (véase Figura 13),
explicada en el apartado 3.1.1. dedicada a la geomorfologia de la Zona 3.
Esto indicaria a grandes rasgos una disminucién en la energia de deposi-
cion, un envejecimiento del relieve del area fuente, o variaciones del nivel
del mar.

3.3.3. Columna estratigrafica

La columna estratigrafica de la Zona 3 se puede observar en la Figura
14,
3.3.4. Grupos litolégicos

En este apartado se describen la litologia, estructura y caracteristicas
geotécnicas de las formaciones geoldégicas que se han individualizado dentro
de la Zona 3.
ALUVIAL DE GRAVAS Y ARENAS, A1, ala

Litologia.- Este grupo litoldégico esta constituido por gravas calcareas vy
siliceas, y arenas mas o menos limosas. (Foto 33).

En la Zona 2, se ha separado el subgrupo (ala), en los aluviales de
grava y arenas que incluyen terrazas aluviales, que por su escasa represen-
tacion no se han diferenciado cartograficamente.

Estructura.- Se trata de un depdsito de rambla, cadtico y sin estructura
interna. Son materiales sueltos con estructura masiva, aunque a nivel global
se pueden diferenciar lechos de estructura lenticular estandc unos integrados
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Iitolégl Grupo | Grupo Descrl
Esquema litolégico olégico geotbanico pcién Edad
R G165 Playa Cuatemario
< Alala G18 Aluvial de arenas y gravas Cuatemario
ciyc2| an Coluvales Cuatemario
L G168 Albufera Cuatemario
\ a1 a17 | Qlace Cuatemario
D1 Q14 Delta Cuatemarlo
D2, d2 a7 Conos de deyeccién Cuatemario

Figura 14.- Columna estratigrifica de la Zona 3.

mayoritariamente por gravas, y otros esencialmente por arenas y limos areno-
S0S.

Geotecnia.- Permeabilidad alta por percolacién. Problemas propios de la
dindmica fluvial. En areas donde los aluviones discurren sobre formaciones
yesiferas, se han observado fenémenos de subsidencia. (Ver Foto 34).
Capacidad portante baja. Grupo ripable.

Foto 33.- Aluvial actual del Barranco del Bruniezo, Mas de Mosén
Pedro, (614-2). Al fondo, se observa un nivel de terraza donde se
pueden diferenciar algunos niveles parcialmente cementados.
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Foto 34.- Subsidencia detectada en el aluvial del Barranco de la
Torrecilla (639-2E), producida por la accién de una dolina.

COLUVIALES, C1 y C2

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por gravas con bolos
pocc rodados, y arenas inmersas en una matriz limo-arcillosa que llega a
ser dominante frecuentemente y presenta una disposicion masiva y tonos rojo
ladrillo normalmente. Los cantos son polimicticos, mayoritariamente carbonata-
dos y angulosos. (Foto 35). El grupo C2 corresponde a las grandes orlas
de abanicos aluviales y coluviales antiguos. El grupo C1 coincide con los
mas modestos coluviales actuales adosados a los relieves mesozoicos.

Estructura.- La potencia de estos grupos oscila entre 2 y 10 metros.
Se trata de materiales flojos con cierto grado de compactacién y horizontes
de encostramientos y cementacién, especialmente en el nivel mas superficial.
Se dispone, generalmente, con una cierta inclinacién sinsedimentaria. La
estructura interna suele ser masiva, aunque lateralmente se pueden encontrar
cuerpos lenticulares con predominio de materiales gruesos y arenosos.
Globalmente presenta una estructura en cuha-piedemonte.

Geotecnia.- Permeabilidad, en principio baja, aungque puede variar depen-
diendo de la cantidad de finos, y el grado de encostramiento. Problemas
geomorfolégicos de erosion lineal y lateral en los barrancos encajados en el
relieve suave de estos grupos, donde se podran dar fendmenos de arroyada
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: Q\ TERUEI.

Foto 35.- Coluvial limo-arcilloso rojo con cantos angulosos y suban-
gulosos de naturaleza calcdrea. En la parte superior del talud se
puede diferenciar un nivel de encostramiento. Pk. (5’5) de la carre-
tera N-234,

en casos de grandes precipitaciones. Taludes artificiales observados de alturas
medias, pendientes del 2H:3V al 1H:2V, y con problemas de pequenos des-
prendimientos y desplomes. Taludes recomendados entre 2H:3V y 1H:2V,
dependiendo del grado de cementacidon y encostramiento del depésito.
Dependiendo del grado de cementacién o encostramiento, la capacidad por-
tante del terreno variardA de baja a moderada, estimacién esta Ultima que, en
principio conviene aplicar a este grupo. Materiales ripables.

DELTA, D1

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por gravas y gravillas
subredondeadas, poligénicas y polimicticas, arenas y limos. Se trata de mate-
riales sueltos que muy localmente se pueden ver afectados por cementacio-
nes de tipo caliche.

Estructura.- La potencia de este grupo litolégico se estima entre 60 y
100 metros. Se encuentra ubicado en la desembocadura de los dos cauces
mas importantes que surcan el Tramo, como son el rio Palancia y el
barranco de San José. La compacidad de estos materiales es baja, puesto
que se trata de materiales sueltos. Se dispone subhorizontalmente.
Interiormente presenta, o bien una tenue estratificacion cruzada en surco, o
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bien un aspecto masivo. Posee en planta una forma en abanico y en per-
fii de cufa.

Geotecnia.- Permeabilidad variable de moderada a alta. Problemas geo-
morfolégicos por fendmenos de arroyada con inundacion y encharcamiento en
las areas mas llanas, y los debidos a la dinamica litoral. Taludes artificiales
observados de alturas bajas, pendientes fuertes y sin problemas de mencion.
Este grupo constituird como mucho taludes bajos. Los taludes de excavacion
dependiendo del grado de encostramiento y cementaciéon podrdn disenarse de
fuertes a valores del entorno del 2H:3V. La capacidad portante puede oscilar
dentro de una gama de valores medios, dependiendo de la litologia local vy
del grado de cementacion. No debe descartarse la posibilidad de que existan
zonas con baja capacidad portante, tanto en niveles superficiales como en
profundidad, asi como la capacidad de provocar asientos diferenciales en
razén de los cambios laterales de facies bruscas de estos depdsitos. Grupo
ripable

CONOS DE DEYECCION, D2, d2

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por gravas y gravillas
angulosas y subangulosas, polimicticas y poligénicas, inmersas en una matriz
areno-limosa y arcillosa, que suele ser dominantemente de tonos rojizos.

Estructura.- La potencia oscila de 0 a 3 m para el (d2), y de 3 a 6
metros para el (D2). Se encuentra ubicado en las laderas de los relieves
mesozoicos. Se trata de materiales sueltos, que presentan encostramientos
superficiales. Interiormente puede presentar una estructura masiva o lentejonar
en donde se pueden diferenciar horizontes ricos en materiales gruesos con
arenas. Su disposicién es subhorizontal con un cierto angulo de deposicién
sinsedimentario a favor de la pendiente. Globalmente presenta una estructura
en abanico-cuna.

Geotecnia.- Permeabilidad baja por infiltracién. Pueden darse fenémenos
de arroyada. Taludes artificiales observados de alturas moderadas y bajas,
pendientes fuertes, sin problemas geotécnicos de mencion especial. Los talu-
des recomendados oscilan entre el 2H:3V y 1H:2V en razén del grado de
encostramiento y cementaciéon. La capacidad portante dependera del grado de
cementacion, que normalmente es alto, y la proporcion de finos del area en
concreto. En principio se debe considerar un grupo de resistencia moderada.
Ripable con areas marginales.
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ALBUFERA, L

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por arcillas, arcillas limo-
sas y limos negros, con lechos arenosos. Es frecuente encontrar abundantes
sales disueltas y materia organica.

Estructura.- La potencia de este grupo oscila de 2.5 a 5 metros. Se
trata de materiales disgregables y blandos. Posee una disposicidon horizontal
planar. Interiormente presenta una estructura mondétona y uniforme de arcillas
laminadas que le confieren un aspecto masivo. La forma global del grupo es
tabular.

Geotecnia.- Permeabilidad muy baja. Problemas geomorfolégicos de endo-
rreismo. Capacidad portante baja. Grupo ripable.

PLAYA, R

Litologia.- Este grupo esta constituido por arenas sueltas compuestas
por cuarzo, elementos calcareos y feldespato.

