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APLICACIO AL PIRINEU CATALA DELS NOUS
METODES D’AVALUACIO DE L’ESTABILITAT

« Desencadenament accidental de plaques
— Inestabilitat mecanica vs estructural

Metodes aplicats
— Qualitat del cisallament
— Sistema Suis pel test del salt

— Test de la columna estesa (ECT)
— Metodes dels llindars (Lemmons i Yellow Flags) =»

Llimones
Conclusions
Futurs treballs
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Dﬁsencadenament accidental de plaques
o _H:.mr-*

- Longitud cicatriu:

250 m

"+ Gruix mig

cicatriu: 50 cm

~ 4 * Amplada placa:
7 100 m

~— - Densitat aprox:
| 250 kg/m3

=> Pes de la placa:
3125 Tm

_ = Pes esquiador:
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Desencadenament accidental de plaques

» Cisallament: el desencadenament accidental d’una placa de vent
seca s’inicia amb la ruptura per cisallament o compressio d’una fina capa
feble (o d’una interfase) subjacent una placa relativament gruixuda i

cohesiva (McClung & Schaerer, 1993). Esquiador
L'Esquiudqr inicia la fractura La flexia de la place condueix ‘ f
compressiva a lo capa feble la fractura cop a enfora des . | Placa
de |'esquiadaor, @
l l eiee] | & Capa feble
- i ' i o8z Neu vella
m s
e Forgn :
Placa ——— l
- Capa feble no fracturada

__ Capa feble fractfurada |
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Inestabilitat estructural vs mecanica

Indicadors i

Tes ties bl Tniciaci Yo .
(RB. TP, TC...) —

Metodes dels llindars
TEST COLUMNA
ESTESA (ECT)

Qualitat del cisallament / \, Propagacio de
Caracter de la fractura la fractura -

+
. -
-
I -
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DADES

Vessants estables / vessants inestables

Vessants inestables

2006 2008

Pirineu Pirineu Pirineu Pirineu

Oriental occidental Oriental occidental
Estratigrafia / 14 7 42
Qualitat del 0 0 0 23
cisallament
“Sistema suis’ 0 0 0 13
ECT 0 18

ks
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Qualitat del cisallament — Caracter de la Fractura

Caracter de
la fractura

Qualitat del cisallament

Superficie de cisallament inusualment neta,
planar, llisa i rapida.

Cisallament "mitja’. La superficie és més o = f
menys llisa, perd el bloc no llisca tan Q2
rapidament com en Q1.

La superficie de cisallament és no-planar,
iIrregular, desigual i rugosa.
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Qualitat del cisallament

Resultats al Pirineu

Vessants Estables Vessants Inestables
(n=37) (n=23)
a1 Q3
1% Qz 5%
Q3 18%

36%

Q1
7%
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Anotacio de la part del bloc que llisca i de la
qualitat del pla de lliscament en el test del salt

Superficie o
. Intermedia
lliscament
Part del Part
bloc que (tipicament dels
llisca esquis en avall)
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Anotacio de la part del bloc que llisca i de la
qualitat del pla de lliscament en el test del salt

Vessants Estables Vessants Inestables
- (n=18) (n=13)
S Mitja
= 0%
8 Rquﬂ?sa Llisa Rugosa
7} =0 18% - o
Q9
O
=
)
Q. :
o Mitja Llisa
w3 73% 100%
2
i Cantonada Tf__t
S 18% 9% Part Cantonada
o e 0%
(3]
o
o]
O
©
+ Part Tot
© 3% 85%,
*f,ﬁ."ﬁ?.‘g*}ﬁ o
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Test de la columna estesa (ECT)

Zona a sobrecarregar

Al
Maxima / /
pency

max. 100 cm

dlllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'P‘ v

5’~
Capa |
feble "**1 /; em
-~ -

90 cm

Ron Simenhois & Karl Birkeland (ISSW 2006)
Vessants inestables N=68 = 100% ECTP
Vessants estables N=256 = 98.4% ECTNP
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Test de la columna estesa (ECT)

gy s F X :.-'- I'."'r".

