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RESUM

Els sistemes informatics actuals permeten registrar una gran quantitat de dades que dia a
dia van fent créixer les bases de dades de diferents organismes de I’administracio. Els sistemes
d’emmagatzematge i tractament d’informaci6 que s’utilitzen sén molt diversos i s’observa una
gran heterogeneitat en les estructures i formats dificultant la seva compatibilitzacio.

A I’entorn dels projectes d’obra civil a Catalunya es genera molta informacié de caire
geoldgico - geotecnic que es registra en una base de dades (BD) des de I’empresa publica GISA
(Gestio d’Infraestructures S.A.). Aquesta BD s’anomena DINS (Dades INtegrades del Subsol) i
registra la localitzacié de les prospeccions aixi com els registres dels sondeigs i els resultats dels
assaigs tant in situ com de laboratori. Per altra banda, la DGC (Direccidé General de Carreteres)
registra en una BD les incidéncies viaries provocades per talussos inestables, és a dir, caigudes
de blocs i moviments de massa dels quals se’n registra la localitzacid i alguns trets geomeétrics i
geoldgico - geotécnics. En aquest marc de gestié de dades espacials del terreny, es posa sobre la
taula la possibilitat de compatibilitzar les dues bases de dades en un projecte SIG (Sistemes
d’Informacié Geografica) capa¢ d’aglutinar tota la informacid procedent tant de la BD de
talussos inestables de la DGC com de la BD DINS de GISA, i fins i tot les prospeccions
realitzades per I’ Institut Geologic de Catalunya.

L’objectiu fonamental d’aquest projecte és dissenyar una eina de gestié i consulta
d’informacié del terreny que pugui ser utilitzada per GISA, la DGC i I'IGC. La possibilitat de
les eines SIG d’afegir i superposar els planols dels projectes i les cartografies geologiques i de
riscos, ajudara a la presa de decisions al tenir disponible una major quantitat d’informacio
conjuntament. Concretament, aquest nou projecte SIG permetra tenir tota la informacié de les
campanyes geotécniques antecedents distribuides sobre el territori catala creuada amb el
comportament dels talussos observat per la DGC. A més a més, permetra utilitzar criteris de
cerca propis d’una BD relacional, o criteris espacials com la pertinenca a una regi6é (municipis o
una formacié geologica), o la proximitat a un nou projecte o a un talds conflictiu



ABSTRACT

The current computer systems allow to register a great amount of data that keep on
making the data bases of different organisms of the administration grow. Storage systems and
data processing used are very diverse and there is great heterogeneity in the structures and
formats hampering their compatibility.

Civil work projects in Catalonia have generated a large amount of geological and
geotechnical information which is gathered in a data base (DB) owned by GISA (Gesti
d’Infraestructures S.A.). The DB, named as DINS (Dades INtegrades del Subsol), includes
records of the location of the surveys, borehole logs and both in situ and laboratory
geotechnical tests. On the other hand, DGC (Direccioé General de Carreteres) created a DB on
the incident records in roads, which includes the occurrence of rock falls and slides, and the
geomechanical characteristics of the slopes. In this work we present a GIS platform that we
have set up capable to extract and manage all the available data from both DB and also from
surveys carried out by the IGC (Institut Geoldgic de Catalunya). A significant part of the work
have consisted of making compatible the databases and configuring the data-queries.

The main goal of this work has been design a data-query tool which could be used by
GISA, DGC and IGC. The GIS platform will allow the possibility of adding and overlapping the
geological and hazard maps to the infrastructure network. This will help the decision-makers.
Specifically, the GIS is able to show all the geotechnical information and the observed slope
behaviour all over the catalan territory. Furthermore, it will allow the use of search criteria
exclusive of a relational DB, or spatial criteria such as belonging to a region (municipality or a
geological formation) or the vicinity to a conflicting slope or project.
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1.Introduccio.

Des de finals del segle XX, els sistemes informatics han revolucionat les
metodologies 1 técniques de gestid documental utilitzant les bases de dades per a
I’emmagatzematge i explotacidé de grans quantitats de dades. Avui en dia es generen
milions de dades cada dia que poden tenir un elevat valor en molts camps diferents 1 que
cal gestionar amb bon criteri. Totes les empreses i administracions utilitzen una gran
varietat de sistemes informatics per gestionar la informacio, sovint desenvolupant els
seus propis sistemes en funcié de les necessitats que cal cobrir.

No tots els conjunts de dades han de ser tractats amb les mateixes metodologies.
En concret, les dades que estan distribuides per 1’espai tenen de forma intrinseca una
informacié molt important, la seva posicid geografica. L’estudi de la posicid relativa
entre les dades agafa una forta rellevancia en aquests conjunts de dades espacials. Per
abordar aquest camp s’han desenvolupat, des dels anys 60, els Sistemes d’Informacid
Geografica (SIG), que permeten estudiar conjunts de dades en funcio6 de la seva posicio.
Un projecte SIG és molt Util a ’hora de superposar diferents cartografies 1 dades
espacials utilitzant la topologia de conjunts. Les propietats topologiques dels conjunts
de dades permeten utilitzar conceptes com la inclusié d’elements en conjunts, o les
distancies entre elements de les bases de dades. A més, permeten desenvolupar eines
geoestadistiques per estudiar la distribucio de les dades a I’espai.

A T’ambit de les exploracions del terreny, amb 1’objectiu d’estudiar-lo 1
caracteritzar-lo geologicament i geotécnicament, es generen una gran quantitat de dades
que cal gestionar. S6n dades georeferenciades, és a dir, de les quals se’n coneix la seva
localitzacid, fet que empeny a la utilitzacié de Sistemes d’Informacié Geografica pel
seu tractament.

L’empresa publica Gestid d’Infraestructures S.A., GISA, s’encarrega de
gestionar aquells estudis previs, estudis informatius, avantprojectes, projectes
constructius 1 I’execuci6 de I’obra publica que li encarrega la Generalitat de Catalunya.
GISA és receptora d’una gran quantitat de dades referents a les campanyes geoteécniques
1 per aquest motiu es va desenvolupar una base de dades per gestionar el gran volum
d’informacio referent a la caracteritzacio del terreny.

Per altra banda, la Direcci6 General de Carreteres, DGC, ¢és I’encarregada per
part de 1’administracié publica catalana de dictar les ordres d’estudi de noves
infraestructures viaries 1 €s la responsable del manteniment de la xarxa viaria catalana.
Aixi doncs, la DGC també absorbeix una gran quantitat de dades referents a la
caracteritzacio del terreny associades a 1’estabilitat i al manteniment dels talussos, que
gestiona mitjangant bases de dades vinculades a Sistemes d’Informacié Geografica.

En aquest context, els dos organs de I’administracié consideren ’opcid de
compartir les diferents bases de dades en un unic projecte SIG capag¢ de proveir una
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gran quantitat d’informacidé que pot ser de gran interés en moltes situacions i que la
present tesina pretén desenvolupar.

1.1 Motivacio.

A T’hora de dissenyar campanyes geotécniques per a nous projectes d’obra civil
o per actuacions de millora de les mesures preventives i correctores de talussos, €s molt
important fer una cerca dels estudis antecedents de la zona. Una motivacié molt
important per desenvolupar la present tesina és la de millorar els sistemes d’obtencio de
dades antecedents i la capacitat d’augmentar les fonts d’on provenen les dades. En
aquest sentit, treballar per aconseguir una eina que sigui utilitzada per 1’administracié
publica, tant GISA com la DGC, motiva la realitzaci6é d’aquesta tesina. Per altra banda
I’eina resultant pot ser utilitzada per gran varietat d’estudis, tant cientifics com en
I’ambit de la gestid economica i de la proteccid civil . A més, emmarcat en el context
actual de publicacio de dades i1 d’Infraestructures de Dades Espacials (IDE), és
important promoure accions i enllagos entre organs de ’administracié com GISA, la
DGC 1 I’Institut Geologic de Catalunya (IGC) per tal de compartir i publicar tota la
informaci6 possible del territori i fer-la accessible al ciutada.

1.2 Antecedents.

Per posar en situaci6 els antecedents de la tesina present cal tenir en compte els
diferents organismes 1 elements particeps en el projecte, que son GISA, la DGC 1 I'lGC,
1 el context de bases de dades de moviments del terreny que es realitzen a diferents
paisos, aixi com la directiva INSPIRE de la Uni6 Europea.

Per una banda es troba Gestié d’Infraestructures S.A. (GISA), ’empresa
publica que depeén de la Generalitat de Catalunya [1]. Es va constituir l'any 1990 arran
de les Olimpiades per gestionar la gran quantitat d’obres a realitzar. El seu objecte
social és projectar, construir, conservar, explotar i promoure tota mena d'infraestructures
1 edificacions que la Generalitat promogui o en les quals participi i els serveis que s'hi
puguin instal-lar o desenvolupar, aixi com, projectar i1 construir tota mena
d'infraestructures 1 edificacions de tercers amb els quals la Generalitat n'hagi acordat la
construccid. L’empresa té diversos sistemes de gestié documental ja que gran part de la
documentaci6 és contractual o técnica amb un pes important d’informacié confidencial 1
de dades protegides. En concret, les dades amb les quals es vol treballar en aquesta
tesina son de tipus tecnic, referents a les exploracions de geologia i geotecnia que es
duen a terme per a la Divisié d’Obra Civil de GISA.

La gesti6 d’aquesta informacié ha anat variant en el temps amb un clar punt
d’inflexi6, quan per a la construccio de la linia 9 del metro de Barcelona, es va decidir
contractar una empresa externa per elaborar una base de dades destinada a recollir totes
les dades del terreny de 1’entorn de I’obra del metro més llarg d’Europa. A partir d’aqui
la divisi6 de carreteres va seguir els mateixos passos i va comencar a utilitzar també una
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base de dades per emmagatzemar dades referents a les exploracions realitzades. En
concret, es treballara amb la base de dades d’exploracions geotécniques anomenada
DINS (Dades INtegrades del Subsol) on es recullen dades referents a les campanyes
geotecniques dels estudis informatius, avantprojectes i1 projectes constructius de
carreteres.