Estructura.- La potencia de este grupo oscila entre 2 y 4 metros. Este
grupo se ubica en la interfase tierra-mar del Tramo de estudio. Interiormente
presenta una estratificacién cruzada de muy bajo angulo. En las zonas mas
alejadas de la costa es muy frecuente la formacién de dunas. La compaci-
dad es muy baja puesto que se trata de materiales sueltos. Este grupo
posee una estructura espacial en corddn.

Geotecnia.- Permeabilidad muy alta por percolaciéon. Problemas geomorfo-
I6gicos caracterizados por la dindmica litoral. Capacidad portante baja.
Ripable.

GLACIS, G1

Litologia.- Este grupo litologico estd constituido fundamentalmente por
gravas calcareas, subangulosas y de tamaho medio, inmersas en una matriz
arcillo-limosa. Es frecuente encontrar pequenos niveles encostrados por carbo-
natos.

Estructura.- La potencia de este grupo oscila entre 3 y 10 metros. Este
depdsito se dispone subhorizontalmente y con una pendiente muy tendida. La
compacidad es muy baja ya que trata de materiales sueltos. La estructura

103



interna suele ser masiva, aunque lateralmente se pueden encontrar cuerpos
lenticulares mas arcillosos. La estructura global es en piedemonte-cuna.

Geotecnia.- Permeabilidad de moderada a baja en relacion con el conte-
nido en finos y los encostramientos. Fendmenos potenciales de arroyada en
épocas de fuertes precipitaciones. La capacidad portante dependera bastante
del grado de encostramiento y proporcion limo-arenosa del sector en concre-
to. En principio debe de estimarse moderada. Ripables por medios mecanicos
normales con dreas de alguna dificultad por encostramientos.

3.3.5. Grupos geotécnicos

En este apartado se agrupan, segun ciertas caracteristicas geotécnicas
comunes, las formaciones geoldgicas individualizadas en el apartado anterior.
A estas agrupaciones se les denominan en este Estudio, “grupos geotécni-

cos”, y son las siguientes:

Grupo geotécnico G14. Formaciones detriticas deltaicas. Este grupo geo-
técnico esta constituido por el grupo litolégico (D1). Este grupo posee una
permeabilidad moderada por infiltraciéon. Se trata de materiales tolerables
como préstamos. No se han detectado problemas de estabilidad ni en los
taludes naturales ni artificiales. Los problemas geotécnicos que presentara el
grupo serdn de tipo hidrodindmico como erosiones y aterramientos. La capa-
cidad portante se estima baja. Materiales ripables por medios mecanicos nor-
males.

Grupo geotécnico G15. Arenas de playa. Este grupo geotécnico esta
constituido por el grupo litolégico (R). Presenta una elevada permeabilidad
por infiltracion. Se trata de un grupo utilizable como arido. Los problemas
geotécnicos de este grupo son los derivados de la dinamica litoral. La capa-
cidad portante se estima muy baja. Materiales ripables por medios mecanicos
normales.

Grupo geotécnico G16. Limos y arcillas lagunares. Este grupo geotécnico
estda constituido por el grupo litoldgico (L). Este grupo posee una permeabili-
dad muy baja por percolacién. Posee un nivel freatico importante a escasos
metros de la superficie. Se trata de materiales desechables para préstamos
por la gran cantidad de finos que presenta. Pueden aparecer problemas de
aterramientos y encharcamientos. La capacidad portante se estima muy baja,
por lo que es muy posible la aparicién de asientos en las estructuras que

sobre este grupo se apoyen. Es perfectamente ripable por medios mecanicos
normales.

Grupo geotécnico G17. Formaciones coluviales cohesivas de piedemonte.
Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos (C1), (C2),
(G1) y (D2). Integrado por gravas con bolos poco rodados de naturaleza
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calcdrea esencialmente, inmersas en una matriz limo-arenosa de tonos rojizos.
Materiales localmente cementados y encostrados. Pendientes suaves secciona-
das por barrancos encajados. Los taludes de excavacion permiten normalmen-
te valores de pendientes entre 2H:3V y 1H:2V dependiendo del grado de
encostramiento y cementacion del depédsito. Capacidad de carga moderada
como valor medio. Materiales ripables.

3.3.6. Resumen de los problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Los problemas geotécnicos que va a presentar la Zona 3 seran los
derivados de la dinamica fluvial y litoral.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE LOS PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El Tramo presenta dos areas bien diferenciadas. Una ubicada dentro de
los materiales mesozoicos, y otra dentro de los materiales cenozoicos. Los
problemas topograficos se van a presentar en los materiales mesozoicos vy
mas concretamente en la Zona 1 del Tramo del Estudio.

La Zona 1 del Tramo estd atravesada por las elevaciones montafiosas
de la Sierra del Espadan, Sierra de Camarena y Allo Palancia. Los trazados
de carreteras son escasos y en la mayoria de los casos recorren los gran-
des valles. La via principal que atraviesa la Zona 1 es la carretera nacional
N-234 vy utiliza durante gran parte de su recorrido, el trazado del valle del
rio Palancia como corredor, sin que por ello se vea exenta de atravesar
desniveles importantes como en el Alto Palancia. Ya en el area norte, la
‘Sierra de Camarena no es un obstaculo importante, pues presenta un paso
muy bueno por las ramblas de Valdelobos y Cubito. Por cualquier otro sitio
que se quiera atravesar la Sierra de la Camarena los problemas son gran-
des a efectos topograficos con pasos estrechos y desniveles considerables
que solventar.

Las Zonas 2 y 3 del Tramo no presentan problemas de mencién a
efectos topograficos, ya que conforman relieves planos y suavemente ondula-
dos.

4.2. RESUMEN DE LOS PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas de indole geomorfoléogico en el Tramo del Estudio se
agrupan en tres grupos: Problemas geomorfoldgicos relacionados con movi-
mientos gravitacionales, problemas de hidrodinamica fluvial, y problemas de
dinamica litoral.

La inestabilidad natural de las verlientes es un fendmeno bastante impor-
tante en amplias areas del Tramo. Los trazados actuales mas importantes,
que discurren légicamente por los corredores naturales mas favorables que la
orografia facilita, suelen impactar muy marginalmente con esas areas inesta-
bles asociadas, en la mayoria de los casos, con relieves accidentados.

Los grupos litolégicos que en mayor medida contribuyen a los fendme-
nos de rotura gravitacional de las vertientes, son por una parte los arcillosos
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de edad mesozoica (facies Keuper del Tridsico, grupos (213a) y (213b) y
facies margosas y flyschoides de Jurasico y Cretacico grupos (223c), (230) vy
(231)), y por otra, las potentes formaciones calcdreas, mesozoicas y terciarias
que constituyen acuiferos colgados sobre los materiales de las facies blandas
descritas anteriormente. Independientemente de esta dinamica estructural, se
dan otros fendmenos inestables en las laderas. Estos fendmenos son por un
lado los corrimientos entre capas en formaciones alternantes importantes en
el grupo (230), y por otro los desprendimientos y desplomes debido a la
tectonica, en areas de falla y fuerte diaclasado, o bien debido a efectos de
la erosién diferencial.

Asociado a los macizos calcareos y a la formacién yesifera del Keuper
se ha desarrollado un apartado karstico importante en muchas zonas.

Existe sin duda un riesgo potencial alto de impacto sobre obras lineales
por efecto de la dindmica fluvial en razén de las caracteristicas climaticas vy
morfolégicas del Tramo de estudio.

Con respecto a los problemas de dinamica litoral, existe en la actualidad
un marcado caracter regresivo de todas las costas del levante por el des-
censo brusco del aporte de detritos de los principales rios que desembocan
en el Mediterraneo. Por esta razén, la erosién litoral es sin duda alguna, el
problema geomorfolégico mas importante en la interfase tierra-mar.

4.3. RESUMEN DE LOS PROBLEMAS GEOQOTECNICOS
- Problemas relacionados con la excavacion de taludes:

Son muchas las formaciones o grupos litolégicos que van a presentar
problemas de estabilidad por sus caracteristicas geomorfolégicas (grupos afec-
tados por deslizamientos fésiles o latentes; (213a), (213b), (212b), (223c),
(230), (281), (C3) y (C4) y en general muchas de las areas de contacto de
los afloramientos calcareos con formaciones blandas eminentemente arcillosas,
en especial cuando dicho contacto se establece a media ladera.

Gran numero de formaciones, por no decir la inmensa mayorfa del
Mesozoico y Terciario, poseen una estructura estratigrafica de alternancias de
capas competentes (calizas o areniscas), € incompetentes (margas, arcillas vy
arcillas yesiferas), que facilitan los fendmenos de corrimiento de estratos.

La tecténica, importante en estos terrenos, va a iptroducir con bastante
frecuencia elementos negativos para la estabilidad (fracturas, denso diaclasa-
do, milonitizacion, brechificacion y sus secuelas de meteorizacidn profunda).

En todos estos problemas, el agua de los innumerables acuiferos crea-
dos en las masas mayoritariamente calizas a partir de los contactos con las

formaciones de base impermeables estara siempre presente, circunstancia que
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no siempre sera facil de tratar y corregir debido a las dimensiones que
suele tomar la problematica de los deslizamientos y a la irregularidad de las
estructuras geoldgicas.

- Problemas relacionados con la capacidad de carga:

Existen riesgos potenciales de resistencia muy baja o fallos puntuales a
media ladera, muy relacionados con la geomorfologia, litologia y estructura.
Se recomienda que las cimentaciones se realicen en roca firme, y los apo-
yos de posibles terraplenes se hagan después de haber limpiado bien los
coluviales de ladera.

En los terrenos calcareos y en especial los relacionados en profundidad
con la formacidn Keuper mas vyesifera, y en los propios terrenos de este
piso triasico, en dreas de morfologia suave o alomada, existe una problema-
tica clara de colapsos gravitacionales en relacién con las cavidades karsticas
existentes en los mismos.

Entre los materiales cuaternarios exisien grandes exiensiones de dominio
conglomeratico, parcialmente cementados y encostrados, cuya capacidad de
carga se puede considerar de tipo medio.

- Problemas litolégicos y de agresividad:

Algunos grupos litologicos estan constituidos por materiales susceptibles
de crear problemas por sus bajas caracteristicas geotécnicas. Este es el
caso de los materiales margo-arcillosos, margo-yesiferos y yesiferos de las
Facies Keuper del Tridsico, los niveles arcillosos de las facies Purbeck del
transito Jurasico-Cretacico inferior, grupo (230), o de las facies Weald del
Cretacico inferior, grupo (231), asi como algunas arcillas del recubrimiento
coluvial o coluvio-aluvial inmersas en problematicas de deslizamiento gravita-
cional.

Un problema asociado a los terrenos ocupados por el Tridsico medio vy
superior esencialmente el Keuper, grupos (213a) y (213b), es la agresividad
de las aguas de circulacién superficial y freatica que puedan existir en los
mismos.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

A grandes rasgos, la configuracion geomorfoldgica del Tramo condiciona
un gran corredor NO-SE, y otro NE-SO en la linea de costa. (Figura 15).

El corredor principal arrancaria del enlace con la autovia del
Mediterraneo a la altura de la ciudad de Sagunto. Continuaria por el cotre-
dor de la actual carretera nacional N-234. Desde la ciudad de Sagunto, el
corredor sigue la direccién del rio Palancia hasta la localidad de Viver. En
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esta ultima localidad continuaria por la vega del barranco del Hurén, vy
encontraria una dificultad al atravesar la Pena del Aguila y el Cerro de |a
Mazorra. Continuando por el corredor de la carretera nacional N-234, éste no
tendria mas problemas hasta su salida del Tramo estudiado.

Otro corredor continuaria por el actual corredor de la autopista del

Mediterraneo y cruzaria el Tramo con direccién NE-SO siguiendo la linea de
costa.
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CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Figura 15.- Corredores de trazado sugeridos.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente Estudio no incluye un analisis detallado de los yacimientos
de materiales del Tramo, ya que dicho andlisis desbordaria, por su metodolo-
gia especial y amplitud, el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

No obstante, se ha considerado conveniente presentar, de forma ordena-
da, la informacién recogida sobre yacimientos con motivo de la realizacion
del presente Estudio Previo. Estos datos no constituyen una recopilacion sis-
tematica y exhaustiva, aunque pueden ser utiles para futuros trabajos.

La informacion que a continuacion se expone se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras
y materiales para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los yacimientos rocosos considerados en este estudio son de naturaleza
calcarea, (Foto 36), aunque existen localmente pequefias explotaciones de
naturaleza ofitica.

S SN o ;"'-. 8 - ;
Foto 36.- Cantera en calizas del grupo (222a). Cantera de Alcubillas
(Jérica).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

En el ensayo de Desgaste Los Angeles, granulometria A, las muestrag
ofrecen los siguientes resultados:

Grupo litolégico (221a) 28'4%-31'1%
Grupo litolégico (222a) 23'2%-27'1%
Grupo litolégico (223c) 26'8%-32-2%

En el grupo (222a), hubo muestras que dieron un maximo de 33'3%.

En los ensayos realizados para conocer el contenido de sulfatos, las
calizas analizadas dieron negativo salvo las de los grupos (223b), (223c) y
algunas del grupo litologico (222a). No obstante, aunque ninguna muestra ha
sobrepasado el limite admisible en sulfatos, se aconseja la realizacion de
andlisis quimicos en las calizas de los grupos citados cuando se empleen el
hormigén.

Los ensayos de adhesividad a los ligantes bituminosos han dado los
siguientes resultados:

Grupo litolégico (221a) 98'6%-98'2%
Grupo litolégico (222a) 97°8%-99'0%
Grupo litolégico (223c) 98'0%-99'2%

Las rocas ofiticas en el Tramo son minoritarias y las reservas se podri-
an calificar de notables. Se trata de un buen &rido en principio, utilizable
para la capa de rodadura. Este grupo se encuentra generalmente alterado
hasta profundidades de 3 6 4 metros.

En la Figura 16 se encuentran situados los yacimientos rocosos en el
Tramo estudiado, y en la Figura 17 se especifican las caracteristicas vy la
importancia de cada uno.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

En el Tramo del Estudio existen numerosas explotaciones de materiales
granulares, todas ellas ubicadas en el cauce actual de los grandes cursos
fluviales que la surcan. Las mas importantes estan situadas en los rios
Palancia y Mijares, pero como se observa en la Foto 38, los cursos de
estos rios han sido sobre-explotados.

En la Figura 16 se encuentran situados los yacimientos granulares en el

Tramo estudiado, y en la Figura 18 se especifican las caracteristicas y la
importancia de cada uno.
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion
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Figura 16.- Esquema de situacién de yacimientos rocosos y granulares en el Tramo de estudio.
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SIMBOLO INTERES SITUACION | | PO | MATERIAL ACCESOS
o e ; Calizas y Bueno, por el camino que sale en el pk (1) de la carretera
YR-1 Medio-Bajo Abandonado 668-2 212a dolaiiis nacional N-234.
N ; Calizas y Bueno a partir de la Estacién Bifurcacion, o del Aimacén de
YR-2 Medio-Bajo Abandonado 668-2 212a i Butano de Sagunto.
: ; Calizas y Bueno cerca del cruce a Pla de Meresme en la carretera
YR-3 Alto Activo 668-2 212a dolorilas Pelrés-Faura.
YR-4 Al At £68-2 2122 Calizas y Bueno a lravés de la carretera local de Petrés a Faura.
dolomfas Cerca del vertedero de basuras.
YRS Al Ktivo 6682 2192 Calizas y Bueno por |a carretera que va de Petrés a la Montana de la
dolomias Pedrera.
YR6 Medio Abandonado 668-2 212a Calizas y Bueno a través de la carretera que va desde Almenara a
dolomfas Barrio-Mar.
YR-7 Medio Abandonado 668-1 221a S;I(I)Z’:;Z Bueno desde la poblacién de Almenara.
YR8 Allo Activo 668-1 21a Calizas y Bueno en el pk (38.8) de la carretera N-340, cerca de la
dolomias localidad de Chilches.
YR-9 Ao A 668-1 291a Calizas y Bueno en el pk (0.3) de la carretera local Chilches-Vall de
dolomias Uxd.
YR-10 Allo Activo 668-1 21a Calizas y Bueno por un camino de tierra que parte de la localidad de
dolomias Almenara en direccion a la fabrica de pirotecnia.
YR-11 Medio Abandonado 668-1 21a Calizas y Bueno por el pk (11.5) de la carretera Alfara de Algimia-Vall
dolomias de Uxo.
YR-12 Modkailis Aiendanado 668-1 2122 Calizas y Caminos que parten cerca de la pista de karts de Vall de
dolomias Ux6.
YR13 | Medio-Alto Abandonado 668-1 2122 Calizas y Caminos que parten cerca de la pista de karts de Vall de
dolomias Uxé.
YR-14 Medio-Alto Abandonado 668-1 212a dc{igﬁf’az Buen acceso desde la misma ciudad de Vall de Uxd.
YR-15 Medio: Ao Abandonada 668-1 2102 Calizas y Camino que parte del Barrio de San Antonio (Vall de Uxd)
dolomias con direccién SW.
YR-16 Badios Ao Abandonado £68-1 2122 Calizas y Camino que parte desde el pk (19.1) de la carretera C-225,
' dolomias con direccién al Rincon de Baile.
YR-17 Medio-Alto Abandonado 668-1 212a g;'(';:;: Camino que parte desde el pk (19.1) de la carretera C-225.
YR-18 Medio-Alto Abandonado 668-1 21%a Calizas y Camino que parte desde el pk (19.1) de Ia carretera C-225,
dolomias con direccién a la gruta de San José.
YR-19 Medio-Bajo Abandonado 668-4 991a Calizas y Buen acceso desde el cementerio o la ermita de Alfara de
dolomias Algimia.
YR-20 Alto Abandonado 668-4 2122 Calizas y Camino que parte a 1 km de Algar de Palancia en direccién
dotomias Vall de Uxd.