ECTP
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| __Test de la columna estesa ’(EICT)
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R Resulta S al Plrlneu
Vessants Vessants
Estables Inestables S
(n=25) (n=18) —
N
ke e

Mo propaga Propaga
28% 89%
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Metodes de suma de llindars

Lemmons = McCammon & Schweizer ISSW 2002
Yellow Flags =» Jamieson & Schweizer 2005

LEMMONS YELLOW FLAGS
Vessants Vessants Vessants Vessants
astables inaestahles estables inestables
=1m G449 100%
Frofunditat
20...B5em G20 B504
Gruix capa feble = 10 cm 45%, 625
Tipus de gra persistent { . v, 4] 52% 75% 2% 75%
Duresa capa fekle <3 {10 69% 100%;
_ _ =1 574% BY %
Diferencia de duressa
= 4604 5%
Mida de gra capa feble = Tmim 19% 45%
. _ =7 mm 13% 31%
Ciferencia de mida de gra
= 0.5 mm 16 A%
24 22% &0%,
Suma
25 5% 37%
watks o
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Metodes de suma de llindars
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Profunditat p=0.006

45

Gruix CF p=0.80

Profunditat (cm)
3

0

CF

inestable estable

5.

inestable
estable

Estables n=49

Inestables n=50
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Duresa CF p<0.001

o

(mm)

w

Mida Gra Capa Feble
- N

0

Mida gra CF p<0.001

neoem
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4,0 _
c 35
(2]
2 30
3
Q 55
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2 20
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1,0
05
0,0 -
inestable estable
4,0
35
[
3,0
o
B 25
=
© 20
2
© 15
Q
a 10
0,5
0,0
inestable estable

Dif. Mida gra p=0.012

Tipus de gra CF

0, V, A =2 p=0.15

O, V, A,/ = p<0.001
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Metodes de suma de llindars

LLIMONES

Vessants | Vessants
estables | inestables
Profunditat 10...90 cm 86% 98% 6
Tipus de gra 9 v A 63% 85% 8 -
MidagraCF =<0.7 mm 39% 81% % )
Dif. midagra = 0.5 mm 56% 81% *g 3
Duresa CF < 2D- 46% 71% ? , —1
Dif. dureses =2 46% 79% ,
Suma = b 18% 5% estable inestable
p<0.001
—0 ’
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CONCLUSIONS

»Observacio del cisallament en altres tests d’estabilitat: la inclusio
en el resultat del test d’alguna variable que indiqui la manera com es
produeix el trencament fa millorar molt la correlacié amb I’estabilitat
del vessant.

»Test de la columna estesa: els bons resultats que acompanyaren
I'aparicio d’aquest nou test es reforcen amb els resultats d’aquest treball.
L’ECT esta cridat a esdevenir el principal test d’estabilitat, donada la
facilitat i rapidesa de realitzacio, i I'objectivitat i precisio del resultat.

»Metodes dels llindars: Tant Lemmons com Yellow Flags, aplicats amb
els llindars que proposen els seus autors, mostren correlacions poc
satisfactories amb l'estabilitat. L’analisi estadistic de les dades aporta
nous llindars més adequats a les caracteristiques de la neu del
Pirineu Catala.
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Futurs treballs

» Millora de la presa de dades manual.
- Uniformitzar |la presa de dades arreu del Pirineu, amb especial
atencio a la descripcio dels cristalls (tipus de gra, mida de gra) i a les
dureses de ma de les capes.

> Objectivacio de la mesura de la duresa.
- Actualment molt subjectiva i depenent de I'observador.
- Penetrometre classic no representa una opcio: poca resolucio per
capes primes.
- Una possibilitat a explorar pot ser la utilitzacio de durometres
digitals de ma.

» Adquisicié d’un major nombre de dades de vessants inestables.
- La mostra de que es disposa continua sent reduida.
- Per comprovar si els metodes testats i les adaptacions proposades
son valides per la resta del Pirineu (espanyol i franceés) cal obtenir
dades d’aquestes zones.
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MOLTES GRACIES!

y Conselh Generau d’Ar dl 3eres JORNADES DE NEU | ALLAUS






