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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'CGC

= Gestio del risc geologic a ICGC
= El cicle de la gesti6 del risc
= La mitigacio del risc
= El monitoratge a I'lCGC

= Sallent, barri de 'Estacio

Casos d’exemple - = Barbera de la Conca

_ = Massis de Montserrat
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I''CGC
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I''CGC

Risc = Perillositat - Exposicid - Vulnerabilitat

El cicle de la gestio del
risc 2> Preparacio

Prediccio / alerta

Resiliencia

Recuperacié

v

El risc varia en:
= Espai (x,y,zZ) — Cartografiai projecte de proteccidé permanent

=Temps () —— Predicci6 i operacid (seguiment, auscultacio)
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Gestio del risc geolc‘)gic La gestio dels risc, en pro de la seva mitigacié és una labor de continuitat i

a ICGC amp_caracter ciclic que cal integrar en la propia gestio dels espais i les
activitats.
La mitigacié del risc El recorregut coherent d’aquest cicle és el que permet obtenir una mitigacio

del risc, és a dir la seva minimitzacio fins a nivells residuals acotats i controlats.

Identificaci6 mecanismes Comprendre les dinamiques
Mesura: avaluacio del risc Validar models: disseny de solucions
Seguiment d’evolucio Comportament estructural

Prediccio i control Comprovar disseny i eficacia



Gestio del risc geologic

alCGC L , .
La mesura (quantitativa) que acompanya l'observacio
El monitoratge a I''CGC (qualitativa)
Comprendre les dinamiques (mecanismes, variabilitat espai-
temps)
L’auscultacio és estratégica Validar models i calibrar-los
per a I’Area de Geoteécnia i Comprovar l'eficacia de les solucions

Prevencio Riscos Geologics Extrapolar prediccions

En geotecnia i risc geologic
En geofisica, sismologia, geodesia ...

Es estratégica per diferents arees de I''CGC, com a recurs
propi per aquests projectes que necessiten auscultacio



Casos d’'exemple

Sallent, barri de I’'Estacio
Barbera de la Conca

Massis de Montserrat

Tipus de moviment del terreny:
Enfonsament - Inflament
Esllavissades
Despreniments
Allaus de neu
Fluxos torrencials

Terreny:

Urba
Natural

Afectacio:

Edificacio
Infraestructures



Sallent, barri de
I’'Estacio

Conca potassica de la
Depressio central catalana

1932: Inici d’explotacié mina
Enrique

1954: Detecci6 d’'una cavitat

1977: Clausura de la mina

1997: intervencio ICGC arran
de patologies a les edificacions
del barri



Sallent, barri de
I'Estacio

Monitoratge i aplicacions

Anivellament de precisio

Estacio Total robotitzada

Extensometria en profunditat i inclinometria
DINSAR (satel-lit i terrestre)

Wi-GIM

Entendre el problema
Calibrar models
Sistema d’alerta
Predicci6 d’escenaris:
col-lapse
dany acumulat



Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I''CGC

Predicci6 d'escenaris

Objectiu prediccio

t, Temps —> t;

VO ,z """" ~\\
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I >
8 Acceleracio
E hiperbolica
Col-lapse
Basat en Casagli, 2008
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC

Saito, 1965
Métodes de predicci6 ~ Fukuzono, 1985

ST : de col-lapse Voight, 1988
Prediccié d’escenaris = Azimi, 1988
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I''CGC

Proj. Subsidencia CAT

\
|

Mineria

Explotacio aquifers
Des de 2004

ERS-ENVISAT: \

Anys 1992 - 2010 \

Resoluciéo 40 m

COSMO-SkyMed:

Anys 2010 - 2015

Resoluciéo 12 m

SENTINEL: \ /

Anys 2015 - actual
Resolucié 20 m
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC

Poligon industrial Les Fallulles, St. Viceng dels Horts

Cosmo-SkyMed

e ———————
N
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Barbera de la
Conca

2010: Aparicio esquerdes
2011: Inici seguiment ICGC

2012: Inici auscultacio i
reconeixement del terreny

Tapas: Limolita amb
intercalacions de gresos |
conglomerats amb preseéncia
de guixos secundaris



Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC

Desplacament total acumulat en control topografic (2012 — 2016)

Auscultacio la etapa

Auscultacio inicial:

= Campanyes topografiques
(ET + GNSS)

