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1.- ANTECEDENTES

El peticionario nos encarga la realizacion de un estudio de caracterizacion geoldgica y
geotécnica del terreno para el proyecto de Urbanizacion parcial de la C/ Antonio Leyva,
entre las calles San Alberto Magno y Marqués de San Felices, en el Barrio Oliver de

Zaragoza (Figura 1).

El trabajo ha consistido en una recopilacion bibliografica de datos geologicos y en un
reconocimiento del terreno del tramo de calle objeto del proyecto. También se ha
aprovechado la informacion procedente de los trabajos de campo realizados por
LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A. en el area y zonas proximas.

El Barrio Oliver se encuentra al Oeste de Zaragoza, caracterizado por una alta densidad de
edificacion junto a la carretera N-Il (convertida en travesia) y Via Hispanidad, conformada
principalmente por calles reticuladas y edificios antiguos entre 2 y tres alturas. En la ultima
década se ha renovado de forma importante con la urbanizacién del sector meridional, entre
las calles San Alberto Magno y la Ronda Oliver, que delimita el barrio por el Sur, y con la
demolicion de naves y edificios de mitad del siglo XX y posterior construccién de nuevos

edificios.

El objeto del estudio es el acercamiento a los condicionantes geolédgicos y geotécnicos del

terreno en el tramo de calle objeto de estudio para la elaboracion del proyecto.

Los principales antecedentes utilizados para el presente estudio y relacionados con la zona

son:
. Mapa geologico de Espafia. Escala 1:50.000. Hoja n° 383. “Zaragoza”. |.T.G.E.
. Mapa geotécnico y de riesgos geoldgicos de la ciudad de Zaragoza. Escalas
1:25.000 y 1:5.000. I.T.G.E
. Estudios de Riesgos de Hundimientos Karsticos en el corredor de la carretera de
Logrofio, de José Luis Simédn et al. Universidad de Zaragoza.
. Otros estudios realizados por ENSAYA en la zona.
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. Estudio fotogeoldgico de fotografias aéreas de vuelos histdricos (1956,1973-
86,1980-86) y de ortofotos (PNOA desde el afio 2004 hasta la actualidad).

Consideramos los siguientes objetivos como principales en el presente trabajo:

e Caracterizar geotécnicamente los materiales que afloran en el area investigada.

e Determinar riesgos de caracter geotécnico, como pueden ser colapso y
erosionabilidad de limos, procesos de subsidencia activa, etc...

e Caracterizar geotécnicamente los materiales que afloran en el tramo objeto de
estudio.

* Recomendar, en lineas generales, los tipos de actuaciones mas aconsejables para
el propédsito que se persigue y recomendaciones tendentes a solucionar posibles

problemas de colapso o de dolinas si los hubiere.

2.- GEOLOGIA

2.1.- Sintesis geolégica general

Desde el punto de vista geoldgico, la ciudad de Zaragoza se encuentra en el Sector Central
de la Depresion Terciaria del Ebro, sobre materiales del sustrato Terciario, sobre el cual se
acomodan los materiales Cuaternarios producidos por la accidon dindmica de los rios Ebro,

Gallego y Huerva (Figura 1 Mapa geoldgico, Hoja 383 "Zaragoza” Escala: 1:50.000)

El sustrato rocoso Terciario, que no llega a aflorar en el sector estudiado, est4 constituido
por yesos, margas Yy limos yesiferos de la “Formacion Zaragoza” (Quirantes, 1978) de edad

Mioceno, concretamente Aquitaniense-Vindoboniense (IGME).

Su litologia es esencialmente yesifera, a base de yesos alabastrinos y limos yesiferos.

Entre los niveles de yeso alternan o se intercalan otros de margas y arcillas.
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El recubrimiento Cuaternario esta conformado fundamentalmente por depdsitos de origen
aluvial (gravas y arenas) que debido a los diferentes ciclos de acumulacion desarrollan un
sistema de terrazas aluviales escalonadas hacia el cauce actual del rio. Se diferencian

terrazas bajas, medias y altas en funcién de su localizacién con respecto al cauce.

También se sabe, como se ha constatado en numerosos trabajos, que entre el
recubrimiento Cuaternario aluvial y el sustrato sano descrito se encuentran los materiales
Terciarios muy meteorizados y humedos. Los niveles de yeso han desaparecido por
disolucion y s6lo aparecen niveles de arcilla gris a marrén que engloban cantos rodados y

niveles de grava arcillosa producto de su migracion desde niveles de terraza suprayacentes.

La migracion se ha producido por hundimiento progresivo o bien a través de conductos
preexistentes originados por la disolucion del yeso, produciendo bien colapsos del terreno o
areas de subsidencia activa, ambos procesos conocidos como “dolinas”. El espesor del

tramo meteorizado puede sobrepasar en algun caso 15 m constatados.

2.2.- Caracteristicas geol6qgicas de la zona de estu _ dio

El recubrimiento Cuaternario ocupa la totalidad de la zona de estudio, estando constituido
por depositos de terrazas aluviales, concretamente el Barrio Oliver se sitla sobre el nivel de

Terraza aluvial T3 (terraza media).

Litologicamente esta constituida mayoritariamente por gravas con cantos poligénicos,
subredondeados y en general heterométricos, englobados en una matriz limo-arenosa.
Engloban niveles de morfologia lenticular de arenas y de limos y de sus correspondientes

términos intermedios.

Hacia la parte superficial de la secuencia litolégica aluvial, 0 en la misma superficie, pueden
desarrollarse niveles de caliche o costras calcareas (mallacan) con morfologia, extension y

grado de cementacion variable; su distribucion espacial es asi mismo muy irregular.
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Superficialmente, debido a la alta actividad antropica existente en el nicleo urbano, es de
esperar que se encuentre un nivel de rellenos antropicos de espesor indeterminado, en
principio formados Unicamente por las actuaciones urbanisticas anteriores (zahorras, gravas
y limos arcillosos con cascotes). Segun los datos de algunos solares proximos el espesor de
rellenos, en general, serd pequefio, del orden de 1,0 m, salvo en puntos donde pueda ser

superior (zanjas, pozos, etc.).

Bajo los rellenos antrépicos, se sitian los materiales aluviales, con un espesor superior a 10
m. Dada la potencia del recubrimiento Cuaternario y las actuaciones previstas no es

probable que se alcance el sustrato Terciario.

Hidrogeologicamente el recubrimiento Cuaternario en el sector estudiado se comporta como
permeable-semipermeable por la existencia de tramos parcialmente cementados y por la
presencia de niveles limo-arenosos y limo-arcillosos. La permeabilidad intergranular se

manifiesta en los tramos de grava y de arena, en muchos casos como material mayoritario.

El nivel fredtico en la zona objeto de este estudio se encuentra intimamente relacionado con
la infiltracion de aguas de regadio de los cultivos situados al Sur del Barrio. De los datos
recogidos de sondeos realizados para estudios geotécnicos en solares de la zona se puede
considerar que el nivel freatico se encuentra a profundidades superiores a 10 m. No
obstante es posible que aparezcan rezumes y flujos de agua relacionados con pérdidas de
conducciones, pudiendo producir afecciones a cimentaciones de edificios y deformaciones

de viales por el efecto de socavacién y arrastre de material detriticos finos (limos y arcillas).

En el reconocimiento efectuado no se han observado fendmenos de fracturacion ni

plegamiento que afecten a los materiales Cuaternarios.

De igual forma, en la zona a actuar no se han observado fenémenos de hundimiento
“dolinas”, ni dafios significativos asociados a procesos de subsidencia que afecten a

edificios de la C/ Antonio Leyva.

6 de 12
Ref. : 16AG1132



NSl URBANIZACION PARCIAL DE LA C/ ANTONIO LEYVA ENTRE

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. B
C/'S. ALBERTO MAGNO Y C/ MARQUES DE S. FELICES

En este sentido, en lo referente a procesos de disolucién en yesos, se ha contado entre
otros con el trabajo de la Universidad de Zaragoza “Estudios de Riesgos de Hundimientos
Karsticos en el corredor de la carretera de Logrofio”, de José Luis Simoén et al. Universidad

de Zaragoza (Figura 3).

Por la cartografia de dolinas en los alrededores de Zaragoza, las zonas con mayor
desarrollo de dolinas aluviales y por tanto con mayor afeccién geotécnica serian los
alrededores de Zaragoza en las terrazas medias del rio Ebro, en su margen derecha,
localmente cubiertas por derrames y glacis, en la parte Noroeste de Zaragoza, entre las
localidades de Alagén y Zaragoza, donde existen numerosos ejemplos de dolinas que

obedecen a estos procesos.

Todos estos procesos son frecuentes en todo el corredor del Ebro, tanto aguas arriba de
Zaragoza como aguas abajo de la ciudad, por lo que la zona de estudio estaria en un

terreno potencialmente susceptible de sufrir estos procesos.

Tal y como se ha comentado, durante el reconocimiento geolégico de la zona y observacion
de fotografias aéreas y ortofotos histéricas, no se han observado zonas “andmalas”, ni
grietas o patologias manifiestas en las edificaciones de la zona. De igual forma, en estudios
geotécnicos realizados en las calles Antonio Leyva, San Eloy, Eva Duarte, etc. no se llegan
a identificar suelos granulares con una capacidad portante reducida y/o espesores de

rellenos antrépicos que podrian indicar anomalias.

No obstante dados los condicionantes de toda la ciudad de Zaragoza en este sentido, en
una fase posterior de ejecucion, se deberia controlar perfectamente la existencia de rellenos
antrépicos que pueden ser indicios de la existencia de dolinas, asi como aquellas zonas

donde aparezcan potencias anOmalas de espesor de suelos cohesivos.

Hay que resaltar la existencia de una dolina activa con un gran desarrollo y con una historia
conocida y documentada, que se sitia proxima al extremo Sur del tramo objeto de estudio,

entre las calles Antonio Leyva, San Alberto Magno y Jerénimo Cancer (Figuras 3y 4).
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En el 2010 ENSAYA redact6 un informe de caracterizacién y evolucion de la dolina en el
que se reflejaba los limites de afeccion y una serie de recomendaciones de cara a delimitar
el uso urbanistico de esa zona. Se trazaban unos limites de seguridad en funcion de la

evolucién de la dolina segun lo conocido durante ese periodo (Figura 4).

Hay que decir también, que los limites de seguridad se marcan en funcién de la experiencia
acumulada durante afios en el estudio de dolinas. En algunas de ellas no se conoce
actividad, en otras el proceso se ha ralentizado e incluso parado y en algun caso, el proceso
se ha reactivado principalmente por la presencia de agua en el entorno (acequias, fugas de
conducciones, bombeo de pozos, variaciones importantes del nivel freético por riegos,

etc....).

En este caso parece, a priori, que el proceso si no se ha detenido, por lo menos, se ha
ralentizado, posiblemente por haber dejado inutilizada la acequia que, en origen, delimitaba

parcialmente la dolina.

Por lo tanto hay que mencionar que la zona de estudio se encuentra en una zona
potencialmente peligrosa, si bien no se han encontrado en la citada zona evidencias de que
los procesos mencionados se hayan producido en el pasado ni se estén produciendo en

estos momentos, quedando fuera de la zona mas activa segun la bibliografia consultada.

3.- ASPECTOS GEOTECNICOS

Segun el Mapa Geotécnico y de Riesgos Geoldgicos de la Ciudad de Zaragoza editado por
el IGME (1987), la zona de estudio se encuentra en lo que en dicha publicacion se
denomina como Area Ill, Zona lll, correspondiente a las terrazas medias del rio Ebro,
disponiéndose en los sectores alejados de las vegas y cubriendo &reas alargadas en el

sentido de aquellas.
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Corresponden a gravas redondeadas, en general calcareas, con matriz arenosa.
Localmente pueden presentar cementacion carbonatada e intercalaciones limosas y areno-

arcillosas de poco espesor.

A partir del Mapa Geotécnico y de Riesgos de la Ciudad de Zaragoza (Figura 2) y de la
amplia experiencia de LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A., en el tramo objeto
de estudio, los pardmetros geotécnicos del terreno que pueden asignarse a los materiales

presentes son los siguientes:

Rellenos antropicos y zahorras (Hasta 1,0 m de prof  undidad)

Angulo de rozamiento interno: 26-28°

Cohesion nula.

Modulo de deformacién: 50-100 kg/cm?

Excavacién vertical: Inestable en principio, aunque dependera de las caracteristicas
del relleno.

Suelos potencialmente colapsables.

Suelos Cohesivos (hasta 1,5 m de profundidad o inex  istentes)

Densidad aparente: 1,8 t/m?

Resistencia a compresion simple: 1,0-2,0 kg/cm?

Modulo de deformacién: 100-150 kg/cm?

Consistencia Muy firme, segun ensayos SPT y DPSH efectuados en estudios
geotécnicos.

Excavacion vertical: Estable temporalmente, en general, en alturas de hasta 1,5 m.

Materiales granulares

Angulo de rozamiento interno: 35°

Cohesion efectiva: 1,0 t/m?

Densidad aparente: 2,1 t/m?

Modulo de deformacién: = 600 kg/cm?

Compacidad Alta-Muy alta, segun ensayos SPT y DPSH efectuados en estudios

geotécnicos.
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Excavacion vertical: Estable temporalmente, en general, en alturas de hasta 2-3 m.

En general, no serd necesario el empleo de cementos sulforresistentes para la fabricacion
de hormigbén que esté en contacto con el terreno natural. En el caso de que aparezcan

rellenos antropicos se debera asegurar su agresividad al hormigon segun la norma EHE.

A efectos de establecer unos criterios generales para la cimentaciébn de elementos y
equipamientos ligeros se recomiendan que los apoyos se realicen sobre gravas aluviales,
estimando una presién admisible por hundimiento de 2,5 kg/cm?. No se recomiendan
apoyos sobre limos y arcillas al ser materiales compresibles a cotas superficiales y

potencialmente colapsables.

En excavaciones provisionales de altura moderada, los taludes se mantienen subverticales

sin excesivos problemas.

No se han encontrado acumulaciones antrépicas de importancia en los reconocimientos
efectuados, inferiores a 1,0 m. No obstante, es importante indicar que los rellenos
antrépicos constituyen, en general, un pésimo terreno de apoyo de infraestructuras, bien
sean viales o bien edificaciones. Dado el caracter altamente colapsable de estos materiales
deben considerarse como suelos inadecuados segun el Pliego PG-3 y proceder a su

retirada, salvo que esté constatado que se encuentran bien compactados.

Para la configuracién de explanadas, apoyo de las capas de firme y reutilizacién de los
materiales, los suelos granulares (gravas) “a priori”, pueden considerarse como Suelos
Seleccionados, segun ensayos de identificacidon (granulometria y Limites de Atterberg)

efectuados sobre muestras de sondeos y calicatas, sin considerar ensayos quimicos

Los niveles de limos y arcillas, a efectos de comportamiento como terreno de apoyo de

viales, pueden considerarse en general como Suelos Tolerables segun el pliego PG-3.
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4.- CONCLUSIONES

El proyecto de Urbanizacion Parcial de la C/ Antonio Leyva, entre las calles San Alberto
Magno y Marqués de San Felices, se asienta sobre suelos de terraza aluvial del rio Ebro
(recubrimiento Cuaternario), constituidos por depositos granulares fundamentalmente

(gravas).

Sus caracteristicas geotécnicas, en general son buenas. La excavacion podra realizarse con
retroexcavadora y los taludes subverticales previstos seran temporalmente estables con

alturas de hasta 3 m, en general.

Superficialmente existe la posibilidad de encontrar una capa de espesor normalmente

inferior a 1 m de rellenos antropicos de actuaciones y demoliciones urbanisticas anteriores.

Dependiendo del espesor de estos rellenos, caracterizados geotécnicamente como
inestables, se deberan tomar las medidas necesarias de sostenimiento en la excavacion
temporal de los mismos, tales como realizar taludes 1H:1V o bien entibar las zanjas si el
espesor fuese importante. Si se prevén zanjas inferiores a un metro no seran necesarias
medidas de contencion especiales, pudiéndose adoptar taludes subverticales, en general,

sin descartar inestabilidades en alguna zona debido a la naturaleza de los materiales.

La cimentacion de elementos y equipamientos ligeros podra hacerse mediante zapatas
apoyadas en suelos granulares principalmente. La presion admisible para la mayor parte del
area ocupada por gravas sera del orden de 2,5 kg/cm? y en las zonas con predominio de

limos arcillosos, o proximidad a éstos en profundidad, de 1,0 kg/cm?.

Se deberd comprobar la agresividad al hormigén de los rellenos que puedan estar en
contacto con cimentaciones. Para el hormigon en contacto con suelos naturales de terraza
aluvial no sera necesario en principio el uso de cemento sulforresistente. No obstante en

obra deben hacerse los analisis pertinentes.
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A efectos de empleo de materiales para la construccién de rellenos y firmes, las gravas de
terraza constituyen suelos SELECCIONADOS, pudiendo emplearse en coronacion, y los

limos son suelos TOLERABLES que pueden aprovecharse en capas de cimiento y nucleo.

Asi mismo, para el disefio de los firmes habré que tener en cuenta que la capa de rellenos

antropicos debera ser saneada 0 compactada, si no retnen las condiciones requeridas.

Basandonos en datos obtenidos de informes geotécnicos realizados por LABORATORIO
DE ENSAYOS TECNICOS, S.A., del estudio fotogeoldgico (foto aérea y ortofotos) y del
reconocimiento geolégico de la zona de estudio, no existen evidencias de dolinas. No
obstante, dada la proximidad de una dolina constatada, si que sera necesario prever unas
medidas minimas de cara a evitar la infiltracién de agua superficial, siendo muy importante
el disefio y construccion de las conducciones de saneamiento, abastecimiento y pluviales,

debiéndose adoptar una serie de medidas especiales, pudiendo destacar:

- Conducciones flexibles en lo posible.

- Aceras amplias con juntas selladas y pavimentar la mayor superficie posible.

- Recogida de aguas pluviales conduciéndose directamente al colector de
saneamiento.

- Evitar en lo posible los riegos y sobre todo prohibir los riegos a manta en jardines.

Fdo. David Bona Martinez Fdo. Octavio Plumed Parrilla
Geologo Ingeniero de Caminos
V°Be° del Director

=4

—_— x.\\‘
Fdo. Javier Prats Rivera

Ingeniero de Caminos
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FIGURA 1.- Situacidon geologica y geografica
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NOS ALUVIALES. H: PERMEABLE CON DRENAJE SUPERFICIAL POR ARROYADA
LAMINAR 0 ENCAUZADA. C: 0,35-0,85.
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FIGURA 2.- Mapa geotécnico y de riesgos geoldgicos de Zaragoza
ESCALA: 1/25.000 - ITGE
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FIGURA 3.- Hoja n® 59 Ayto. de Zaragoza (Plano A)
Estudio de riesgos de hundimientos karsticos (Plano B)
Mapa de dolinas. Dpto. de Geologia (UNIZAR)
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FIGURA 4.- Situacion de los limites de la dolina
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