Figura 17.- Cuadro de yacimicntos rocosos.

116



NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

GRUPO
SIMBOLO INTERES SITUACION LTOLOGICO MATERIAL ACCESOS
YR21 Alio Abandonade 668-4 212a Caliza§ y Bueno, aproximadamente en el pk (18) de la carretera
dolomias N-234.
. Calizas y ;

YR-22 Bajo Abandonado 668-4 221a delomias Bueno en el pk (22) de la antigua carretera N-234.

i : . . Bueno por un camino de tierra a la altura del pk (35.5) de la
YR-23 Medio Abandonado 639-2 321a Calizas anligua carretera N-234.
YR-24 Bajo Abandonado 639.2 21a Cal|za§ y Bugno por un camino de tierra a la altura del pk (35.5) de la

dolomias antigua carretera N-234.
YR-25 MEdio ABARdEs 6392 12 Cakis Bueno, camino que sale de Altura hacia la ermita de Santa
Bérbara.
; Calizas y =
YR-26 Medio Abandonado 639-2 212a adomias En el pk (1) de la carretera Aimedijar-Segorbe.
YR-27 Alto Activo 639-2 222b Calizas Camino que parte hacia el norte el pk (10), Masia de Ribas.
YR-28 Allo Aclivo 6392 2236 Calizas S:rrizlgo que parte hacia el Sur desde la poblacién de
YR29 | Alto Activo 6392 293¢ Calizas \?;2220 que parte hacia el Sur desde la poblacion de
YR-30 Allo Activo 6392 236 Calizas \(J::rziam que parte hacia el Sur desde la poblacién de
YR-31 Medio Activo 6392 2%3c o Cam'ino que parte de Jent_:a siguiendo la margen derecha
del rio Palancia aguas arriba.
YR-32 Bajo Abandonado 639-2 002 Calizas Bueno en el pk (16.5) de la carretera C-224.
YR-33 Medio Activo £39-1 002 Calizas 3:\1/&::0 2 600 metros de la localidad de Toras en direccion
YR-34 Wi Mianasnds 639-1 21a Calizas ?:Jae;g)en ¢l pk (6.5) de la carrelera Viver-Teresa (fuera del
YR-35 Medio-Alto Abandonado 639-1 223¢ Calizas Bueno en el pk (48) de la carretera N-234.
YR-36 Alto Abandonado 614-3 223b Calizas Bueno en el pk (1) de la carretera Barracas-El Toro.
YR-37 Alto Abandonado 614-3 223¢ Calizas Bueno en el pk (64.5) de la carrelera N-234.
YR-38 Bajo Abandonado 614-3 223¢ Calizas En el pk (75), aproximadamente, de la carretera N-234.
. Calizas y Bueno en el pk (13) de la carrelera que une Forniche Alto

YR-39 Medio Abandonado 590-4 221a dolomias conla N-23¢,

Figura 17.- Cuadro de yacimientos rocosos (cont.).
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Foto 38.- Aluvial sobre-explotado en el curso actual del rio
Palancia. Proximidades a la localidad de Gilet.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los mejores yacimientos para préstamos los constituyen los materiales
detriticos cuaternarios y terciarios.

Los grupos litolégicos ricos en materia organica y arcilla como son el
(A2), (), (L), (cal), (ca2), (C1), (C2), (C3) y (821b), se consideran desecha-
bles como préstamos. El resto de los grupos, el (A), (T), (D1), (R), (g1),
(3850) y (322a) se estiman tolerables como préstamos y es previsible encon-
trar suelos adecuados y seleccionados con un indice C.B.R. probablemente
mayor de 10.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

En la Figura 19 se muestra un cuadro-resumen de los yacimientos gra-
nulares que por su importancia pudieran ser objeto de un estudio mas deta-
llado. Las superficies del paramo, en toda su amplitud, se consideran yaci-
mientos rocosos potenciales, que pudieran ser objeto de un estudio mas
detallado.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

GRUPO
SIMBOLO INTERES SITUACION LITOLOGICO MATERIAL ACCESOS
) Bueno a través del camino que va desde Canet de
YG-1 Bajo Abandonado 668-2 T Arenas y gravas Berenguer al Hospital de Silo.
- . Fécil acceso por la carretera que va desde la ciudad de
YG-2 Bajo Abandonado 668-2 A Arenas y gravas Sagunto  Petrés.
YG-3 Bajo Abandonado 668-2 A Arenas y gravas | Fécil acceso desde la poblacién de Albalat de Taronchers.
y ; ' Buen acceso mediante los caminos que salen de Algar de
YG-4 Bajo Abandonado 668-4 A Arenas y gravas Palancia aguas abajo del rio Palancia,
; . ] Buen acceso por el camino que sale con direccion norte de
YG-5 Bajo Abandonado 668-4 A Arenas y gravas la poblacién de Soneja.
YG-6 Allo Activo 590-2 350 Arenas y gravas | Buen acceso en el pk (94.6) de la carretera N-234.
YG-7 Alto Abandonado 590-2 350 Arenas y gravas | Buen acceso en el pk (97.1) de la carretera N-234.
Figura 18.- Cuadro de yacimientos granulares.
SIMBOLO INTERES siuacion | | GRYPO 1 yaTERIAL ACCESOS
LITOLOGICO
o X Calizas y Camino que parte desde el pk (19.1) de la carretera C-225,
s et G B sl s dolomias con direccién al Rincén de Balile.
: Calizas y .
YR-17 Medio-Alto Abandonado 668-1 212a kitas Camino que parte desde el pk (19.1) de la carretera C-225.
3 o i Calizas y Camino que parte desde el pk (19.1) de la carretera C-225,
it Medio-Allo Abandonado B 212a dolomias con direccion a la gruta de San José.
YR-20 Alto Absiririads 668-4 2193 Cahza§ y Camino que parte a 1 km de Algar de Palancia en direccién
dolomias Vall de Uxé.
YR21 Allo Abandofiado 668-4 212a Caliza§ y Bueno, aproximadamente en el pk (18) de la carrelera
dolomias N-234.

Figura 19.- Cuadro de yacimientos quc

sc recomienda estudiar con mds detalle.
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATI-
GRAFICAS.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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PRECAMBRICO

Los maoterioles cristalinos dea edad indetarmingda se denominordn (OOI)" parg rocas

masivas y (002) para diques

(1) Los materiales cuoternarios se cartografiardn con la letra correspondiente a sue-
los potentes o poco potentes

(2) Es discutida la pesimnencio del Coniociense of Senonense.

. Los grupos litologicos indeterminados estrotigraficomente sa denominardn con lo
primera cifra correspondiante a lo ero anadiendo dos ceros como signo de indeter-
minacion para el periodo y epoca.

En coso de Indeterminocion de lo epoco, se denominardon los grupos litologicos con
las ¢itros correspondisntes a lo era y periodo anadiendo un cero como signa de inde-
terminacion,

® % Cuando existon vorios grupos lito!dqgicos dentro de lo misina epoca, se denominardn con el

numero estratigrafico correspondiente, ol que se ogregard lo letra (a, b ,c, atc)para
diteranciarlos entre si.



7.2. ANEJO 2:
CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS.

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de las descripciones
geotécnicas de los materiales del Tramo, se indican a continuacién los crite-
rios utilizados en la exposicidn de las caracteristicas del terreno, tales como
ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante y niveles freaticos.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo se ha dispuesto de las
observaciones de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, compor-
tamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficiales,
permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidad
de los materiales, etc.). Por tanto solo se puede dar una valoracidon cualitati-
va de dichas caracteristicas.

RIPABILIBAD

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han
considerado los tres niveles o grados que a continuacion se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda
ser directamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa pre-
paracion del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indi-
ca espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al
menos en el espesor afectado por posibles desmontes en las variantes o
modificaciones de un trazado.

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son
ripables utilizando magquinaria de potencia media, pero que si lo serian
empleando magquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los llamados
“terrenos de transicion”, que se encuentran en la mayor parte de las forma-
ciones rocosas y que son semirripables en su zona de alteracidon o ripables
mediante una ligera preparacion con voladuras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para

realizar su excavacién el empleo de explosivos u otros materiales violentos
que produzcan su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE

En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del
Tramo, al no poder contar con resultados de ensayos “in situ”, se ha adop-
tado el siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una for-
macién constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a for-
maciones rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como
cimiento de un firme de una carretera o de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas
por materiales compactos y preconsolidados, que tienen sus capas supetficia-
les algo alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el que la apli-
cacion de cargas moderadas supefficiales (2-3 kg/cm2) produce asientos tole-
rables en las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del material
considerado como explanada del firme es suficiente en general, sin que sea
necesaria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos
desagregados en los que la aplicacién de cargas moderadas produce asien-
tos inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacién superficial. La
ejecucion de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores
estructurales, colocaciéon de explanadas mejoradas, retirada de los suelos
plasticos si son poco potentes o cimentacion de las obras de fabrica en la
formacion subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamen-
te, en las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes
naturales y desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos
de estabilidad de los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo,
un caracter puramente estimativo y expresa sélo el orden de magnitud de
los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto
a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacién que a
continuacion se indica:

B: Bajos (0 a 5 m de altura).
M: Medios (5 a 20 m de altura).
A: Altos (20 a 40 m de altura).

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se
especifica su valor, se han utilizado las palabras “subvertical” (angulo de mas
de 65°) y “subhorizontal” (dngulo de menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de talu-
des, aquellas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural
del material es muy tendido, bien porque la formacién estda integrada por
materiales de diferente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrum-
bamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para

cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden presentar-
se.
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DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se reseha
en la descripcion de las distintas formaciones litolédgicas. Conviene resaltar
gue los datos disponibles para una correcta localizacion de los niveles fredti-
cos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacion con las distintas
eépocas del afic son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
sélo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a
través de las formaciones.
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MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

(ESCALA 1:50.000) . ESQUEMA GEOMORFOLOGICO
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dos. Disposicién horizontal. Estructura mondtona. Permeabilidad muy baja. Problemas de endorreismo. Capacidad portante baja. Ripables.
{Cuaternario.P.a.: 2'5-5 m).
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Gravas calcareas, subangulosas y de tamaho medio, inmersas en una matriz arcillo-imosa. Es frecuente encontrar pequefios niveles encostra-
dos por carbonatos. Disposicion subhorizonlal. Compacidad muy baja. Permeabilidad moderada - baja. Problemas de arroyada. Capacidad por-
tante moderada. Ripables. (Cuaternario.P.a.; 3-10 m).

Gl

L =t A i Al # o
e g i f
LI : / i : o e = g ER i
e o iy 20 pHED
Sl S Sy L 7 T I

L] e A FY TS o B - []
| I I R VTR ET R -
* N & s &

I~ —

Gravas calcdreas, angulosas y heterométricas, fuerlemente cementadas, conslituyendo potentes niveles de caliches y traverlinos. Disposicién suavemen-
te tendida. Estruclura masiva. Permeabiidad baja. Capacidad porante alta. No ripables. [Cuaternario.P.a.: 1-15 m).

(2 at . ; = - Gravas calcareas, angulosas y subangulosas, y heterométricas. A veces fuerlemente cementado. Disposicion suavemente tendida. Estructura
S TTrTD V) ok = Pl i P \ == G2b —/\/‘\ ‘Ii masiva, Permeabilidad baja. Problemas de arroyaday con dificultades de escorrentia superficial. Capacidad porlante alta. Ripabilidad marginal.

- e .
s A : : - i .- ,;l H ‘//‘.M,:_/.,‘ (Cuaternario.P.a.. 1-5 m).
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. Gravas y gravillas subredondeadas, arenas y limos. Disposicidn subhorizonlal. Permeabilidad de moderada a alta. Problemas de arroyada y
- e AR de dindmica litoral, Taludes recomendados de fuerles a 2H:3V. Capacidad portante media. Ripable. {Cuatemario.P.a.: 60-100 m).
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Problemas de arroyada. Taludes recomendados entre el 2H:3V y 1H:2V. Capacidad portante moderada. Ripable con areas marginales.

{Cuaternario.P.a.: 0-3 para d2, 3-6 m para D2).

%] Gravas y gravillas angulosas y subagulosas, con matriz areno-limosa y arcillosa. Estructura masiva y lenlejonar. Permeabilidad baja.
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Litosuelos

% Suelos generados sobre materiales ascillosos y yesileros. Permeabilidad mula. Materiales cohesivos.
Suelos lulilicos. Permeabilidad nula. Materiales no cohesivos,

Suelos coluviales limosos de aspecto brechoide. Permeabilidad baja-moderada. Maleriales cohesivos.

Suelos conglomeraticos y arcillosos. Terrazas aluviales. Permeabilidad barja. Materiales cohesivos.

cchesivos.

Suelos limo-arcillosos, limo-arenosos generados sobre formaciones subhorizomales. Permeabilidad moderada. Maienales
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ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

A Taludes altos, de 20 a 40 m de altura.

M: Taludes medios, de 5 a 20 m de altura.

B: Taludes bajos, de menos de 5 m de altura.
P.a.. Potencia aproximada.
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- Materiales Glizos y margo-calizos. Problemas de corrimientos y destizamiefIos: Variaciones imporantes en fa capacidad
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Areas de movimientos generalizados por deslizamiento gravilaciona! de tipo 1.03" y lalente. Capacidad portante baja. Ripables

marginalmenle.

: : . . 15 gravitaci ienl iferenci
Maleriales yesileros, arcillosos y margosos. Problemas de movn,mlenlo,bh:_.gs en anaopnrglp%sr::igﬁ.as os d iales. 321b

karstilicaciones locales y agresividad de aguas. Capacidad portante baja. Ripa

Maleriales calizos, dolomilicos, yesileros y arcillosos. Problemas de cofé{fi?algn*%ibig:flIzam‘emos' Karsbricaciones y

agresividad je aguas. Variaciones imporianies en Ja capacidad poriante. Ripab
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231

poriante. Rigabilidad marginal.

Materiales caldreos y dolomilicas. Problemas locales de karslificacion y de deslizamiento. Taludes artificiales podran tener
pendientes muy lueres. Capacidad porlante muy alla. No ripables,

%

211b

Materiales amniscosos v argilllicos. Problemas de drenaje en los téminos arcdililicas. Estabilidzd buena de las pendientes en
general. Capacidad porianle de alla a moderada. S6l0 son ripables los término?® argiliticos.

Materiales pizarrosos, cuarcilicos y areniscosos. Problemas imporantes of€ estabilidad nalural y en laludes adificiales.
Capacidad poriznte variable en funcion de la pendiente del terreno. Ripabilidadd Marginal.

322b

Maleriales de naluraleza coluvional, gravas angulosas limasas, con cementaciiones locales. Problemas de tipo hidrodinamica.

Ripables en alla proporcién,

' . 321 a
Maleriales de naluraleza aluvial, gravas redondeadas arenosas y limosas, ¢CON cementaciones locales. Problemas de tipo
hidrodinamico. Ripables.

Materiales delrilicas con 1érminos carbonatados. Disposicion subhorizonlal, - LO§ materiales delrilicos son ripables en alta 230
proparcion yla capacidad porlante es moderada. Los leminos carbonatados ng'@ 50N ripables v la capacidad portante es alta.

Matesiales limo-arenosos sueltos. Problemas lipo hidrodindmice. Capacidad popriante baja. Ripables.

223 ¢
Arenas suellas. Problemas de asientos y de dindmica litoral. Capacidad porianite muy baja. Ripables.

223b

= N?aienales llbalveninicos y lobdceos. Problemas de deslizamientos, karstificacic®0 y de lipo hidcedinamico. Capacidad portante
alla. Nc ripables.
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] Gravas y blogues carbcnatados, y localmente lechos arenosos. Materiales sueltos o ligeramente cementados. Estructura masiva. Permeabilidad

variable. Taludes naturales con desprendimienios o desplomes, y deslizamientos. Taludes arlificiales observados con desprendimientos de bolos
y desplomes potenciales de baja intensidad. Taludes recomendados entre los 65° y subverticales. Capacidad portante moderada-alta.
Ripabilidad marginal. (Cuaternario.P.a.: 1-4 m). :

Tobas vy traverlinos calcareos. Compacidad moderadamente alta. Disposicion subhorizontal. Permeabilidad alta. Taludes nalurales con desplomes
y deslizamientos. Taludes recomendados subcerlicales. Capacidad portante media-baja. No ripables. (Cuaternario.P.a..1-20 m).

ROCAS ARENISCOSAS Y ARCILLOSAS

Lutitas, areriscas flojas y conglomerados. Disposicién subhorizontal. Permeabilidad baja. Taludes naturales con problemas de erosién, despren-
dimientos y desplomes. Taludes arlificiales observados con problemas de erosion y desprendimientos. Taludes recomendados entre TH:2V vy
2H:3V. Capacidad poriante alta. Ripables. (Terciario.P.a.: 70 m).

Lutitas, margas blancas, margas arcillcsas, brechas, conglormerados y calizas. Plegado y fallado. Estructura lentejonar. Permeabilidad baja-moderada.
Taludes naiurales con algunos fenémenos de inestabilidad de ladera. Taludes artificiales observados con problemas de roturas de talud por reptacion o
deslizamiento superticial y erosion. Taludes recomendados 1H:1V. Capacidad portante moderada-baja. Mayoritadamente ripable. (Terciario.P.a.: 50-100 m).

Allernancia de areniscas, arenas con arcillas, limolitas y arcillas. Grado de alteracion y fracluracion bajo. Permeabilidad haja. Taludes nalura-
les con problemas de erosidn y de estabilidad. Taludes artificiales con polenciaies problemas de estabilidad. Taludes recomendados 45°.
Capacidad portante aita. Ripables. (Cretacico inferior.P.a.: 55 m). '

Areniscas ortocuarciticas tonos rojizas. Compacidad alta. Busna estratificacion. Plegamiento bajo. Permeabilidad moderada-baja. Taludes natura-
les con problemas locales de deslizamiento. Taludes artificiales observados con desprendimientos y corrimientos. Taludes recomendados fuer-
tes. Capacidad porlante alta. No ripables. (Bundsandstein.P.a.: 250 m)

Lutitas y areniscas rojas . Compacidad alla. Plegamiento y alteracion ‘bajos. Permeabilidad moderada. Taludes arlificiales observados con desprendi-
mientos de cufas. Taludes recomendados 1H:3V. Capacidad porlante moderada-alla. Ripables marginalmente. (Bundsandstein.P.a.: 200 m).

ROCAS CARBONATADAS Y MARGOSAS

Calizas travertinicas, de aspeclo ogueroso ¥y a veces noduioso. Disposicidén subhorizontal. Interiormente estralificado y con bancos masivos.
Permeabilidad alla. Taludes nalurales con [recuénies fendmenos de desprendimientos y deshzamientos. Taludes arlificiales observados con desprendimien-
tos potenciales de cufias y blogues. Taludes recomendados muy fuerles. Capacidad porlante muy alta. No ripables. {Terciario.P.a.: 410 my).

Calizas travertinicas y conglomerados. Compacidad alta o muy alta. Disposicidn subhorizontal 0 suavemente plegado. Permeabilidad alia. Taudes natura-
les con gran cantidad de fendmenos de inestabilidad de naluraleza fosil, latente y activa. Taludes artificiales observados con problemas de desprendi-
mientas potenciales de cunas y blogues. Taludes recomendados 1H:3V. Capacidad portante muy alta. No ripables. (Terciario.P.a.: 70-100 m).

Allernancia de -arcillas margosas, margas blanguecinas y amarillentas, arenas, areniscas y calizas. Compacidad alta. Permeabilidad baja.
Taludes naturales con problemas de estabilidad natural. Taludes arificiales observados con corrimientos imporlantes entre capas y desprendi-
mientos. Taludes recomendados 1H:1V. Capacidad porlante alta. Ripables marginalmente. (Cretacico-Jurasico.P.a.: 200 m).

Calizas tableadas, calizas masivas y calizas arenosas. con intercalaciones imegulares de margas y areniscas. Buzamientos subhorizontales o suaves en los
flances. Estructura altemante irreqular. Permeabilidad baja. Taludes naturales con fenomenos fosiles de estabilidad. Taludes arificiales observados con des-
prendimientos y tomimientos. Taludes recomendados entre 1H:3V y 1H:1V. Capacidad portante alta-muy alta. Ripabiidad marginal. (Maim.P.a.: 100 m).

Calizas tableadas y masivas. Estructura alternante irregular. Compacidad moderada. Permeabilidad por [lisuracién. Taludes naturales con grandes
corimientos. Taludes arlificiales observados con problemas de estabildad. Taludes recomendados 2H:5V. Capacidad porlante alta - muy alta. No
ripable. (Malm.P.a.: 100 mj.

Calizas nodulosas, micritas, calizag ooliticas y bicclasticas. Karstiticacion alta. Permeabilidad moderada-alta. Taludes arlificiales obgervados con
pequefios desprendimientos. Taludes recomendados entre 1H:2V y 1H:3V, Capacidad portante alta - muy afta. No ripable. (Dogger.P.a.: 100 m).

Calizas margosas y margas arcilosas de coiores pardo-rojizos, asociadas a lufitas y tobas volcanicas en tonos verdosos. Muy meteorizadas.
Disposicion concordante. Compacidad alta en roca fresca. Taludes recomendados entre 1H:2V y 1H:3V. Capacidad porlante media. No ripa-
bles. (Dogger.P.a.. 50 m).

Margas grises y calizas bioclasticas. Estruclura allernante de bancos masivos. Tectonicidad moderada. Permeabilidad muy baja. Taludes arlifi-
ciales observados con problemas de erosion y desprendimientos de cufias. Taludes recomendados < 45°. Capacidad porlante alia. Ripabilidad
marginal. (Lias.P.a.. 30 m).

Dolomias tableadas, carniolas, calizas y dolomias. Tectonicidad alta. Karstificacion alta. Permeabilidad alta. Taludes naturales con fenémenos
de rotura gravitacional. Taludes arificiales observados con desprendimientos y desplomes potenciales. Taludes recomendados fuerles o muy
fuertes. Capacidad porlante variable. No ripables. (Lfas.P.a.:. 230 m).

Calizas, calizas dolomiticas, dolomias, margas, arcillas y localmente yesos. Tectonicidad alta. Permeabilidad moderada. Taludes naturales con
movimientos fdsiles. Taludes artificiales observados con desprendimientos y pequefios corrimientos. Taludes recomendados entre 2H:3V y
1H:1V. Capacidad porlante media-alta. Ripabilidad marginal. {Muschelkalk.P.a.: 75-100 m).

Calizas dolomiticas. Compacidad alta. Karstificacion moderada. Teclonicidad moderada-alta. Permeabilidad moderada. Taludes arlificiales observados
con desprendimientos de roca. Taludes recomendados < 1H:3V. Capacidad porlante aita-muy alta. No ripable. (Muschelkalk.P.a.: 200-250 m).

ROCAS MARGOSAS Y ARCILLOSAS
Margas grises azuladas muy ricas en maleria organica. Aspecto masivo. Permeabilidad muy baja. Taludes artificiales observados con proble-
mas de erosion, desprendimientos y corrimientos. Taludes recomendados 45°. Capacidad porlante moderada. Ripables. (Malm.P.a.: 5 - 20 m).

Argilitas muy compactas areno-limosas de tonos rojizos. Aspecto pizarrefio. Compacidad baja. Plegamiento bajo. Permeabilidad baja. Problemas
geomorfoldgicos de erosidn. Taludes artificiales observados con problemas de erosidn. Taludes recomendados < 45° Capacidad portante
moderada. Ripables. (Bundsanstein, P.a.: 230 m).

Margas y argililas areno-limosas de tonos abigarrados. Compacidad baja. Plegamiento bajo. Permeabilidad baja. Problemas geomortoldgicos de
erosidn. Taludes artificiales observados con problemas de erosion. Taludes recomendados < 45°. Capacidad portante moderada. Ripables.
(Bundsanstein. P.a.: 10-30 m).

ROCAS ARCILLOSAS Y YESOS

Arcillas versicolores en 1onos rojos, amarillentos y verdosos, yesos e intercalaciones de areniscas, margas y calizas dolomiticas. Karstificacén moderada-
alta. Permeabilidad baja o muy baja. Teclonicidad alla. Taludes naturales con procesos de deslizamientos fdgiles, latentes o activos. Taludes adificiales
observados con problemas de erosionabilidad, desplome, desprendimientos y deslizamientos de pequefia magnitud. Taludes recomendados < 1H:1V.
Capacidad portante media-baja. Ripabilidad marginal. (Keuper.P.a.. 1C0 m).

ROCAS METAMORFICAS

Pizarras grises sericiicas y mogcovilicas, con cuarcitas, areniscas micdceas. Bajo grado de metamorfismo. Alto grado de fraciuracion, alteracion y
plegamiento. Permeabilidad baja-moderada. Taludes naturales con algunos problemas de estabilidad. Taludes arlificiales observados con desprendi-
mientos y commientos de cufas. Taludes recomendados < 1H:1V. Capacidad porlante alia-moderada. Ripabilidad marginal. (Paleozoico.P.a.: 250 m).

ROCAS INTRUSIVAS

Basallos y rocas granudas verdosas. Alto grado de alteracidon y fracturacidén. Eslructura lentejonar e intrusiva. Textura diabdsica y aspecto
masivo. Compacidad alta en roca fresca. Permeapilidad baja. Taludes arificiales observados con desprendimientos y desplomes. Taludes reco-
mendados enlre subverlicales y 1H:1V. Capacidad porlante alta-rmoderada: Ripabilidad marginal. (Keuper.P.a.: 3-15 m).

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

CONSULTOR:

. ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS
MOPTMA SUBDIRECCION GENERAL DE TECNOLOGIA Y PROYECTOS ITINERA'RIO:ZARAGOZA—VALENCIA GEMAT S L HOUA 639*Ty2(1/2E},HOJA 6003y £ () M APA LITOLOGIC? — ESTRUCTURAL
SERVICIO DE GEOTECNIA TRAMO: TERUEL - SAGUNTO A HOJA 668 -1,2y4, ESQUEMAS COMPLEMEINTARIOS 1:200.000 e J. MARTIN
‘ ORIGINAL GRAFICA -

CUADRANTES: REVISADO

ESCALAS : et Ge— 3 Jkm FECHA:
1+ 30.000 2 3 : 10k DICIEMBRE 1994

TAMARIA




40°20'04'6

MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

(ESCALA 1:50.000)

T a7 e
<} Lien v oo
M7
=
A 3@_

ks AT

LEYENDA

40°10'04 "6
a0 "r:
650
)
e}
o]
0
o
[w]
000
%:'Er'i‘x-nﬁ%\
[v] [ (=
0%0 %
O 0¥ o
© o0 %o
o O
[o] Oooépo
2 “o
50 2o
o
o) %o
o - )
(s} o©
0%
)
‘ 2 0l 40°10'04%6
‘ 40°05'04"6

0°51'106

40°20'0476

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO E: 1:200.000

6

0°51'10

®

= i

mer :
B,

.r""r 2
ATIATL AR 3>

Tt

VLN

i

AT
=
]

T

i T I"II_J';L-J_]}JITrq
o : e i £ o
?Q%Y;’| i DO s Eornl e s "_{-(LTHI I T |
el E e T L e
== T 1 I | T ] 10 | Pl o )
_r_l I I T [] : ] 1| = | T_I

E N =T — I.- i;—l-—'-

0°51'10%6

7

Sierras abruptq_s,
Sierras domaticas
Superficies terciarias
Rafa

Terrazas

Glacis

Laguna endorreica
Areas de deslizamiento

Fondos de valle

LEYENDA

i
{
'

Curva de nivel

40°15'04% 6

ESQUEMA GEOTECNICO E: 1:200.000

=iy
ONN\E

LEYENDA

UEONON

marginalmenta.

Materiales areniscosos y arg
general. Capacidad portanie

Materiales detriticos de caracter con
Ripables marginalmentle.

Areas de movirmientos

Materiales calizos y margo-calizos. Problema;
portante. Ripabilidad marginal.

Materiales margosos, calizos, margo-calizos, arcillosos
diferenciales y karstificaciones locales. Variaciones impos

Maleriales calcareos y dolomilicos. Problemas locales de karstifi
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Maleriales detriticos con términos carbonatados. Dis

Materiales sueltos de naluraleza detrilica localmente cementados.
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glomeralico. Problemas de tipo hidrodindmico. Capacidad portante moderada - alta.
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590-1 Suelos lutilicos de origen lagunar. Permeabilidad nula. Materiales no cohesivos.

Suelos conglomeraticos y arcillosos. Terrazas aluviales. Permeabilidad baja. Materiales cohesivos.

Suelos limo-arenosos y arcillo-arenosos de origen aluvial y coluvial-aluvial, Permeabilidad baja. Materiales cohesivos.

|

Suelos generados sobre materiales arcillosos y yesiferos. Permeabilidad nula. Materiales no cohesivos.

Suelos coluviales limosos de aspecto brechoide. Permeabilidad baja-moderada. Materiales cohesivos.

Litosuelos
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LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES - _ _
Gravas calcdreas y siliceas, y arenas mas o menos limosas. Materiales sueltos con estructura masiva y lechos lenticulares. P_ermeabllldad alta por percolacidén. Problemas geomorfoldgicos
propios de la dinamica fluvial, y fendmenos de subsidencia en formaciones yesfferas. Capacidad. portante baja. Ripables.(Cuaternario.P.a.: 2 -6 m).

Materiales finos limosos y arenosos con gravilla, y gravas calcdreas. Disposicion subhorizontal. Permeabilidad moderada-baja. Problemas de erosion, aterramiento y encharcamiento. Capacidad
portante baja. Ripables. {(Cuaternario.P.a.: 0°'5-3 m).

Limmos arenosos con cantos de caliza muy ricos en materia orgdnica. Materiales sueltos y con disposicién subhorizontal. Permeabilidad vanable. Problemas potenciales de arroyada. Capacidad
poortante baja. Ripables. (Cuaternario.P.a.. 1-3 m)

Arcillas rojas, limos y arenas, ricas en materia organica, con cantos dispersos carbonatados. Materiales sueltos y con disposicion subhorizontal. Permeabilidad baja. Problemas de arroyada y
erosién lineal, con dificultades de escorrentia superficial. Capacidad portanie baja. Ripables. (Cuaternaric. P.a. 1-3 m}.

Gravas con bolos poco rodados y arenas. Materiales flojos con ciertc grado de compactacién y encostramiento. Estruciura interna masiva con cuerpos lenticulares. Permeabilidad b.aja.
Problemas geomorfoldgicos de erosion lineal y lateral. Taludes artificiales observados con problemas de pequefios desprendimientos y desplomes. Taludes recomendados enire 2H:3V y 1H:2V.

Capacidad poriante moderada. Ripables. (Cuaternario.P.a.: 2 - 10 m).

Arenas y limos arcillosos rojos ricos en materia orgdnica, con abundantes cantos angulosos Y subangulosos. Permeabilidad baja. Taludes naturales con problemas _de deslizamienlos de grave-
dad. Taludes arificiales observados con problemas de deslizamientos polenciales y desprendimientos. Problemas de erosion. Taludes recomendados 1H:1V. Capacidad porianle baja. Ripable.

{Cuatemario.P.a.: 1'5-3 m).

A . N .
Grandes masas de materiales movilizados gravitacionalmente Estructura masiva y de aspeclo cadtico. Permeabilidad muy variabie. Taludes naturales con deslizamientos de g_ravedad profundos
de naturaleza latente o activa. Taludes artificiales observados con problemas potenciales de desprendimientos y deslizamientos. Taludes recomendados muy variables. Capacidad portante muy
variable, Ripables marginalmente. {Cuaternaric.P.a.: 3-40 m).

-

Gravas y gravillas angulosas y subagulosas, con matriz areno-limosa y arcillosa. Estruclura masiva y lentejonar. Permeabilidad baja. Problemas de arroyada. Taludes recomendados entre el
2H:3V y 1H:2V. Capacidad portante moderada. Ripable con areas marginales. (Cuaternaric.P.a.. 0-3 para d2, 3-6 m para D2).

Tobas y travertinos calcdareos. Compacidad moderadamente alla. Disposicién subhorizontal. Permeabilidad alta. Taludes naturales con desplomes y deslizamientos. Taludes recomendados subcer
ticales. Capacidad portante media-baja. No ripables. (Cuaternario.P.a.:1-20 m). -

Gravas y blogues carbonatados, y localmente lechos arenosos. Materiales sueltoe o ligeramente cementados. Estructura masiva. Permeabilidad variable. Taiudes naturales con desprendimiemos
o desplomes, y deslizamientos. Taludes arlificiales observados con desprendimientos de bolos y desplomes polenciales de baja intensidad. Taludes recomendados entre los 60° y subverica-
les. Capacidad portante moderada-alta. Ripabilidad marginal. (Cuaternario.P.a.: 1-4 mj),

Arcillas, arcillas limosas y limos, frecuentemente carbonatados, con abundante materia organica, y con gravillas y gravas carbonatadas dispersas. Disposicién horizontal. Permeabilidad muy
baja. Problemas de endorreismo. Capacidad portante baja. Ripables. (Cuaternario.P.a.r 0-3 m).

Gravas calcéreas, angulosas y subangulosas, y heterométricas. A veces fuertemente cementado. Disposicién suavemente tendida. Eslructura masiva. Permeabilidad baja. Problemas de arroya-
day con dificultades de escorrentia superficial. Capacidad portante alta. Ripabilidad marginal. {Cuaternario.P.a.: 1-5 m).

Gravas de ‘canlos muy angulosos y naturaleza calcarea. Aspecto masivo. Permeabilidad alta y muy alta. Problemas de mala escorrentia superficial. Taludes arificiales abservados con peque-
flos desprendimientos y desplomes. Taludes recomendados fuertes. Capacidad portante moderada. Ripables. (Plic-cuaternario.P.a.: 10-15 mj.

ROCAS ARENISCOSAS Y ARCILLOSAS
Lutitas, areniscas flojas y conglomerados. Disposicion subhorizontal. Permeabilidad baja. Taludes naturales con problemas de erosidn, desprendimientos y desplomes. Taludes arificiales obser
vados con problemas de erosion y desprendimientos. Taludes recomendados entre 1H:2V y 2H:3V. Capacidad portante alta. Ripables. {Terciario.P.a.: 70 mj.

Lutitas, margas blancas, margas arcillosas, brechas, conglomerados y calizas. Plegado v fallado. Estructura lentejonar. Permeabilidad baja-moderada. Taludes naturales con algunos fendmenos
de inestabilidad de ladera. Taludes artificiales observados con problemas de roturas de tatud por reptacidn o deslizamiento superficial y erosion. Taludes recomendados 1H:1V. Capacidad por-
tante moderada-baja. Mayoritariamente ripable. (Terciario.P.a.: 50-100 m).

Ajternancia de areniscas, arenas con arcillas, limolitas y arcillas. Grado de alteracién y fracturacién bajo. Permeabilidad baja. Taludes naturales con problemas de erosién y de estabilidad.
Taludes artificiailes con potenciales problemas de estabilidad. Taludes recomendados 45°. Capacidad -poriante alta. Ripables. (Cretdcico inferior.P.a.: 55 m),

Lutitas y areniscas rojas. Compacidad alta. Plegamiento y alteracién bajos. Permeabilidad moderada. Taludes artificiales observados con desprendimientos de cufias. Taludes recomendados
1H:3V. Capacidad portante moderada-alta. Ripables marginalmente. (Bundsandstein.P.a.: 200 m),

ROCAS CARBONATADAS Y MARGOSAS

Calizas travertinicas, de aspecto ogquercss y a veces noduloso. Disposicion subhorizontal. Interiormente estratificado y con bancos masivos. Permeabilidad alta. Taludes naturales con fracuer
tes fendmenos de desprendimientos y deslizamientos. Taludes artificiales observados con desprendimientos potenciales de cufias y blogues. Taludes recomendados muy fuertes. Capacidad por-
tante muy alta. No ripable. (Terciario.P.a.: 4-10 m). ’

Catizas traverlinicas y conglomerados. Compacidad alta o muy alta. Disposicidn subhorizontal o suavemenie plegado. Permeabilidad alta. Taludes nalurales con gran cantidad de fendmenos
de ineslabilidad de naturaleza fosil, latente y activa. Taludes artifliciales observados con problemas de desprendimientos potenciales de cufias y blogues. Taludes recomendadas 1H:3V.
Capacidad portante muy alta. No ripables. (Terciaric.P.a.; 70-100 m).

Alternancia de arcillas margosas, margas blanquecinas y amarillenias, arenas, areniscas y calizas. Compacidad alta. Permeabilidad baja. Tafudes naturales con problemas de estabilidad natu-
ral. Taludes artificiales observados con corrimientos imporantes entre capas y desprendimientos. Taludes recomendados 1H:1V. Capacidad porfante alta. Ripables marginalmente. (Cretacico-
Jurasico.P.a.: 200 m).

Calizas tableadas, calizas masivas y calizas arenosas. con intercalaciones irregulares de margas y areniscas. Buzamientos subhorizontales o suaves en los flancos. Eslructura alternante irre-
gular. Permeabilidad baja. Taludes naturales con fenémenos fésiles de estabilidad. Taludes anificiales observados con desprendimientos y corrimientos. Taludes recomendados entre 1TH:3V y
1H:1V. Capacidad porlante alla-muy alta. Ripabilidad marginal. (Malm.P.a.. 100 m).

Calizas tableadas y masivas. Estructura aiternante irregular. Compacidad moderada. Permeabilidad por fisuracidn. Taludes naturales con grandes cortimientos. Taludes arlificiales observados con

problemas de estabilidad. Taludes recomendados 2H:5V. Capacidad portante alta - muy alta. No ripable. (Malm.P.a: 100 m).

Calizas nodulosas, micritas, calizas oofiticas y biocléasticas. Karstificaciéﬁ alta. Permeabilidad moderada-alta. Taludes anificiales observados con pequefios desprendimientos. Taludes recomenda
dos entre 1H:2V y 1H:3V. Capacidad portante alla - muy alta. No ripable. (Dogger.P.a.: 100 mj.

Calizas margosas y margas arcillosas de colores pardo-rojizos, asociadas a lulitas y'tobas vaolcdnicas en tonos verdosos. Muy metearizadas. Disposicién concordanle. Compacidad alta en
roca fresca. Taludes recomendados entre 1H:2V y 1H;3V. Capacidad portante media. No ripables. (Dogger.P.a.: 50 m).
Margas grises y calizas bioclasticas. Estructura alternante de bancos masivos. Tectonicidad moderada. Permeabilidad muy baja. Taludes artificiales observados con problemas de eragién y

Dolomias lableadas, camiclas, calizas y dolomias. Tectonicidad alta. Karstificacién alta. Permeabilidad alta. Taludes naturales con fendmenos de rolura gravitacional. Taludes artificiales observa-

Calizas dolomiticas. Compacidad alta. Karstificacién moderada. Tectonicidad moderada-alta. Permeabilidad moderada. Taludes artificiales observados con desprendimientos de roca. Taludes reco-

Margas, calizas margosas, calizas, dolomias, arcillas y areniscas. Tectonicidad alta. Aspecto global brechoide. Permeabilidad baja o muy baja. Taludes naturales con procesos de deslizamien-
tos. Taludes arfificiales observados con problemas de erocsionabilidad, desplome, desprendimientos y deslizamientos de pequefa magnilud. Taludes recomendados < 1H:1V. Capacidad portante

Pizarras grises sericiticas y moscoviticas, con cuarcitas, areniscas micdceas. Bajo grado de metamorfismo. Alto grado de fracturacién, alteracion y plegamiento. Permeabilidad baja-moderada.
Taiudes naturales con algunos problemas de estabilidad. Taludes artificiales observades con desprendimientos y corrimientos de cuhas. Taludes recomendados < 1H:1V. Capacidad porante

Basaltos y rocas granudas verdosas. Alto grado de alteracién y fracturacién. Estructura lenlejonar e intrusiva. Textura diabdsica y aspecto masivo. Compacidad alla en roca fresca.
Permeabilidad baja. Taludes artificiales observados con desprendimientos y desplomes. Taludes recomendados enire subverticales y 1H:1V. Capacidad portante alta-moderada. Ripabilidad margi-
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Suelos arenosos y limo-arenosos genarados sobre formaciones subhorizoatales. Permeabilidad moderada. Materiales
Suelos limo-aranosos y conglomerdticos generados sobre la pendiente tendida de fa rana. Permeabilidad moderada-alta.

Suelos generados sobre materales margosos, arcillosos, yesiferos y calizos. Permeabilidad baja. Materiales no cohasivos.
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