= Fissurimetres analogics i
puntualment digitals

= PiezOmetres

= GbInSAR

Aplicacions de la etapa:
= Caracteritzar el moviment,
identificar el mecanisme cinematic,
encaix en l'estructura del terreny
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC

Desplacament mensual en fissurimetres (desembre 2016)

Auscultacio la etapa

Auscultacio inicial:
= Campanyes topografiques
(ET + GNSS)
= Fissurimetres analogics i
puntualment digitals ]'_>
= PiezOmetres
= GbInSAR

Aplicacions de la etapa:
= Caracteritzar el moviment,
identificar el mecanisme cinematic,
encaix en l'estructura del terreny
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I''CGC

Resultats campanyes Gb-SAR
Desplacaments 14/11/2011 — 20/03/2013

Auscultacio la etapa

Auscultacio inicial:

= Campanyes topografiques
(ET + GNSS)

= Fissurimetres analogics i
puntualment digitals

= Piezometres

= GbInSAR >

Aplicacions de la etapa:
= Caracteritzar el moviment,
identificar el mecanisme cinematic,
encaix en I'estructura del terreny
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
Limitacio:
Esconstata que es mante €l « Mesura sobre els edificis

moviment progressiu. = Edificis = testimonis de moviment del terreny

Auscultacio 2a etapa

Ampliacio del monitoratge: 2012 - 2016
= Major automatitzacio, temps real
= Major contacte al terreny

= Generalitzaci6 de
fissurimetres digitals

= ET robotitzada

= Estacio meteorologica i
piezometres

Noves aplicacions:

= Seguiment obres de reforg
estructural d’edificis

= Criteris per a una definicio
urbanistica

6 a 8 mm/any
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Gesti6 unificada i homogenia dels

Barbera de la Conca projectes de monitoratge a ICGC

Eines de gestio de dades

Data base
(MySQL)
Data Web
collector interface
Diverses interfases: Consulta i
Automatic / remot explotacio de les
L . dades
Connexio a estacions / FTP .
o Web responsiva
Viainternet/ GSM als dispositius mobils
En temps real / a demanda
Manual .
Warning

system



Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC

Eines de gestio de dades

Sector Hortolans - Fissurimetres Ww (histaric)
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
Paret Degotalls 2008: 900m?3

Ferrocarril
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC

Dels indicis d’interpretacié subjectiva (observacio)
Als indicis mesurables (auscultacio)

Instrumentacioé de blocs

Inventari blocs

- potencialment
El repte de la pred|CC|o inestables (2011)
dels despreniments:

R

— (72

= Dades - 8
- C e

l, Auscultacié GE) -
(b}

= Informacié 8o
. - - 5 .9

Modelitzacio o C

= Coneixement % D
O g

- o

v (b}
Obrira la porta a: )

= Prioritzacio de les accions de
proteccio en base a estabilitat

= Sistemes d’alerta primerenca
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I''CGC

Instrumentacioé de blocs

Condicionants:
= Molts blocs a auscultar
= Proximitat entre blocs |
edificis
= Dificultat d’accés
= Minimitzacio d’impacte visual

\ 4
Wireless Sensor Network
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Massis de Montserrat

Instrumentacioé de blocs

Topologia dinamica
per a cada xarxa
(busca la millor ruta
de connectivitat)

Sensor11|

Sensor12|

Sensor13|

-

~

Sensor21|

Sensor22|

Sensor23|

Sensorn1|

Sensorn2|

Sensorn3|

Sensor m1l

Sensor m2

Sensorrn3|




Massis de Montserrat

Instrumentacioé de blocs

Identificacié del mecanisme
d’inestabilitat potencial: bolcada

Mesurar la velocitat del
moviment

Avaluar I'evolucio temporal: hi
ha acceleracio?

Es produeixen micro-cracks
en la progressio de la ruptura?



Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC
Col-laboracio UPC

Oscil:-lacié anual =8 mm

Reference prisms
S x°
Control topografic (ET) -
Control prismg, *
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Monitoratge dels riscos de moviment del terreny a I'lCGC

Col-laboraci6 UB
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Monitoratge dels riscos de
moviment del terreny a I'lCGC

Marc Janeras Casanova

Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya

Parc de Montjuic,

E-08038 Barcelona

41°22'12” N, 2°09'20” E (ETRS89)
www.icgc.cat
icgc@icgc.cat

W twitter.com/ICGCat

k1 facebook.com/ICGCat

Tel. (+34) 93 567 15 00
Fax (+34) 93 567 15 67

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH



