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Objectius formatius

Dotar de capacitat per a:

1) Comprendre:

# Els tipus de moviments de vessant i les seves caracteristiques diferenciadores.

# Les evidéncies d'inestabilitat i estabilitat de talussos i de vessants naturals.

# Les propietats resistents de sols i roques, els procediments de mostreig i els assaigs per determinar els
diversos tipus de resisténcia dels materials.

# Les técniques d'instrumentacio i d'auscultacié de moviments de vessant.

# Els metodes d'analisi d'estabilitat i d'analisi de mobilitat de moviments de vessant.

# Les técniques d'estabilitzacid, contenci6 i proteccid.

# Els metodes d'avaluacié quantitativa de la perillositat i el risc.

2) Integrar aquests coneixements per planificar i dur a terme una campanya eficient d'avaluacié del risc i la
seva reducci6 en cada cas de talls o vessant inestable, concretament planificar i realitzar:

# La campanya de reconeixement geologic-geotecnic: a) identificant les evidéncies d'inestabilitat i
d'estabilitat i els mecanismes de trencament i propagacio; b) formulant hipotesis inicials sobre la geometria i
la localitzacié de la(es) superficie(s) de trencament; c) identificant els materials més critics, la localitzacié
de les mostres i els tipus d'assajos a realitzar; d) definint les técniques més eficients de reconeixement,
instrumentacio i auscultacio a utilitzar; i, e) definint el model geologic-geotécnic del vessant o talls i
l'activitat del moviment.

# L'analisi quantitativa del risc existent: a) analitzant els resultats del reconeixement de forma integradora;
b) identificant quins son els parametres, les variables i les condicions de contorn tant mecaniques com
hidrologiques que s6n més critiques per a l'estabilitat i per a la mobilitat; c) seleccionant el métode d'analisi
d'estabilitat i el métode d'analisi de mobilitat més eficient en funcié de les dades disponibles; d) identificant
els métodes que cal utilitzar per determinar la probabilitat d'ocurréncia de la inestabilitat i la seva perillositat;
e) identificant els elements exposats, la vulnerabilitat i els possibles danys indirectes i les probabilitats
corresponents; i f) definint i zonificant els nivells de perillositat i de risc.

# L'avaluacié quantitativa del risc: a) identificant les mesures a implementar per reduir el risc a mitja i llarg
termini que siguin més eficients socioeconomicament, combinant mesures d'estabilitzacid, de contencid i de
proteccidé quan calgui; i b) identificant el sistema d'alerta primerenca i el sistema d'alarma que cal
implementar per reduir el risc a curt termini.

Competéncies

Especifiques



Capacitat per abordar i resoldre problemes matematics avangats d'enginyeria, des del plantejament del
problema fins al desenvolupament de la formulacié i la seva implementacié en un programa d'ordinador. En
particular, capacitat per formular, programar i aplicar models analitics i numeérics avancats de calcul al
projecte, planificaci6 i gestio, aixi com capacitat per a la interpretacio dels resultats obtinguts, en el context
de I'enginyeria de Mines.

Capacitat per a la realitzacié d'estudis de gestié del territori i espais subterranis, incloent la construccié de
tnels i altres infraestructures subterranies.

Coneixement adequat de modelitzacio, avaluacié i gestié de recursos geologics, incloses les aiglies
subterranies, minerals i termals.

Transversals

SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fendmens
economics i socials tipics de la societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la
globalitzacié i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de forma equilibrada i compatible la técnica, la
tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un
membre més o duent a terme tasques de direccié, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes
amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos
disponibles.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Hores Percentatge
Aprenentatge dirigit | Grup gran 45.0 h 100.00 %
Grup mitja 0.0h 0.00 %
Grup petit/Laboratori 0.0h 0.00 %
Activitats dirigides 0.0h 0.00 %
Aprenentatge autonom 80.0 h

Temari

Tema 1. Moviments de vessant: definicio i tipologia

Fases dels moviments de vessant. Parametres resistents associats a les fases de moviment.
Comportament dels lliscaments: condicions de trencament i de moviment post-trencament (propagacio).
Classificacié dels moviments de vessant: : mecanismes de trencament i mecanismes de propagacio i
mobilitat. (2 h)

Tema 2. Propietats resistents de sols i roques

Resisténcia a curt i llarg termini. Resisténcia residual. Ruptura progressiva. Mesura de parametres
resistents: assaigs de laboratori i in situ. Propietats resistents de juntes rocosas.

Tema 3. Identificaci6 i reconeixement de vessants inestables

Objectius del reconeixement. Patrons d'inestabilitat més freqiients: conques torrencials, vessants escarpats
en roques dures, vessants amb pendents moderats en roques toves. Criteris i tecniques didentificacié de
vessants. Reconeixement de grans lliscaments actius. Reconstruccié de la geometria de la superficie de
trencament en lliscaments inactius.

Contingut Lab

Taller 1. Identificacid, reconeixement i modelitzacié geologica de grans esllavissades: casos reals. (2 h)

Tema 4. Analisi d'estabilitat



Métodes d'analisi d'estabilitat: tipologia, avantatges, limitacions i aplicabilitat. Analisi d'estabilitat de casos
simples mitjancant el métode d'equilibri limit: talds indefinit (flux d'aigua paral-lel i flux no paral-lel), talds
vertical, talds inclinat i ruptura plana. Métodes Generals d'Equilibri Limit per a superficies corbades:
trencament circular, trencament amb curvatura variable. Introduccié a metodes numeérics d'analisi
d'estabilitat. (3 h)

Contingut Lab
Taller 2. Tutoria métodes d'equilibri limit. Us del programa Slide2. (1 h) Taller 3: Analisi d#estabilitat d#un
cas real de gran lliscament mitjancant el metode d#equilibri limit. (3 h) Taller 4. Analisis d'estabilitat; estudi

de casos reales. (3 h)

Tema 5. Dinamica i mobilitat de grans esllavissades i colades de terra: mecanismes
de propagacié i de pérdua de resisténcia a grans esllavissades.

Mecanisme de moviment, velocitat de desplacament i risc. Mecanismes de propagacio. Mecanismes de
perdua de resisténcia. Lliscaments compostos. Geometria i resisténcia de les superficies de trencament.
Caracteristiques dels grans lliscaments i la seva velocitat. (3 h)

Contingut Lab

Taller 5. Analisi de mobilitat de grans lliscaments: casos reals (2 h)

Tema 6. Analisi de la propagacio i de I'abast de despreniments

Aproximaci6 geomorfologica. Métodes empirics: shadow angle, reach angle. Angle dabast: coeficient de
friccio, dependencia del volum, dependencia de labast, influencia del mecanisme. Mobilitat dels grans
liscaments. Angles d'ombra i abast: analisi probabilista. (1 h)

Tema 7. Instrumentacioé i auscultacié

Técniques topografiques i geodésiques de superficie. Técniques geotécniques. Sensors remots

Contingut Lab

Sortida de camp. Monitoratge i analisi de la perillositat de despreniments al Massis de Montserrat i al gran
liscament de Vallcebre. (5 h)

Tema 8. Tecniques d'estabilitzacié i proteccio

Estabilitzaci6 i refor¢ de desmunts i vessants. Estructures de proteccio.

Contingut Lab

Taller 6: 2a tutoria dels treballs de curs. (1 h)

Tema 9. Analisi de la susceptibilitat i de la perillositat

Conceptes basics de perillositat i de risc.

Necessitat de I'analisi de susceptibilitat. Analisi de susceptibilitat al trencament: métodes “Knowledge
driven” (heuristics), métodes “data driven”, metodes amb base fisica.

Analisi de la perillositat. Esdeveniment de lliscament i MORLES. Probabilitat de ocurréncia: métodes
destimacid. Construccio de corbes magnitud — freqiiéncia. Datacio de lliscaments. Preparacio de mapes
perillositat. Avaluacio de la perillositat. (2 h)

Contingut Lab

Taller 7. Calcul de la perillositat de casos reals (3 h)

Tema 10. Avaluacié quantitativa del risc

Descriptors de la intensitat deles esllavissades. Matriu de perillositat: relacid intensitat — freqiiencia.
Vulnerabilitat als moviments de vessant. Zonificacié del risc: nivells de zonificacié i escala del mapa. Escala



de treball i tecniques recomanades. Reduccio del risc. Gestié del risc. (2 h)

Contingut Lab

Taller 8. Calcul del risc de casos reals (2 h) Taller 9. Presentacio oral dels treballs i tutoria final (2 h)

Activitats

Tutoria de treballs
Seguiment de treballs de curs
Dedicacié

6h

Metodologia docent

L'assignatura té un marcat enfocament practic i esta orientada a la discussio i resolucio de problemes de
casos reals d'inestabilitat, amb diversos graus de complexitat i també amb diversos temps d'intervencié en
funcio de la casuistica del problema. Els coneixements i les competéncies adquirides es posen en practica
amb la realitzacié d'un treball de curs per part de cada estudiant, que consisteix en I'analisi d'un cas real
especific i en la realitzacié de l'informe professional corresponent. Aquest informe constitueix el nucli de
l'avaluacié de l'assignatura.

L'activitat lectiva consta de 3 hores a la setmana de classes presencials a l'aula. En les sessions de teoria
(53%) el professorat exposa els conceptes i métodes basics i incita a discutir la seva aplicacié amb
exemples de casos reals d'inestabilitat.

Les sessions de practiques estan enfocades a la resolucio de problemes de casos reals, a I'Gs de técniques
i eines d'analisis i, finalment, a una practica sobre el terreny sobre analisi de la perillositat i del risc i la seva
gestié en dos casos reals (38%). El métode docent es complementa amb activitats de tutoria en classe per

a la consulta, supervisié i discussio col-lectiva dels treballs de curs (9%).

S'utilitza material de suport en format de pla docent detallat mitjancant el campus virtual ATENEA:

continguts (teoria, practiques, bibliografia basica i addicional), programacio de les activitats lectives de
l'assignatura i de les activitats d'avaluacio.

Metode de qualificacio

(*) El calendari d'avaluacio i el metode de qualificacié s‘aprovaran abans de l'inici de curs.

La evaluacién tiene dos componentes:

1) Examen préctico de andlisis de estabilidad de una ladera, con un peso del 30% y a realizar hacia mitad
del periodo lectivo.

2) Trabajo practico sobre un caso real de inestabilidad de ladera, con un peso del 70%, que implica el
analisis del riesgo y su mitigacién. Se evalla tanto el informe escrito como su exposicion oral, a presentar a
finales del cuatrimestre.

Horari d'atencio

José Moya : dilluns de 12:00 a 14:00 h i cites convingudes.
Marcel Hurlimann: a convenir amb el professor.
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