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Reflexio

Estudiem el subsol buscant resposta a les seglents preguntes:
- Que hi ha?
- Quines propietats té?
- En quin estat es troba?

- Que li esta passant?

Per a coneixer l'estructura i les propietats del subsol a certa profunditat
necessitem complementar els estudis geologics amb estudis de prospeccio
geofisica.
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Introduccio

La geofisica aplicada

La geofisica aplicada és una branca de la Geofisica que
utilitza diferents metodes i eines d’adquisicio i tractament de
mesures realitzades des de l'aire, en superficie 0 en pous per
coneixer la naturalesa, I'estat i la disposicio dels materials
geologics del subsol.

Aquestes tecniques permeten mesurar determinades
propietats fisiques (electriques, elastiques, magnetiques,
gravimetriques, radioactives, etc.) dels materials del subsol |
tenen aplicacio en projectes de diferents escales,
problematiques i objectius.

Els models geofisics que s’obtenen del processat de les dades
s’integren amb la geologia per obtenir models realistes del
subsol.



Introduccio

Metodes d’exploracio
geofisica que utilitza
I’'ICGC

Sismics (SRA, SRX, MASW, H/V, Array).
Electrics (ERT).
Magnetotel-larics (AMT,CSAMT,MT).

Diagrafies. (Temperatura-Conductivitat,
Induccio electromagnética, Eléctrica, Gamma

natural, Sonica, Televiewer acustic, Caliper).

Registre i analisi de vibracions induides per

voladures.

http://www.icgc.cat/Ciutada/Informa-t/Sobre-la-Geologia-i-
la-Geofisica-aplicada/Geofisica-aplicada
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Base de dades
geofisiques de Catalunya

Dades mesurades i
processades per ICGC

!

BD GEOFiSIQUES

/[ \

Dades antigues Dades d’altres
reprocessades institucions

Estat actual de la BD

SEV: 612 punts
Tomografia eléctrica: 218 perfils

Perfils magnetotel-larica: 8 perfils
Diagrafies: 363 pous

Tomografia sismica de refraccio: 309 perfils
Sismica de reflexio: 52 perfils
Sismica passiva. H/V:1418p

Campanyes Aero-magnétiques:
177214 mesures, 1 cada 200 m.

Gravimetria terrestre; 5381 mesures a Cat.

43 Arrays i 30 MASW, pendent d’'implementar



Base de dades geofisiques ICGC

Servidor FORCANADA: Carrega de dades geofisiques (H/V, diagrafia, SEV, MT, ERT, SRA, SRX, Array, MASW)

Cada punt conté:

- Dades camp

- Dades processades

- Imatges de perfils/models
- Informe

http://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Eines/Visualitzadors-Geoindex
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Introduccio

Coneixement del subsol en

zones urbanes

GEOLOGIA URBANA
* Sondeigs, excavacions

* Limitacions: augment
del cost i pertorbacions
en zones residencials

» Els sondeigs
caracteritzen les
litologies del subsol en
un punt.

= Planificacié i manteniment d’infraestructures

+

= Avaluacio6 i mitigacio de riscos geologics
= Recursos geotermics, etc...

GEOFISICA URBANA

Meéetodes no invasius, no
destructius i de baix cost.

Permet millorar el coneixement
geologic 2D/3D del subsol.

Limitacions: fonts de soroll,
restriccions logistiques.

Tendencia actual: adaptacio de
tecniques tradicionals a
entorns urbans i
iImplementacio de técniques
que aprofiten el soroll.

Propietats fisiques i variacions laterals de les litologies identificades en el sondeig
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Exemples
d’'aplicacio

Tecniques Geofisiques utilitzades

Girona - Microzonacio sismica

Bigues i Riells - Patologies en habitatges
Sant Feliu de Llobregat - Subsidencia
Sallent -Subsidencia

Santa Coloma de Gramenet (metro-L9) -
Geotermia
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Tecniques Geofisiques

; Mesura de la variacié del potencial electric (AV) per a obtenir el
Tomografia valor de la resistivitat aparent del medi (pa) a partir de la intensitat

electrica () injectada: pa=K-(AV)/I

Loke et al., (2013)

Loke et al., (2013)

La tecnica de la tomografia electrica caracteritza el subsol a través del parametre fisic de la
resistivitat electrica. Descriu les litologies (estructures horitzontals i verticals) i si aquestes es troben
afectades per la preséncia de fluids.



Teécniques Geofisiques

Sismica Activa

Estudi del subsol a partir de I'analisi de la
propagacio de les ones sismiques.

Aquestes tecniques impliquen la generacio
(font sismica), la transmissio i la deteccio
de senyals sismics (sensors sismics).

Ones refractades critiques (temps d’arribada)

Models de velocitat ones P

Fondaria basament,
Analisi de fracturacio i alteracié de roques

Deteccio falles

Ones superficials

Models de velocitat ones S

Estudis d’amplificacio del moviment del sol per
terratremols

Caracteritzacido geomecanica del terreny junt amb Vp



Teécniques Geofisiques

Sismica
Passiva

H/V

ARRAY

Registre de soroll sismic puntual o simultani en una geometria de sensors

e —a»

s

12h27m 12h28m 12h29m 12h30m 12h31m 12h32m 12h33m 12h34m 12h35m 12h36m
Time

Vs

v
fo

frequencia fonamental del sol

Profunditat
basament
rocos (H)

f,=V</4H
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Girona - Microzonaci6 Sismica

Objectiu:
Coneixer la resposta sismica dels sols de la
ciutat de Girona i la possible amplificacio de les
ones sismiques deguda a les caracteristiques
geologiques, litologiques i geomecaniques de
les formacions superficials

Metodologia:

Métodes geofisics: Sismica passiva: H/V en
100 emplacaments i 10 Arrays.

Metodes numerics: Modelitzacio resposta
sismica del sol.

/ Conglomerats

\ Terrasses Fluvials
COladeS/

Basaltiques

Lutites i

graves

/’

Peu de mont Pissarres

Mapa geologic de Girona, escala 1:25.000 (IGC)



Girona-Microzonacio Sismica  RESULTATS
1:0 Vs Descripcio Vs (m/s)
30 m superiors

Roca compacta > 1500

Roca 760 — 1500
Sol molt dens i 360 — 760
rocatova

- Sol rigid 180 — 360
Sol tou <180

l'fozvsmH/

Profunditat del basament roc6s

+0.0 roca
2 +0.5 < 1Hz 2-3
+1.0 1-5Hz -

h



Bigues i Riells - Afectaci6 d’habitatges

Objectiu: Complementar els estudis geologics donant continuitat lateral i vertical a la informaci6 puntual dels sondeigs.
Caracteritzacido geomecanica de les unitat geologiques mitjancant parametres elastics.

Metodologia: 6 perfils de tomografia eléctrica i sismica (Vp i Vs) i 29 mesures sismica passiva (H/V) en zona urbana.

Resultats: Delimitacié dels contactes argila-calcaria fracturada i argila-gresos; també del contacte entre el material no consolidat/poc
cimentat i la roca calcarea sana o fracturada reomplerta d’argila.

Modul de cisalla (MPa)

Modul de compressibilitat (MPa)



Sant Feliu de Llobregat - Subsidéncia

En aquesta area s’ha detectat i mesurat un moviment vertical del terreny de 0,7 cm/any en el periode1993-2006.

1
4583600 F

Objectiu: Caracteritzar els materials que
4583400 - formen el subsol de la zona, fins uns 40 m de
fondaria.

Metodologia: 3 Perfils ERT de 72 eléctrodes
separats 5 m entre ells. Dos perfils
longitudinals i un perfil transversal amb la
configuracié6 Wenner-Schlumberger.

4583000 -
4582800 -

4582600 -

Resultat: S’ha pogut observar que la zona

st200] ~ dalta subsidéncia coincideix amb un canvi Passacable
important en el model geoeléctric. Perfil ERT T1
418‘600 418‘800 419‘000 419‘200 419‘400 419‘600 419‘800 420‘000 420‘200 -
Passacable

Tram |: material quaternari (argila i llims)

substrat del pliocé (argila blava,compacta)
Tram |I: material quaternari (sorres i graves)
Tram lll: Material quaternari(graves cimentades)



Sallent - Subsidéncia

Objectiu: Identificacid de variacions laterals en la litologia i
parametres elastics. Relacio amb el desplagament acumulat Desplacament (cm) acumulat de 1997 a 2010
mesurat a la superficie.

Metodologia: Tomografia sismica i Diagrafies.

Resultats: Diagrafies: augment de velocitat corresponent a les
calcaries. Tomografia sismica: identificacié de sediments no
consolidats, roca tova i dura (calcaries)

—— —\ /

C— Augment  de Variacio lateral
del sostre de

la velocitat les calcaries



Santa Coloma de Gramenet (L9 metro) - Geotéermia

Objectiu: Localitzar zones de fractura o de falla en el
granit relacionades amb la presencia d’hidrotermalisme.

Metodologia: Tomografia sismica: Perfil amb
landstreamer a la via del metro.

Resultats: Identificacié de dues anomalies de baixa
velocitat en els materials granitics que es poden
relacionar amb material fracturat o presencia de falla. A
la part final del perfil s’observen dics més amples de
porfir.

Dics de porfir

Baixa velocitat: material fracturat, zona de falla
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Consideracions finals

Aplicabilitat:

- Els estudis de prospeccio geofisica tenen aplicacié en investigacions del subsol de diferent
escala, diferents problematiques i diferents objectius. L'éxit depen de la seleccid de les tecniques
més adients per cada cas.

- La geofisica aplicada pot intervenir en diferents fases d’'un projecte:

Fase inicial: per determinar zones idonies per altres tipus de prospeccions
Fase d’execucid: per contrastar i correlacionar altres estudis
Fase final: per realitzar un monitoreig del fenomen en estudi.

Enfoc interdisciplinar als estudis del subsol:

- La geofisica aplicada és una eina molt util i necessaria per millorar les investigacions geologiques
del subsol perd sempre intervé com a complement a altres estudis de superficie, mai els
substitueix.

- Combinacio de diferents técniques geofisiques per maximitzar beneficis i minimitzar limitacions.
- Integracié de la geofisica amb la geologia, geotécnia, hidrogeologia i altres disciplines.

- Incloure els estudis geofisics en les guies de bones practiques per als estudis del subsol en
diferents ambits.

Geofisica en zones urbanes:

- Adaptaci6 de tecniques tradicionals
- Desenvolupaments en noves técniques: sismica passiva, interferometria de soroll., etc.
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http://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Eines/Visualitzadors-Geoindex
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Barbera de la Conca — Esquerdes en edificis i carrers

Objectiu: Caracteritzacio detallada les formacions del subsol per ajudar a establir la naturalesa del fenomen i la profunditat a la qual

es produeix.

Metodologia: Métodes aplicats des de la superficie (tomografia electrica i sismica) i testificacié de sondeigs (diagrafia).

Resultats: Delimitacio del tram alterat format per diposits d’argiles/llims/sorres/graves i el tram de substrat no alterat format per
gresos, conglomerats, argil-lita i limolita. Es detecten discontinuitats laterals i zones d’aprimament en el substrat no alterat. Es
correlacionen els models obtinguts amb la testificacié geologica i geofisica dels sondeigs.

NE

Discontinuitat

NW

Sw

EsquE;ja

Tram alterat

Substrat no alterat

Tomo 1

Esqyerda

Tomo 2

SE



Palau - Solita — Patologies en edificis

Objectiu: Detectar la poténcia de sediment (contacte quaternari-Neogen) i relacionar I'estructura geologica (disposicié de les capes
del terreny) amb la localitzacié de les falles i fractures caracteritzades geologicament, fins a la fondaria de 50-60 metres.

Metodologia: Perfils de tomografia electrica perpendiculars al tra¢ de la fractura caracteritzada en superficie.

Resultats: Es detecten en general tres nivells amb comportament eléctric diferent. Nivell A, B i C. Les discontinuitats detectades
relacionades amb les fractures del terreny.