Per altra banda la Direccié General de Carreteres (DGC) utilitza diferents
bases de dades per registrar tot tipus d’informacié referent al manteniment i explotacio
de la xarxa viaria catalana. Unes de les dades que es registren més interessants pel
disseny de noves campanyes d’exploracio i pel manteniment de la xarxa viaria és un
inventari d’inestabilitat de talussos de carreteres. En aquesta base de dades (BD)
s’enregistra des del 2001 els trams de la xarxa vidria que es veuen afectats per
inestabilitat dels talussos com despreniments i altres incidéncies, prenent dades referents
a I’espai 1 el temps, el tipus de ruptura del terreny 1 alguns parametres de classificacio
geomecanica com el Rock Mass Ratting (RMR) o el Geological Strength Index (GSI).
També s’enregistren les mesures correctores 1 algunes dades de la geometria de la
incidéncia.

En aquest context, tant la DGC com GISA es veuen interessats en compartir les
seves dades per millorar el seu coneixement del terreny, tant en antecedents
d’exploracions com en el comportament observat dels talussos.

Finalment també intervé I’Institut Geologic de Catalunya (IGC), que ¢és
I’organisme competent per gestionar les dades geologiques de Catalunya i que avui en
dia desenvolupa molt bones eines, tant per visualitzar cartografies 1 dades espacials com
per divulgar-les, podent descarregar-les 1 tenir-ne ple accés. En aquest sentit es
treballara amb I’IGC per compartir les dades 1 gestionar un unic projecte SIG que
englobi tots els reconeixements geotécnics que es facin a Catalunya. A més a més, es
proposa la publicacié 1 divulgacid6 mitjancant les eines de les que disposa I'IGC
mitjancant el servei Geoindex de la seva pagina web [2].

En un marc com aquest, d’intercanvi i gestio de dades espacials, cal fixar-se amb
com es duen a terme tant aqui com a la resta del moén aquest tipus de projectes. La gran
majoria d’administracions 1 d’empreses utilitzen, o fins i tot desenvolupen, Sistemes
d’Informaci6é Geografica (SIG) per gestionar i connectar les cartografies i les bases de
dades en un projecte capag¢ d’utilitzar la posicid dels elements per generar consultes
massives 1 les analisis corresponents. Un dels exemples que es pot prendre de referent
son els sistemes de divulgacio i tractament de dades dels EUA que divulga la U.S.
Geological Survey (USGS). A la seva pagina web [3] es poden trobar tot tipus de
cartografies 1 bases de dades georeferenciades, fins i tot algunes que s’alimenten en
temps real sobre dades meteorologiques o controls de qualitat d’aigua 1 aire.
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Existeixen bases de dades similars, enfocades al tractament de dades
associades a esllavissades 1 moviments de massa [4]. A nivell d’exemple es poden citar
algunes d’aquestes:

Als Estats Units d’ América, el Servei Geologic (USGS) ha creat una pagina web
[5] on dins seu es pot trobar I’apartat del National Landslide Information Center. Tamb¢é
alguns Serveis Geologics de diversos estats han preparat bases de dades que son
consultables online. Aquest €s el cas de Utah amb la seva pagina web [6].

També al Japo, amb el Landslide Distribution Map, desenvolupat pel National
Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention (NIED) i la Japan Science
and Technology Agency (JST), han fet una BD que es pot consultar en xarxa [7].

A Australia disposen del Landslide Data Base online Search (National
Geoscience Dataset), la pagina pertany a Geoscience Australia, del Govern Australia i
es pot consultar des de la seva pagina web [8]. L’accés es realitza per mitja d’'un nom
d’usuari que s’obté a partir d’un registre gratuit.

A Europa, Italia ha estat pionera amb la creaci6 d’una base de dades
d’esllavissaments (Progetto AVI) que és consultable online [9].

Al Regne Unit, el British Geological Survey ha posat en marxa el National
Landslide Database, el qual disposa de 14.000 registres, 1 n’hi afegeix uns 2.000 cada
any. La informacié és emmagatzemada en format digital. La informacio d’aquesta base
de dades es pot consultar a ’adrega [10].

A Catalunya, el 1986, el desaparegut Servei Geologic de Catalunya (SGC) va
comencar una cartografia d’allaus de neu del Pirineu catala, que continua I’Institut
Cartografic de Catalunya (ICC) creant-se la Base de Dades d’Allaus de Catalunya
(BDAC). L’esmentada base de dades conté tota la informaci6 disponible d’allaus de neu
del Pirineu catala 1 es pot consultar a la pagina web [11] del nou Institut Geologic de
Catalunya (IGC). A la base de dades hi ha identificades més de 17.500 zones d’allaus
per tot el Pirineu Catala 1 hi tenen enregistrades més de 1.200 observacions d’allaus.

Finalment, cal fer referéncia al projecte de Sintesi d’Esllavissades de Catalunya,
desenvolupat pel Departament d’Enginyeria del Terreny, Cartografica i Geofisica de
I’Escola de Camins, Canals 1 Ports de Barcelona de la UPC 1 la Seccio de Ciéncies 1
Tecnologia de I'IEC, que ha donat lloc a la Base de Dades d’Esllavissades de
Catalunya anomenada LLISCAT. Aquesta base de dades s’ha cedit a I’lGC que ¢és qui
avui en dia en té les competéncies de gestio 1 manteniment. La BD LLISCAT es pot
consultar des del seu web [12].

Un dels objectius del projecte en el que s’engloba la present tesina és poder
integrar la BD LLISCAT al projecte SIG per tenir un potent inventari, tant dels 570
talussos inestables inventariats de la BD de la DGC, com dels més de 400 moviments de
massa en vessants naturals registrats al LLISCAT.
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En I’ambit de la publicacié de les cartografies i dades del territori es troba la
Directiva INSPIRE de la Uni6é Europea, que estableix com generar la infraestructura
necessaria per fer accessible, a una gran varietat d’usuaris i organismes, la informacid
espacial rellevant de manera concentrada 1 de qualitat. Es pot consultar i obtenir més
informaci6 sobre la directiva INSPIRE a la seva pagina web [13]. La directiva estableix
les normes de desplegament per les disposicions técniques per a una correcta
interoperabilitat 1 harmonitzacié de les BD. Aixi doncs els paisos membres han de posar
especial atencid a com generen, mantenen, controlen i monitoritzen les seves
Infraestructures de Dades Espacials (IDE) que hauran d’ajudar a avaluar les politiques
d’impacte 1 dimensionament territorial de la Comunitat Europea [14].

En qualsevol cas, per desenvolupar els projectes a I’entorn de les
Infraestructures de Dades Espacials cal treballar amb eines SIG. Es poden trobar molts
softwares SIG diferents al mercat, tant de pagament com lliures. Alguns dels softwares
SIG comercials més important sén 1’ArcGis de I’empresa ESRI [15], i el Geomedia
Professional de I’empresa Intergraph [16]. Aquests son dos dels grans softwares més
utilitzats amb un gran potencial i versatilitat. Per altra banda també es poden trobar
softwares de SIG lliures, com el GvSig desenvolupat per la Generalitat valenciana, o el
nou KOSMO desenvolupat per la Universitat de Sevilla. Tots aquests sistemes i un llarg
llistat més, son softwares de SIG que permeten connectar-se a una BD 1 treballar amb
les relacions espacials dels elements, aixi com carregar tot tipus de formats de
cartografies raster o vectorial.

Els primers projectes SIG de la historia es
poden intuir a les pintures rupestres de les coves de
Lascaux, a Franca, on els seus habitants d’ara fa
15.000 anys, pintaven a les parets imatges dels
animals juntament amb un seguit de linies que
s’interpreten com les rutes de migracio de les
diferents especies, relacionant les dades amb una
localitzacié o recorreguts. Molt més tard, el 1854, el
Doctor John Snow, epidemioleg, va cartografiar les
morts per colera del barri del Soho de Londres com es
mostra a la Fig.1, 1 utilitzant metodes cartografics va
detectar el pou d’aigua que era el focus de la malaltia.

Fig.1 Mapa original de John Snow per
I’estudi del focus de colera al barri del
Soho de Londres.

Avui en dia s’utilitzen projectes SIG en molts ambits diferents, tant des de la
gestio del territori, com estudis sociologics, estudis mediambientals, economics,
cadastrals 1 cientifics en molts ambits diferents. A més, el gran desenvolupament
tecnologic ha permes que avui en dia es puguin utilitzar softwares SIG des de
dispositius mobils amb GPS per obtenir, actualitzar i consultar dades des del camp.
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1.3 Objectius.

L’objectiu principal de la present tesina és organitzar un sistema d’intercanvi
d’informacié geotécnica entre GISA i la DGC al voltant d’un projecte de sistemes
d’informaci6 geografica que permeti:

- Alimentar-se de les bases de dades de GISA 1 de la DGC.

- Respondre a preguntes freqiients tant técniques com burocratiques de forma rapida i
massiva.

- Absorbir tot tipus de cartografies, superposar-les en un mateix sistema de referéncia
cartografic i utilitzar-les per a fer cerques.

- Descriure nous procediments d’adquisici6 d’informacié a incorporar en el disseny de
campanyes geotécniques i de mesures correctores d’estabilitzacid de talussos.

- Poder generar nous mapes amb informacié addicional.

- Poder realitzar estudis geoestadistics de qualsevol parametre o circumstancia.

Cal tenir en compte que en aquest projecte hi intervenen diferents organismes i
que com a objectiu implicit cal satisfer les necessitats de tots, abordant detalls com la
compatibilitat de programari i els mecanismes d’intercanvi de la informacio.

1.4 Estructura.

L’estructura de la tesina es analoga a I’evolucié de qualsevol projecte SIG que
comenca des de zero, on la principal tasca que reclama el major esfor¢ és la
transformacio o adaptacio de les diferents fonts d’informaci6 que es volen integrar. En
aquest sentit es fa un primer estudi de les bases de dades (BD) que es volen integrar al
projecte SIG per definir quin sera el procés necessari per integrar en el SIG i tractar tota
la informaci6. S’han definit els segiients passos a seguir:

1. Estudi de les BBDD.

2. Estudi de les mancances i necessitats a assolir.

3. Definicio de la metodologia per integrar les dades i explotar el projecte.
4. Integracio de les BBDD en el projecte SIG.

5. Explotacio del projecte SIG.

6. Comparacio amb els sistemes actuals de cerca d’antecedents.

7. Conclusions i linies de tendencia futures.
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2.Gestio documental en BD antecedent.

Tant GISA com la DGC t¢é els seus propis sistemes de gesti6 de dades en bases
de dades (BBDD) més o menys complexes. El projecte SIG que es vol desenvolupar
pretén absorbir dues BBDD. Per una banda la BD referent a campanyes geotécniques de
GISA, i per altra banda una BD de la DGC amb un inventariat de talussos inestables de
la xarxa viaria catalana i de les incidéncies associades a moviments de massa que han
patit. En aquest capitol es pretén estudiar les caracteristiques de les dues BBDD i
I’analisi corresponent per poder-les integrar al projecte SIG.

Una base de dades és un conjunt d’informaci6 organitzada de forma redundant 1
relacionada entre si. Existeixen quatre tipologies basiques de BD: jerarquiques, de
xarxa, relacional i1 recentment les relacionals orientades a objectes. Les bases de dades
relacionals van ser proposades pel Dr. E.F.Codd el 1970 en un document anomenat “Un
Model de Dades Relacional per Grans Bancs de Dades Compartides”. Els principals
components d’una BD relacional sén una col-leccié d’objectes o relacions, un conjunt
d’operacions per actuar sobre les relacions, 1 una integritat de les dades per precisio i
consisténcia.

Una BD relacional utilitza relacions o taules bidimensionals per emmagatzemar
la informacio. Per exemple, es podria ordenar les dades referents als treballadors d’una
empresa en diferents taules, una amb els treballadors, una altra amb els departaments 1
un altra amb els salaris. Cada una de les taules haura de contenir una clau primaria que
sera unica 1 identificadora de cada un dels elements emmagatzemats a la taula. A cada
taula s’enregistren els elements per files i per columnes s’emmagatzemen els diferents
camps d’informaci6. Un camp €s un concepte com el nom, el DNI i1 I’edat del
treballadors. A la Taula 1 seglient es mostren dues taules d’exemple amb els
treballadors d’una empresa amb una clau primaria numerica (ID) 1 diferents camps
d’informacié de cada treballador, i la taula amb els departaments de 1’empresa. El
departament s’informa tant sols amb un numero que ¢és la clau primaria de cada
departament a la taula on s’emmagatzemen els departaments.

id | Nom Cognoms DNI Data naixement | Departament
1 | Josep | Armengol Suriol | 45784521-Z 15/03/1980 3
2 | Arnau | Casamitjana Puig | 45786598-L 24/05/1978 1
3 | Paula Ruiz Sola 48576524-K 03/06/1982 1
id | Nom Departament | Ubicacio
1 Marketing Edifici C2
2 Comercial Edifici Bl
3 Tecnic Edifici B2

Taula 1: Taules d’exemple d’una BD relacional amb dades dels treballadors i departaments d’una
empresa.
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El model Entitat-Relacié (ER) es basa en les diferents relacions que vinculen les
entitats o elements emmagatzemats a diferents taules. Per exemple, cada treballador té
assignat un departament al qual pertany, mentre que cada departament t€¢ molts
treballadors assignats. Aixi es defineixen relacions del tipus 1:1 o 1:molts o infinit.

Cal definir correctament la tipologia de les relacions per mantenir la consisténcia
de la BD i optimitzar els processos de consulta. Un dels punts de la present tesina sera
I’optimitzaci6 de les relacions establertes a la BD de GISA per minimitzar el nombre de
taules que la defineixen. A continuaci6 s’estudien les BBDD de GISA i de la DGC.

2.1 Gestio de dades de campanyes geotécniques a GISA (DINS).

Totes les campanyes geotécniques d’exploracid i reconeixement del terreny que
es duen a terme en el context de 1’obra ptiblica estan associades a un projecte i a algun
dels seus estats com els estudis informatius, avantprojectes constructius i projectes
constructius. Cada un d’aquest documents contenen a la memoria un annex especific
pels estudis de geologia i geotécnia.

Avui en dia, per buscar els antecedents geoteécnics a 1’obra publica es fa una
cerca dels projectes associats a la zona d’estudi que pertoqui. Un cop trobats els
projectes d’interes s’extreu 1’annex de geologia i1 geotécnia on es troben totes les dades
referents a les exploracions fetes, els registres dels assaigs de camp i de laboratori, i les
interpretacions, juntament amb els calculs que se’n deriven. Aquest sistema treballa
amb els projectes per separat i no posa en comu totes les dades en una unica cartografia
de la zona.

Per altra banda cal fer referéncia a la gesti6 diferenciada que fa la divisid
assignada a la construccio de la Linia 9 de metro, que utilitza amb normalitat una BD on
es troben totes les exploracions fetes i1 georeferenciades amb un tractament similar al
que pretén la present tesina.

La BD de la L9 va ser elaborada per 1’empresa
EUROGEOTECNICA 1 es va duplicar el projecte per la
Divisi6 de Carreteres. Aquesta BD s’anomena DINS, D I N S
Dades INtegrades del Subsol, 1 és on es desitja tenir totes

les dades referents a les exploracions geotécniques R INTECRADES DEL SUBSOL
associades a projecte de carreteres, transports 1 edificacio.

En el segiient apartat es fa un estudi de les caracteristiques principals del DINS,
que es la BD que GISA vol compartir amb la DGC, amb I'IGC, i poder fer un
tractament de les dades mitjangant eines SIG per aprofitar-ne el potencial.
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2.1.1 Dades integrades del subsol.

Un dels punts claus de la gesti6 documental és la concentracio de totes les dades
obtingudes en les campanyes geotécniques que es duen a terme associades a qualsevol
actuacid en la que hi participi GISA. En aquest context va néixer el DINS (Dades
INtegrades del Subsol), una BD en format Access facilment alimentable amb fulls de
calcul Excel (fitxa ENDINS) i acompanyada d’un aplicatiu de consulta i cerca de les

dades introduides que permet visualitzar les dades i extreure-les en fulls de calcul Excel.
A la Figura 2 es mostra I’esquema d’entrades i sortides de la BD DINS.

ENDINS
[x=

Entrada Mgnual

=~ =

DINS

DADES INTEGRADES DEL SUBSOL

Base de Dades

>

Programa de consulta

iy

En aquests moments, la BD s’esta nodrint de campanyes geotécniques ja
realitzades 1 alguns consultors tenen les fitxes d’insercié de dades per poder transmetre
a GISA les campanyes geotecniques que realitzin ja preparades per ser carregades a la
base de dades, a més a més de I’entrega en el format convencional (estudi i registres),
que en cap cas ¢és substituible. A la Taula 2 segiient es mostra el nombre d’elements ja

ouT

~_

Llistats de Dades
22

Geolocalitzacio

Fig. 2: Esquema de I’estructura del DINS.

introduits a la base de dades al mes de Juny del 2012.

Elements

NO

Cales

1330 ut

Sondeigs (destructius i amb recuperacio)

>1200 ut (>21.800 ml)

Penetrometres 514 ut (>3500 ml)
Prospeccid Sismica 144 ut (>12780 ml)
Piezometres >380 ut
Mostres (alterades, inalterades i parafinades de sondeigs i cales) >3500 ut
Assaigs In Situ >1500 ut
Estacions Geomecaniques >290 ut

Taula 2: Elements introduits a la BD DINS a data al mes de Juny del 2012.
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L’empresa EUROGEOTECNICA que va ser I’encarregada de gestar el DINS, va
elaborar la BD on s’emmagatzema tota la informacio, els fulls excels d’entrada de dades

anomenats ENDINS, i un aplicatiu basat en Miramon per a la visualitzacid i consulta de
la BD.

El software DINS és 1’eina fonamental de gestido i consulta de la BD, on es
visualitzen les exploracions introduides a la BD 1 algunes capes en format vectorial com
la xarxa de carreteres (autopistes, autovies, carreteres principals, secundaries, locals 1
nacionals), la xarxa de ferrocarrils, els rius més importants, aixi com els nuclis urbans i
els seus noms. A la Fig. 3 es mostra I’aparenca del software DINS.

g DINS == \E

Ardu Formular de dades  Formularis de Gestia  Visualitzacié  Cercar  Importar  Ajuda

alal o 8 @ x|

Escalal: 1 w385 21/06/2012 1827

Fig. 3: Aparenca del programa de consulta de dades DINS i les exploracions entrades a Juny del 2012.

Des d’aquest aplicatiu es pot clicar a sobre de les exploracions i extreure’n tota
la informacid associada a aquella exploracio, com les coordenades, dates d’execucio,
profunditat, projecte associat, instal-laci6 de piezometre, lectures del nivell freatic, aixi
com les dades referents als assaig in situ realitzats, les mostes presses i els assaigs de
laboratori.

Com es pot veure a la Figura 3 anterior, la BD DINS té informaci6 referent
sobretot a les obres de 1’eix transversal, de 1’eix diagonal i algunes altres intervencions
importants, 1 I’objectiu és anar cobrint tot el territori i xarxa viaria catalana.
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2.1.2 Sistema d’adquisicio de dades, ENDINS.

El software DINS té I’opci6 d’introduir les dades directament o importar-les des
d’un full de calcul Excel programat. Aquest full de calcul s’anomena ENDINS, i ¢és la
fitxa que s’utilitza normalment per introduir les dades de manera ordenada. A més,
aquesta fitxa va acompanyada d’un petit manual que s’entrega als consultors juntament
amb la plantilla de la fitxa Excel 1 alguns exemples amb 1’objectiu de que ells mateixos
omplint les dades.

La fitxa ENDINS ¢és un full de calcul Excel que té per objectiu absorbir totes les
dades possibles referents a les exploracions de camp, als assaigs in situ 1 dels registres
dels assaig de laboratori. Per aquest motiu la fitka ENDINS esta separada en diferents
pestanyes on s’introdueix la informacié referent a cada aspecte de 1’exploracié. En el
segiient esquema de la Fig. 4 es mostren en gris les diferents pestanyes programades que
es poden obrir en funcio6 de les circumstancies.

Si 'exploracio és del tipus

Sondeig Recuperacio
Sondeig Destructiu

Cala
v v v v
Exploracio Mostres Assaigs In Situ Lectures Nivell Freatic
I:y:l (només sondeigs)
? Y +'+
Sol Roca o
Sense analisis Amb analisis

l l d’aigua d’aigua
Sols > Identificacio i estat Roques > Estat l
Sols > Resisténcia Roques > Resisténcia - —
Sols > Deformabilitat Roques > Altres Aigua > Agressivitat
Sols > Quimics Aigua > Assaigs in situ
Sols > Compactacio Aigua > Fisico-quimics Laborat.
Sols > Classif. i Altres

Si I’exploracio és del tipus

Estaci6 Geomecanica

| Estaci6 Geomecanica |

Fig. 4: Esquema de les pestanyes d’adquisicio de dades de PENDINS.
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En funcié de la tipologia de 1’exploracid, si és un sondeig a recuperacio, una
estacid6 geomecanica o una cala, per exemple, s’activen les diferents pestanyes
d’adquisici6 de dades del full de calcul com es mostra a I’esquema de la Fig. 5 segiient:

Dades Generals
Columna Litologica
IAssaigs de Laboratori
Lectures de Nivell Freatid
Estaci® Geomecanica

Piezometres
IAssaig In Situ

Sondeig Recuperacio
Sondeig Destructiu
Cala

[Estacié Geomecanica
DSPH

CPTU

Borros

Sismica refraccié
Sismica reflexio

SEV

Tomografia
Georadar

Activat

Fig. 5: Activaci6 de les diferents pestanyes de ’ENDINS en funci6 del tipus d’exploracio.

La primera, 1 la més important de totes, €s la pestanya anomenada Exploracio,
on s’introdueixen les dades generals 1 de major rellevancia com son el Titol 1 la Clau del
projecte al que esta associada I’exploracio. La Clau del projecte es regeix per la
codificacié que es fa a GISA dels expedients i amb la qual es pot arribar a tota la
documentacié del projecte, on es troba I’annex de geologia i geotécnica amb els
registres de les prospeccions i assaigs realitzats, aixi com les interpretacions i els calculs
que se’n deriven.

A D’apartat de dades generals de 1’exploracid, a més de la clau i el titol s’informa
del nom que s’assigna a I’exploracié que es defineix amb la clau del projecte 1 el tipus
d’exploraci6. També en aquesta pestanya €s on es registra les coordenades de
I’exploracié en UTM en el fus 31N referenciat a I’ED50, la profunditat de 1I’exploracio,
la direccio 1 inclinacid, la data de la prospeccid i1 les observacions on €s necessari
informar del sistema de referéncia utilitzat per tal de fer un correcte tractament de les
dades en el moment en el que es decideixi passar de forma permanent al nou sistema de
referéncia europeu ETRS89.
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A la mateixa pestanya on es troba el quadre de dades generals es troba també¢ el
quadre on es registra la columna litologica testificada dels sondeigs de recuperacio i les
cales. Aquest quadre esta preparat per definir els materials que es troben en una Unitat
Geologica - Geotecnica de detall de la qual es vulgui fer un seguiment o la Unitat
Cartografica referida a la classificacid6 de I’ICC a escala 1:50000. Pel que fa a la
litologia es pot utilitzar un generador d’epigrafs per facilitar la tasca que es regeix per la
classificacio de sols segons I’'USCS que es mostra a la Taula 3 i la classificacio de
roques de I’'ISRM modificada que es mostra a la Taula 4.

També en aquest quadre de columna litologica s’enregistren parametres com
I’'RQD, el grau de meteoritzacié, I’index de recuperacié i el tipus de perforacio,
juntament amb un camp d’observacions que permet fer una breu descripcié del material.
Per alimentar la columna litologica cal definir quants contactes s’han observat i la
profunditat del contacte inferior (o base) del material.

Classzificacid de 58z segore USCS

Gy Grawves ben graduades, bameja de gravai soma amb pocs ns o sense
S8lz Grawosos: |Grawes netes
s de la meitat GP Grawes mal graduades, bameja de gravai sorra amb pocs fing o sense
de |3 faccid
grossa és majora Grawes amh G Grawes llimoses, bamejes mal graduades de grava, soma illim
: ; fmm
r;‘:f:;;:r;ﬁt fins GC Grawes argiloses, bamejes mal graduades de grava, sorra i angila
ard r"j |nd|u-:llluals Sy Somes ben graduades, zome s amb grava, amb pocs fins o sense
mAbleS UMY eilz Somencs: | Somres netes
s de la meitat 5P Some = mal graduades, somes amb grava amb poc fins o sense
de la faceid
grollera &z més Sormes amb Shd Somes llimases, bameges de sorai llim mal graduades
petita de & mm jns
5C Somes angiloses, bameges mal graduades de somes i argiles
Uim= organics i somes molt fines, Brina de roca, some s ines limoses o
hL argilozes, o llims argilozo amb una lleugera plasticitat
Lirnit licuic! baix L Argiles inorganique s, amb plasticitat de baixa a mitja. Angiles amb grawes,
hés de |3 meitat argiles somenques, angiles llimoses
del material s&n : Y - : e
oL Uims= organics i argiles limoses onganiques de baixa plastciat
grans individuals N e _rg ki P ]
no wisibles 3 ull hH Lims= inorganics, sok ins somencs o llimosos digtomacis o micacis, llims
nu elaztins
Limit licyuict it CH Argiles org Aniques d'elevada plasticitat, argiles grasses
OH Argiles arganiquas de plasticitat mita o ata
Sils Fi Olor i color caracten stic,
i WS RISSEN | censacid esponjosai fequert Pt Torba i altres sdlz atta ment organics
atena organica textura fibroza

Taula 3: Classificacio de sols segons USCS utilitzada per a la descripcio litologica.
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Taula 4: Classificacio de roques segons ISRM utilitzada per a la descripci6 litologica.
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Finalment, a la pestanya d’exploracid i dades generals també es troba el quadre
on s’informa de la instal-laci6 o no de piezometres i de les seves caracteristiques, com el
diametre, el tipus de piezometres aixi com la profunditat i el tram de piezometre ranurat.

A la Fig. 6 seglient es mostra I’aspecte de la pestanya descrita amb els tres
quadres de registre de dades; les dades generals de 1’exploracio, la columna litologica i
els piezometres. Es pot observar a la figura segiient que hi ha botons enmig de la fulla
Excel per accedir directament als fulls de registres especifics de cada camp, com el de
mostres, registres in situ o lectures del nivell freatic.

GISA

Gestié d'Infraestructures sA

Dades generals
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Fig. 6: Aspecte de la pestanya de dades generals de 1’exploraci6 de la fitxa ENDINS.
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Una vegada es completa la primera pestanya amb les dades de la prospeccid
s’informa de les mostres que s’han pres. Per a cada tipologia de mostra hi ha una
codificacid establerta que es mostra a la segiient Taula 5.

Mostra Codi

SPT SPT
Mostra inalterada Ml
Mostra de cala CA
Mostra parafinada MP
Testimoni Sondeig | TS
Mostra en bloc MB

Taula 5: Codificacio pels diferents tipus de mostra a la fitxa ENDINS.

A la segona pestanya de la fulla de calcul es registren les mostres que es van
prenent, la tipologia i la profunditat a la que s’han extret i si la mostra és de roca o de
s0l, fet que condicionara 1’activacio de les diferents pestanyes per registrar els resultats
dels diferents assaigs possibles. També aquesta fulla té un conjunt de botons que

enllacen amb les pestanyes dels diferents tipus d’assaig tant per sols com per roques.

Es pot observar a la Figura 7 segiient 1’aspecte d’aquesta pestanya associada a
les mostres i les diferents pestanyes on es poden informar els resultats obtinguts al
laboratori. Pels sols hi ha una pestanya per cada camp d’estudi com la identificacid
basica i estat, assaig de resisténcia, assaigs de deformabilitat, assaigs quimics, assaig de
compactacio i assaig de permeabilitat 1 dispersabilitat, mentre que per roques es poden
informar assaig d’estat, assaig de resisténcia 1 assaigs d’abrassivitat i1 durabilitat.

MOSTRA

[

Sols

COONMOSTRA

Exploracid

TIFUS MOSTRA

PROFUMDITAT [punt mig del ‘mostrejador’ des

de boca sondeig)

Roga o sdl

Aszaigs didentificacid i estat

Roques

Azzaigs d'estat

Assaigs deresisténcia

Azzaigs de deformabilitat

Assaigs de resisténcia

BAzzaigs abrassivitat durabilitat

Aszzaigs quimics

Assaigs compactacid

Azzaigs permeab. i dizpersab.

SIM04TS

Foca

SHEETITS

Foca

S2Ea9iTS

Testimoni Sondeig

Foca

S3B0GITS

Teztimoni Sondeig

Foca

Fig. 7: Aspecte de la pestanya associada a les mostres preses de la fitxa ENDINS.

A DPannex numero 1 s’especifica quins son els camps que s’informen per
registrar els resultats dels assaigs realitzats i I’aspecte de la resta de pestanyes, com les
destinades al registre de les dades de les estacions geomecaniques, assaigs in situ o per

les lectures del nivell freatic.

18



Integracio de bases de dades referents a informacio geotécnica i al comportament de talussos en un projecte SIG

La fitxa s’omple degudament per un técnic de GISA o pels mateixos consultors,
els quals se’ls transmet una copia de la plantilla de la fitxa ENDINS (format Excel), un
manual d’utilitzaci6 i uns quants exemples de sondeigs, cales, estacions geomecaniques
1 altres per poder observar com es fa el correcte traspas d’informacié dels registres
convencionals a la fitxa ENDINS.

A la segiient Figura 8 es mostra el diagrama de flux d’informacid per tal de
transmetre als consultors la fitxa ENDINS 1 que aquesta torni a GISA, degudament
completada per a cada exploracié geotécnica feta, que la revisa i1 s’encarrega
d’alimentar la BD DINS aixi com de portar un seguiment en un document de control de
les dades introduides a la BD DINS.

Diagrama de flux d’adquisicio de dades del DINS.

En el diagrama seglent es mostren els passos a seguir per alimentar la base de dades geotécnigues DIMNS,
ritjangant |a fulla de caloul excel programa EMDING.

-

Reunié inici® Fase 3
GISA Consultor GISA
Entrega als consultors en un CD: Liiurament a GISA de les Alimentacio del DING i
-FITXA ENDINS (excel) fites arnb les dades. Actualitzacié de I' excel de
-Manual d'us Yia rnail control de dades introduides

-Exemples
N /

*En projectes ja oberts: Magueta o definitiu.

Fig. 8: Diagrama de flux d’adquisicio de dades d’exploracions geotécniques DINS.

Una vegada es tenen les dades a la fitxa ENDINS, mitjangant el software DINS
s’importen les dades directament de la fitxa i queden registrades a la base de dades
relacional en format Microsoft Access (.mdb) com es mostra a la Fig. 9.

Arxiu  Formulari de dades  Formularis de Gestio  Wisualitzacio  Cercar

nportar dades d'un ar
g@l ﬂ g g ﬂ E u:u ddes dhaments...

Irnportar kak,..

Fig. 9: Sistema d’importacio de les fitxes ENDINS a la BD DINS en Access.
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2.1.3 Sistema d’estructuracio de la BD.

La BD DINS ¢és una base de dades relacional, on la informacié es guarda en
diferents taules que es vinculen entre elles mitjangant relacions de claus o elements
iguals. Cada una de les taules té per columnes els diferents camps que es registren de
cada element, i els elements es van registrant un per un per files.

Per exemple, a la Fig. 10 es mostra el contingut d’una taula on es registren
exploracions fetes. Cada fila és una exploraci6 diferent, un sondeig, una cala o
qualsevol altre. Per a cada exploracié s’enregistren diferents camps com el codi de
I’exploraci6 o les seves coordenades.

B Sondeig : Tabla
idSondeig CodiSondeiy NomSondeig * A Z Langitud DataCampanya|  Inclinacio -~

S B8 N-B 9350.1 OF 103.9 OF 103.9 364331 4620274 650.3 10 000/90

+ 277 AC-DC-05068.1 SE 124 1 SE1241C 393906 4621257 319 14.3 14/03/2006 000/90

+ 278 N-B 9282.2 OF 09.1 OF 08.1 382512 4622783 527.3 1 000/90

+ 279 M-B 9282.2 OF-09.2 OF-09.2 382598 AB22TEY 5257 48 210771993 00050

+ 280 N-B 9282.2 OF-09.3 OF-08.3 382702 4622741 533.8 8.4 22/07/1993 00090

+ 281 N-B 93801 OF 102.4 OF 102.4 363606 4513061 607 8.75 000/90

+ 282 N-B 93801 OF 105.3 OF 105.3 365506 4621043 635.5 10 000/90

Fig. 10: Taula amb exploracions i coordenades d’aquestes de la BD DINS.

Totes les taules tenen el primer dels camps assignat a una clau primaria, que és
un codi Unic identificador de cada element de la taula. La resta de camps s’anomenen
per defecte claus secundaries i €s on €s registren totes les dades i atributs desitjats.

La BD del DINS esta estructurada en 31 taules relacionades entre si. Hi ha taules
que tenen per objectiu registrar les dades en si, 1 d’altres que s’utilitzen per fer de
connexid entre les taules que registren les dades. Aquestes ultimes sovint només es
componen de codis numerics que relacionen elements d’una taula amb descripcions o
atributs que es troben en d’altres. Aquest sistema fa que es generin més taules de les que
serien realment imprescindibles. En el moment d’integrar la BD DINS al projecte SIG
es dura a terme una optimitzacid d’aquesta estructura per millorar-ne la manipulacio 1
connectivitat amb el projecte SIG.

A la segiient pagina es troba la Figura 11 que mostra 1’arbre de relacions que
defineix I’estructura de les 31 taules de la BD DINS. També es pot observar la tipologia
de les relacions fetes entre taules. Per exemple, un sondeig esta assignat a un Unic
projecte, perd un projecte t€ assignats molts sondeigs, circumstancia que implica una
relaci6 del tipus 1 a molts o infinit, que és com son totes les relacions entre taules de la
BD DINS.
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2.1.4 Sistema de cerques.

Els sistema de cerques del DINS es du a terme mitjangant el software DINS
desenvolupat per I’empresa EUROGEOTECNICA que va ser I’encarregada en el seu
moment de dissenyar i generar tota 1’estructura composta per la BD relacional en format
Microsoft Access, la fitka ENDINS d’adquisici6é de dades en format Microsoft Excel i
el software de consulta i representacio de les dades DINS programat sobre un suport de
Visualitzador Miramon.

Miramon és un software de SIG i analisi d’imatges que permet realitzar una gran
diversitat d’operacions espacials amb dades vectorials i raster, perd en aquest cas es va
utilitzar només la component de representacié grafica dels elements fet que li
confereix I’adjectiu de visualitzador. En aquesta direccio, I’aplicatiu DINS permet
carregar alguns formats de cartografies vectorials com DXF pero és incapac d’utilitzar
les noves cartografies introduides per generar cerques sobre elements de la BD. La
impossibilitat de generar consultes topologiques és el que limita ’aplicatiu a cerques
per atributs com en qualsevol BD relacional. Tot i que es tenen les coordenades dels
elements de la BD, aquestes només s’utilitzen per a la representacié grafica dels
elements 1 no per realitzar analisis o cerques espacials.

Aixi doncs el software DINS permet fer les cerques sobre la BD en funcié dels
atributs dels diferents elements registrats. Es poden fer cerques de mostres en funcio de
les seves caracteristiques (tipologia de mostra), en funcié dels resultats obtinguts de la
mostra, de la litologia de la mostra o per 1’assaig que se li ha realitzat com es mostra a la
Figura 12. De forma analoga es poden fer cerques d’assaig in situ filtrant alguns dels
seus atributs, cerques sobre analisis d’aigua o cerques d’exploracions relacionades a
projectes. Un cop obtinguts els llistats sol-licitats es poden exportar a un full de calcul
Excel.

Mastres per caracteristiques... i

Arxiu  Formulari de dades  Formularis de Gestid  Wisualitzacid Importar  Ajuda Mostres per resultat...

Mastres per litologia. ..

—>
g@ ﬂ g g E E Cercar mostres ' | Mostres per assaig...

Cercar assaigsin st

Assaigs in situ per caracteristiques. .

T~
Cercar hidrogeologia — # Assaigs in situ per resulkat,.,
. Assaigs in situ per litologia, ..
Exploracions 3 o .
Assaigs in situ per tipus...

Confeccionar liskats, . E—

Piezdmetres per caracteristiques. .,

Extraccid de dades... Lectures. ..

Andlisi aiqua per resultats. .,
Andlisi aiqua per assaid...

¥ h | LY 1 ] . N r i
Exploracions per caracteristiques. ..
Exploracions per projecte. ..

Andlisi quantitativa...
Unitats litoldgiques. .

e

Exporta fitxes d'Exploracions

Fig. 12: Sistema de cerques del programa de consulta del DINS.




Integracio de bases de dades referents a informacio geotécnica i al comportament de talussos en un projecte SIG

2.2 Gestio de dades d’incidéncies i de I’inventari de talussos de la DGC.

Des de la Direccié General de Carreteres es du a terme un seguiment i control de
les diferents incidéncies que es produeixen a la xarxa viaria catalana. Un dels fenomens
que des del punt de vista geotécnic i del risc son més interessants son les incidéncies
generades per moviments de massa com esllavissades o despreniments en els talussos.
L’estudi d’aquests fenomens reflecteix 1’activitat real dels talussos i avalua la feina feta
per evitar que es produeixi la ruptura o per disminuir el seu impacte. Davant la
importancia d’aquests fenomens sobre els usuaris, el 2001 es va decidir realitzar un
registre exhaustiu de les incidéncies d’aquesta indole 1 fer inspeccions dels talussos més
inestables per tal de planificar una bona gesti6 de manteniment i prevencio. La DGC
integra les seves BBDD en un projecte SIG suportat pel software GeoMedia
Professional. A continuacié es descriu la base de dades de la DGC que es desitja
compartir amb GISA 1 fer-ne un tractament conjunt.

2.2.1 Dades recopilades a I’inventari de talussos inestables de la DGC.

Per una banda, quan una via queda tallada per una esllavissada o alguna
patologia associada a la inestabilitat d’un talus, el Servei Catala del Transit (SCT) ho
notifica a la Direcci6 General de Carreteres que en du un registre des de principis del
2001, on ja s’han notificat més de 400 incidéncies. El SCT facilita les dades pertinents
de la incidéncia com els punts quilometrics inicial 1 final de 1’afectacio, quant de temps
s’ha trigat a restablir la normalitat, el municipi on ha ocorregut, el costat de la via
afectat, la causa (que de fet és la descripcid del tipus de moviment de massa) 1 els sentits
de la via que han quedat afectats. A la segilient Figura 13 es mostra la taula de la BD en
format Access on es registren les incidencies.

Huora_inicial

Hora_final

Causa

Municipi | Font |

Sentit

1D | Walidat | “ia [ PR _inici | distpki | PK final | distpkf | Costat|
[

1 8i B-112 1 0 [ E
25 B-112 2 0 4 0E
35 B-112 4 0 4 a00 E
4 5 B-120 10 0 10 a00 D
a S B-122 19 0 20 0E
6 Si B-124 13 0 13 a00 D
75 B-124 20 500 20 a01 E
a5 B-124 24 0 25 oD
95 B-224 1 0 2 oD
10 S B-431 a7 0 a7 a00 E
1S B-431 jais] 500 49 0E
1250 B-432 i} 0 &} 1ED
13 5i C-12 70 0 74 0D

2041042001 07:08:17
270272003 00:38:35
060472004 05:57 .07
12/04/2002 01:16:07
230242003 05:54:.02
260242003 17:08:16
31/08/2002 16:08:34
0511272003 21:44:54
26/02/2003 19:18:41
04/09/2004 05:00:19
04/09/2004 05:20:47
08/06/2002 10:35:43
0511272003 13:41:59

20/10/2001 15:44:02
270272003 12:47:36
0B/04/2004 03:04:27
12/04/2002 05:53:12
23/02/2003 09:46:09
26/02/2003 21:21:16
31/08/2002 18:26:09
05122003 22:52:10
26/02/2003 21:08:37
04/09/2004 03:20:47
04/09/2004 12:10:18
08/06/2002 11:38:20
05/12/2003 13:59:38

Esllavizsades
Esllavissades
Esllavissades
Esllavissades
Esllavizsades
Esllavizsades
Esllavissades
Esllavissades
Esllavissades
Esllavizsades
Esllavizsades
Esllavissades
Esllavissades

COLLBATO |sCT
COLLBATO | 5CT
COLLBATO |SCT
OLESA DE K SCT
CASTELLBE SCT
CASTELLAR SCT
SANT LLORE SCT
SAMT LLORE SCT
CAPELLADE SCT

AVINYO 5CT
AVINYD sCT
ORISTA, 5CT
GARCIA  |SCT

Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits
Esguerre

Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits
Ambdds sentits

-

Fig. 13: Taulaon s

talussos.

enregistren les incidéncies a la xarxa viaria degudes a moviments de massa als

Per altra banda, la DGC s’encarrega de fer una estaci6 geomecanica, realitzada
per un geoleg o enginyer geoleg, a zones afectades o susceptibles de patir inestabilitats,
elaborant aixi un inventari de talussos inestables que ara ja disposa de més de 400
talussos inventariats. No es tracta d’una estacié geomecanica classica, sind que es duen
a terme observacions com el tipus de mesures tant preventives com correctores
aplicades al talus en qiiestid, quina és la longitud de ’afectacid, la superficie afectada,
quin ¢és el sistema de drenatge, si hi han plantacions o hidrosembres, les patologies
observades 1 els possibles factors desencadenants. A més a més també s’obtenen les
dades classiques d’una estacid geomecanica on s’estudia les litologies, I’estructura, les
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families de discontinuitats i s’obtenen parametres geomecanics del massis com ’RMR
(Rock Mass Rating) o el GSI (Geological Strenght Index).

Des de la mateixa DGC es va definir 1 descriure el disseny d’un nou parametre
per a la interpretacié de la susceptibilitat de lliscament d’un talus: el parametre SD
(susceptibilitat de “deslizamiento), enfocat a inestabilitat en roques i1 presentat per
Ortega i Alvarez [17].

A grans trets, el parametre SD depén del GSI per fer una primera classificacié
geomecanica del massis 1 fa una valoracid de la susceptibilitat d’ocurréncia d’un
lliscament en funcid del material disponible, de ’orientacié de les discontinuitats, de
I’altura del talus i de 1’adequacio6 de les mesures correctores i preventives aplicades. En
aquest sentit és un parametre més efectiu i destinat a talussos de roca que els de sols.
Aquest fet s’explica amb el diferent tractament que reben les inestabilitats de sols i de
roques. Mentre que les caigudes de blocs i esllavissades amb blocs de roca comporten
una elevada energia i per tant un elevat risc pels usuaris de la via i la seva restitucio és
lenta i complexa, les esllavissades de sols son més facils de tractar i es restitueix la
normalitat de la via amb major velocitat, segons la DGC. En qualsevol cas, la definicid
del parametre SD per a talussos de soOls es pot considerar pobre, ja que utilitza sobretot
I’altura 1 el pendent del talis per definir-lo, sense tenir en compte els parametres
resistents del material.

Aixi doncs, la BD de la DGC conté informaci6 del comportament dels talussos
de la xarxa viaria catalana i del seu estat. Per una banda hi ha la BD amb les incideéncies
que el SCT notifica amb les dades espacials i1 temporals de la incidéncia, i per altra
banda hi ha un complet inventari de talussos inestables amb un conjunt de dades sobre
la seva geometria, les mesures correctores 1 preventives de les que disposa 1 alguns
parametres geomecanics.

A la segiient Figura 14 es pot observar la informaci6 registrada sobre un talas
inestable, on trobem un codi identificador tnic per a cada talus estudiat, juntament amb
un codi que indica la via a la que es troba i el punt quilométric. Seguidament es
registren les dades espacials per a la seva correcta georeferenciacid, la qual sera objecte
d’estudi a I’hora de fer la integracido d’aquestes BBDD en el projecte SIG. A partir
d’aqui es registren el tipus de talus, les patologies observades, 1’orientacid 1 inclinacio,
llargada, alcaria, superficie afectada i totes aquelles mesures preventives i correctores
com bulons, ancoratges, malles, drens, vegetacio. Finalment es registren alguns
parametres geomecanics com ’RMR, el GSI o el parametre SD.
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Es prenen moltes més dades referents a les orientacions de les discontinuitats,
presencia d’aigua, grau de meteoritzacido de la roca, etc, perd no es volca aquesta
informacio a la BD. Tot i aix0 és una informacio a la que es pot accedir a partir del codi

identificador del talis inventariat.

Mombre " alor

p |CODIFICACIO C55/052.0000
1D 293
Wl C-55
HiUTH 393816
TiUTHk 4635261
FEIMICIAL a2
DIMICIAL 1]
HEUTH 393844
YIUTH 4635538
FEFIMAL A2
DFIMAL 296
TipusT alusz FRoca
P atologies Despreniments i trencaments de blocs de gres o ares utitic.
ORIEMTACIO_Direccio 287
ORIEMTACIO_Inclinacio az
LLARGAD A 296
ALCARLA 13
SUP_TOTAL 2363
FEMND_%_PEMD_H
MNOMERE_BER 1
AMFPLS_BER 2
AMPLS_PEU 1]
BULOMS_Mum_m2 1]
ANCORATGES _Mum_m2 1]
TIPR_MALLA 2295
MALLA_CABLE_m2 1]
ECOMALLS, m2 1]
PANTALLES_ESTATIQUES_Mum 1]
FPANTALLES_DIMAMIGUES _Mum 1]
MURS_Tipus
MURS_Longitud_m N
MURS_Alcada_m N
COMTEMCIO_SOSTEMIMEMT _Alres  |Cap.
CUM_REWVEST 1]
CUM_MO_REW 296
CUMETES_GUARDA_Rewestides_ml |0

CUMETES_GUARDA_Morevestides_m |0
TIP_BalxaM

NOM_BAl=AN 1]
LLARG_BAL- 1]
CALIFORMIA_Mumera I}
HIDROSEMBRES MNo.
HIDROSEMBRES_Superficie 1]
MNOM_ARERES 1]
RrF_Eazic 63
Ritchie a2
G5l a5
SD Mitja-tlta
tipLiz [

Fig. 14: Exemple de dades registrades a I’inventari de talussos inestables.
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2.2.2 Sistema d’adquisicio de dades.

Les BBDD de la DGC de carreteres tenen diferents sistemes d’adquisicio de les
dades. Per una banda es troba el SCT que és qui informa de les incidéncies i qui aporta
totes les dades associades. Per altra banda, 1’inventari de talussos inestables es fa des de
la mateixa DGC 1 so6n gedlegs o enginyers geolegs que van a camp i fan 1’analisi del
talas pertinent.

Per homogeneitzar I’adquisicio de dades, a ’hora de fer I’inventari de talussos
inestables, la DGC utilitza 3 fitxes de camp que es poden trobar a I’annex ntimero 2 de
la present tesina i que son una fitxa per talussos en roca, una altra fitxa on s’estudia les
patologies del talis i una tercera fitxa on s’estudia els elements d’estabilitzacio
instal-lats al talis. De totes les dades obtingudes es passen les que es mostren a I’apartat
anterior mitjangant un formulari des del mateix Microsoft Access. A la Figura 15
segiient es mostra el formulari utilitzat i les dades que s’introdueixen a la BD
d’inventari de talussos inestables.

E taula |Z| |E| [g|
4 VIA CODIFICACIO | HILITH TiLITH PEINICIAL DIMICIAL
58 CEG/034 A99E ‘ 40E5EE 4606425 4 238
HIUTM YT PEFINAL DFIMAL
Tipus Talus Raca v | |406338 4506419 35 133
Patologies |
Trencament de gresos i conglomerats enfalcai planars. |

ORIEMTACIO  ORIENTALCIO

Direccio Inclinacio LLARGADA ALCARLA SUP_TOTAL PEMD_W _PEMD_H
3 || as || 235 || 13 || 2115 || |

SOSTEMIMENT
NOMEBRE_BER AMPLA_BER AMPLA_PEL

0 I 0
BULOMS_Mum_m2 AMCORATGES_Mu TIFR_MaALLA

0 I 0
MaLLe, CABLE_m2 ECOMALLA_ m2 PaMTALLES_ESTATIQUES

1] 0 206
PAMTALLES DINAMIQUES _Mum

0
MURS
MURS_Tipus Laon. Murs (Alg. Murs COMTEMCIO_SOSTEMIMEMT _Altres
0 0
CUMETES
Revestides Mo revestides |Guarda revest. |Guarda Mo revest
235 1] I 0
TIP_Bal=an MO _Bal=aM LLARG_Bal= CALIFORMIA_Mumero
1] 0 1]

HIDROSEMERES [HIDROSEMERES_Superficie MNOM_ARBRES
Ho |v| 0 1
CLASSIFICACIO
Ritchie RMB_Basic G5 Tipus Alta
45 | B4[35 [ | it ?|

Registro: (14 4] 7z [ [p1]rk] de 407

Fig. 15: Formulari d’adquisicié de dades per I’inventari de talussos inestables.
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2.2.3 Sistema d’estructuracio de la BD.

L’estructura de la BD de la DGC ¢és molt més senzilla que la del DINS. La BD
esta formada per dues taules en arxius de Microsoft Access diferents, una taula
especifica per les incidéncies que el SCT informa, i una altra taula per a les dades
referents a I’inventari de talussos inestables. Totes les dades s’integren en un projecte
SIG suportat pel software GeoMedia Professional. En el segiient esquema (Fig. 16) es
mostra I’estructura de les BBDD.

Inventari de
talussos inestables
Formulari

EE -
— Vi GeoMedia

Professional
Incidéncies eGé”%Media

Transit :> @

Fig: 16. Esquema de ’estructura de les BBDD de la DGC.

Fitxes de camp

Un tret diferencial de ’estructura de les BBDD de la DGC de carreteres €s el
sistema de georeferenciacid. Els trams que son objecte d’estudi no es registren en funcid
de les seves coordenades en UTM, sind que s’utilitza un sistema de refereéncia lineal
(SLR) que es basa en la xarxa de carreteres de Catalunya. Aixi doncs, en lloc de
registrar les coordenades dels segments d’interes, es registra la via 1 els punts
quilometrics (pK) inicial i final de segment estudiat (Fig. 17). Cal tenir en compte que el
quilometratge de les vies varia en funcid de les diferents obres de millora que es
realitzin i que un mateix segment pot anar canviant de nom. Per aquest motiu, aquest
sistema €s molt dinamic. Amb aquest sistema ¢és com la DGC t¢ totes les seves BBDD.

C-59
C-59
PKi 144340
PKi 144375 PKf 144445
PKf 14+480 Linia discontinua
Ferm

Cc-59 \

PKi 14+350 \

PKf 14+400 \ c-59

Cuneta revestida ".I PK 14+025
| / Senyal tipus 5-305
*14

Fig. 17: Georreferenciacié de segments de vies de la DGC.
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2.2.4 Sistema de cerques sobre la BD.

La integracié de les BBDD en un projecte SIG com ¢€s a la DGC, suportat pel
software GeoMedia Professional, permet realitzar cerques sobre les BBDD tant des d’un
punt de vista dels atributs dels elements com des del punt de vista de la localitzacio
d’aquests. L’explotaci6 del SIG permet fer cerques en funcid6 de les propietats
topologiques que son el principal potencial de les eines SIG.

Com ja s’ha comentat, el sistema de referéncia lineal que s’utilitza a les BBDD
de la DGC implica la integracid en el projecte SIG de la xarxa de carreteres de
Catalunya per tal de posicionar els elements registrats a les BBDD. En aquest sentit és
factible fer cerques topologiques a partir de la xarxa viaria, de manera que es poden fer
cerques com buscar zones de concentracié d’incidéncies en una via concreta 1 obtenir la
resposta de manera grafica, sobre el mapa, o bé en format de taules de dades.

Una cerca per atributs pot ser una cerca de talussos inestables o d’incidéncies
amb un parametre filtrat, que pot ser qualsevol dels que es registren. Per exemple es pot
demanar al projecte SIG les incidéncies que afecten a una longitud de la via superior als
100 metres o aquelles incidéncies que es troben a una via concreta com es mostra a la
Fig. 18 on es fa una consulta filtrant la via a la que es troben. S’utilitza el llenguatge
SQL per generar les consultes, siguin per atributs o espacials. SQL son les sigles de
Structured Query Lenguage, 1 €s un llenguatge que permet generar consultes a BD
relacionals utilitzant logica algebraica i procediments de calcul. No cal tenir grans
coneixements de llenguatge SQL ja que el mateix GeoMedia incorpora una interficie de
finestres 1 botons que permeten generar les consultes de forma facil i senzilla.

Incidéncies carreteres Filtro EI
Where l
Aributos: Operadores: Walores: M
Muricipi ~ - | >=| <=| |17

Observacions CAee
PE_final . e
P irici ol < El ge

Sentit [] [N i _

' alidat J J J

Filtro:

Yia = CA7

Aceptar Cancelar Borrar

Fig. 18: Consulta per atributs sobre la BD d’incidéncies filtrant la via a la que es troben.
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3. Identificacio dels conflictes i plantejament del projecte SIG.

3.1 Limitacions dels sistemes de gestio de dades actuals.

El sistema de gestié documental d’exploracions geotécniques de GISA, el DINS,
té una bona estructura i sistema d’adquisici6 de les dades amb un full de calcul Excel
que es facilita als mateixos consultors. Pero el tractament de les dades es basa en un
visualitzador i1 un sistema de consultes per atributs propi d’'una BD relacional que limita
molt el potencial de les dades registrades i no aprofita la part espacial de la informacié.

Un dels problemes importants per du a terme el procés de compatibilitzacié soén
les limitacions de 1’actual aplicatiu de gestio de dades del DINS. El software de gestid
de dades del DINS permet fer cerques sobre la informacié de la base dades, perd no
permet fer cerques espacials o topologiques, ni permet adquirir la informacié de
noves fonts que no siguin la base de dades DINS. Per tant, no permet carregar
directament la base de dades de la DGC ni noves cartografies.

Amb I’objectiu d’unir les diferents BBDD en un tnic projecte de gestié de dades
espacials es considera imprescindible compatibilitzar les BBDD en formats assimilables
per un unic projecte SIG. Pel que fa a les BBDD de la DGC ja estan plenament
adaptades al tractament SIG, ja que ’explotacid d’aquestes es fa mitjangant el software
comercial GeoMedia Professional. Ja que el DINS no permet integrar les dades de la
DGC, es decideix compatibilitzar la BD DINS per poder ser integrada en un projecte
conjunt de GeoMedia Professional on es carreguin totes les BBDD (de GISA i de la
DGC) 1 les noves capes de cartografies que permetin fer cerques en funcid dels
municipis o de les formacions geologiques.

3.2 Plantejament dels possibles sistemes unificadors.

Qualsevol software SIG permet fer un tractament de les dades del DINS
aprofitant el seu potencial per generar consultes topologiques. Les consultes
topologiques son aquelles que utilitzen la distribucid espacial dels elements per
reconeixer conceptes algebraics com la inclusid6 d’un element en un subespai, la
proximitat d’elements o la superposici6 d’elements i subespais. En aquest sentit es
podria utilitzar qualsevol eina SIG de pagament com el conegut ArcGis de 1I’empresa
ESRI, o altres softwares lliures com el GvSig desenvolupat per la Generalitat de
Valencia, el software KOSMO desenvolupat per la Universitat de Sevilla, o el Quantum
GIS, entre d’altres.

Totes aquestes plataformes permeten un tractament espacial de les dades
registrades al DINS, pero el tret diferencial que empeny a la utilitzaciéo del GeoMedia
Professional és el seu paquet de tractament de dades amb sistemes de referéncia lineal
(SLR) 1 la segmentacié dinamica en la que es basen les BBDD de la DGC, que en lloc
d’utilitzar un sistema de referéncia basat en coordenades (X, Y o latitud i longitud),
utilitza la segmentaci6 d’una xarxa localitzant els elements pel segment al que
pertanyen i dos punts d’inici i final (per exemple: C-17 del pK 12+500 al pK 14+240).
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Una de les millores que es desitja realitzar a la present tesina €s la integracio de
les cartografies de limits administratius (municipis, comarques 1 provincies) i la
cartografia de Formacions Geologiques a escala 1:50000; permetent aixi la cerca i
consulta tant d’incidéncia com de talussos inestables inventariats en funci6 de la seva
inclusid o pertinenca en un conjunt de municipis concrets o de Formacions Geologiques
d’interés. A més, aquesta superposicio d’informacié permetra observar quines
Formacions Geologiques registren un major nombre d’incidéncies i de talussos
inestables inventariats.

3.3 Definici6 de la metodologia

Un cop identificats els conflictes més rellevants s’inicia el procés de
comptabilitzacié de les BBDD i d’integracid d’aquestes i de les diferents cartografies
d’interés en un Unic projecte SIG, aixi com el disseny dels sistemes d’actualitzacio i1 de
traspas d’informacio entre els diferents organismes.

Els principals conflictes son:
-Les limitacions del DINS que impedeixen la integracié de noves BBDD i cartografies.
-La complexitat d’estructura de la BD relacionals del DINS.
-El sistema de referéncia lineal 1 de segmentaci6 dinamica de les BBDD de la DGC.

Aixi doncs, es decideix tractar la BD DINS per facilitar la seva manipulaci6 1
integracié en un projecte SIG conjunt amb les BBDD de la DGC suportat amb el
programa GeoMedia Professional. La metodologia a seguir que es desenvolupa a la
present tesina €s:

-1.Definicio de ’estructura general del projecte SIG i del sistema per compartir i
actualitzar les dades entre els diferents organismes.

-2.Compatibilitzacio i integracié de la BD DINS al projecte SIG de GeoMedia
Professional.

-3.Integracio de les BBDD de la DGC al projecte SIG.

-4.Integracio de diferents cartografies d’interés al projecte SIG tals com les
cartografies de limits administratius de Catalunya i1 la cartografia de Formacions
Geologiques a escala 1:50000.

-5.Generar connexions a Web Map Service (WMS) amb I’objectiu de carregar tot
tipus de cartografies via Internet com ortofotos a diferents escales i de diferents anys,
cartografia topografica, cartografia de riscos geologics, de risc d’allaus, d’espais
protegits, d’aqiiifers contaminats o qualsevol altre que sigui d’interés en un cas concret.

-6.Generar una connexio que permeti carregar al projecte SIG planols i mapes en
format CAD (DXF o DWG) procedents d’ Autocad o d’altres softwares, com els tragats
de noves vies en estudi o qualsevol altre document d’interés com la Planificacié d’Espai
Fluvial (PEF) que emet I’ Agencia Catalana de I’ Aigua (ACA) on es delimiten els limits
de les diferents planes d’inundacio.
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-7.Generar les consultes més freqiients per explotar el potencial del projecte SIG.

Un cop elaborat el projecte SIG es dura a terme I’explotacio d’aquest mitjancant
les consultes que siguin més freqlients i rellevants mostrant el potencial de 1’eina.
Aquest apartat es desenvolupara en el capitol 5 de la present tesina.

3.4 Estructuracio del projecte SIG.

Una bona estructuracié dels arxius en un projecte SIG és de vital importancia per
mantenir el sistema net i operatiu, i facilitar-ne 1’actualitzacié de qualsevol element. En
aquest sentit es decideix establir I’estructura que es mostra a I’esquema de la Fig. 19
segiient que governara el projecte SIG que es pretén desenvolupar. Dins de la carpeta on
es troba el projecte SIG, hi ha una subcarpeta on emmagatzemar les diferents BBDD,
que amb previsid, contemplen la preséncia de la BD de geotécnia de la L9 i la BD
d’exploracions de I’Institut Geologic de Catalunya.

~
BBDDGEOT

(carpeta mare)
J

A 4

FTP [ Carpeta amb el software de connexi6 FTP i word d'instruccions.

L Carpeta amb tots els arxius del projecte SIG.

A 4

SIG

BD d’incidéncies i inventari de talussos
inestables de la DGC.

BD de geotécnia de carreteres de
GISA, (DINS).

—

BD de geotécnia de 1a L9 de GISA.

1]

BD IGC BD d’exploracions de I'IGC.

Xarxa de carreteres de DGC.

1 Cartografia de municipis, comarques i provincies de Catalunya.

Cartografia de Formacions geologiques 1:50.000.

> CAD I—V Arxius en format DXF, DWG (Autocad). PEF, tragats, etc...

Fig. 19: Esquema de ’estructura del projecte SIG.
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3.5 Actualitzacio de les BBDD i del projecte SIG.

Un dels punts claus d’aquest projecte SIG ¢és la necessitat d’actualitzar les
BBDD que procedeixen d’una banda de GISA i per I’altra de la DGC. En el context
actual de desenvolupament i explotacid de la xarxa d’Internet és del tot factible
transmetre les dades necessaries mitjancant diferents mecanismes de transmissio i
emmagatzematge de dades. Una opci6 és la d’enviar directament les actualitzacions de
les BBDD via correu electronic, pero els sistemes de missatgeria tenen uns limits que
sovint poden impedir enviar arxius de cert pes. En aquesta situacid es considera que la
millor opcio és la utilitzaciéo d’un File Transfer Protocol (FTP), que no és res més
que un sistema estandaritzat de transferéncia d’arxius mitjangant un software gratuit i
senzill que necessita un servidor on operar i emmagatzemar la informacio.

La mateixa DGC té un servei de FTP que permet compartir arxius que
s’emmagatzemen durant una setmana en un servidor propi i que passat aquest temps
s’eliminen de forma automatica per raons de seguretat. Aixi doncs s’ha decidit utilitzar
aquest servei de FTP per a la transferéncia de les BBDD en els processos
d’actualitzacid.

En cap cas els organismes cedeixen les tasques d’alimentacio i manteniment
de les BBDD propies, de manera que GISA seguira alimentant i mantenint el DINS 1 la
DGC els inventaris de talussos inestables i les incidéncies informades pel SCT.

Mitjancant el software WinSCP que es troba a la carpeta FTP del projecte SIG,
es fa la transferéncia de les versions actualitzades de les BBDD. S’ha establert que les
BBDD de la DGC caldra actualitzar-les com a minim tres cops I’any, mentre que la BD
DINS sera susceptible de ser transferida en diferents moments, en funcié del volum
d’exploracions noves que siguin introduides. A la segiient Fig. 20 es mostra un esquema
amb el procés d’actualitzacid 1 transfereéncia de les BBDD.

Taules de consulta DINS .mdb Taula de consulta de I’Inv. Talussos .mdb

ENDINS xls

DINS.mdb
Access

Inv.Talussos.
ORACLE

GISA SIG DGC

Fig. 20: Esquema de la transferéncia i actualitzacio de les bases de dades mitjangant I’FTP.
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4. Integracio de les BBDD i de les cartografies al projecte SIG.

En el present capitol es dura a terme la integracio de tots els elements en un
unic projecte SIG que sembla ser que I’administraci6 anomenara PROCAT,
PROspeccions de CATalunya. Primer de tot es fara el tractament i integracid de la
BD DINS i1 de la BD de la DGC. Un cop integrades les BBDD s’integraran les
cartografies i es generaran les connexions necessaries per tenir accés als serveis de
cartografia mitjancant servidors web.

En el seglient esquema de la Fig. 21 es mostren les diferents BBDD i
cartografies carregades al projecte, on pel que fa a BBDD es troben les BBDD de la
DGC d’incidéncies 1 talussos inestables inventariats, la BD DINS de GISA
d’exploracions i registres d’assaigs, i la BD d’exploracions de I’IGC de les quals només
es disposa de les coordenades, el nom i I’estudi al que estan associades. Pel que fa a
cartografies en format vectorial, s’han carregat les capes de:

-Limits administratius de Catalunya que conté la cartografia de Municipis,
Comarques i Provincies,

-La cartografia de Formacions Geologiques de Catalunya a escala 1:50.000 amb
dades sobre les formacions com la descripcio dels materials, 1’€época, 1’edat i altres,

-La xarxa de carreteres amb informacié sobre el nom de la via i el quilometratge,

-Les Conques Hidrografiques de Catalunya.

A més a més s’ha generat una connexido WMS amb el servidor de I'ICC [18] per
obtenir, a través de la xarxa, dades en format raster, com les Ortofotos a diferents
escales 1 diferents anys, o les bases topografiques a diferents escales, aixi com les
cartografies geologiques en format raster a diferents escales.

BBDD _Cartografies

GISA LiMITS ADMINISTRATIUS
EXPLORACIONS unicipis Comarques
Assaigs i resultats

] Y

L] v

. FORMACIONS XARXA DE
IGC PrOJecte SIG GEOLOGIQUES CARRETERES
EXPLORACIONS pROCAT
DGC QGémSMedia
INCIDENCIES
WMS
Topografia Ortofotos
INVENTARI 73
DE TALUSSOS e -
INESTABLES :

Fig. 21: Esquema de les BBDD i cartografies més importants integrades al projecte SIG.
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4.1 Integracio de les bases de dades.

Les BBDD que es desitgen integrar al projecte SIG tenen algunes diferéncies
importants que impliquen un tractament especific. Per una banda la BD del DINS t¢ una
estructura més complexa que cal optimitzar, i per altra banda la BD de la DGC utilitza
un sistema de referéncia lineal que implica la utilitzaci6 de certes eines de
posicionament. A continuaci6 es du a terme el tractament i integraci6é de les BBDD al
projecte SIG.

4.1.1 Integracié del DINS.

La BD del DINS es composa de 31 taules relacionades entre elles com s’ha
estudiat en el segon capitol de la present tesina. L’objectiu és optimitzar aquest nombre
tan elevat de taules per facilitar-ne la manipulaci6 i la integracié al projecte SIG,
eliminant la majoria de variables i dades que tan sols s’utilitzen per vincular entre si les
dades que de veritat pertanyen a informacid de les exploracions. Per afrontar aquest
problema s’ha considerat agrupar les diferents taules per conjunts de taules associades a
un concepte o ambit. Per fer-ho s’utilitzen les consultes que es poden fer des del mateix
Microsoft Access. Aixi doncs es fan consultes sobre diferents taules agrupant-les per
ambits, de manera que en resulten noves taules que contenen les dades que es volen
transmetre al projecte SIG.

Estudiant la BD s’observa que es poden fer 6 grups conceptuals d’informacio
agrupant diferents taules mitjancant consultes que es descriuen a continuacio 1 es
mostren agrupades a ’esquema de la Fig. 22 de la segiient pagina.

C1: Exploracions (coordenades, tipologia, projecte associat, nivell freatic..)
C2: Contactes (amb la testificacid de sondeigs o cales)

C3: Assaig in situ (amb els assaigs in situ realitzats i els resultats obtinguts)
C4: Assaig de laboratori (amb els assaigs realitzats i els resultats obtinguts)
C5: Piezometres (amb els piezometres instal-lats i mesures fetes)

C6: Assaig de bombament (amb la tipologia d’assaigs i resultats obtinguts)
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A continuacio s’especifica el procés de realitzacié de les 6 consultes que generen
la nova estructura del DINS, agafant consulta per consulta quines taules 1 quins camps
d’aquestes es seleccionen.

Les 6 taules resultants tenen una clau primaria que identifica de forma univoca
cada un dels seus elements. A més, cada un d’aquest elements conté una clau secundaria
en un camp que assigna cada element a 1’exploracié a la qual pertany, de manera que
totes les taules es poden vincular per un tnic camp que €s el del codi de 1’exploracio.

Consulta 1: Exploracions (taula mare o principal).

D’aquestes 31 taules n’hi ha una que ¢és la taula principal o mare, anomenada
Sondeig, on es registren cada una de les exploracions amb una clau primaria que la
identifica de forma univoca 1 on es registren les coordenades de I’exploracid i la
tipologia d’aquesta. Mitjangant un consulta que pregunta a quatre taules, s’extreu la
informaci6o desitjada i s’afegeix la clau 1 el titol del projecte prescindint de les
codificacions intermediaries, aixi com la descripcid del tipus d’exploracié (sondeig,
cala, estaci6 geomecanica, etc..). A la Fig 23 es mostren les taules sobre les que treballa
aquesta consulta numero 1 1 els camps que s han sol-licitat.

E' C1_Exploracions_generadora : Consulta de creacion de tabla

Observacions
pres_aigua

Fig. 23: Tria dels camps de les taules de la Consulta 1, Exploracions, a partir de les taules originals. Les
claus primaries apareixen en negreta.

A D’executar la consulta es genera una nova taula anomenada C1_Exploracions
que conté totes les dades requerides de cada exploracié sintetitzant el que es trobava en
5 taules diferents en una de sola. Aquesta taula sera la nova taula mare, de manera que
les altres cinc consultes es vincularan a aquesta per identificar i georeferenciar els seus
elements mitjangant el camp idSondeig que precisament és la clau primaria d’aquesta
consulta, i per tant 1’identificador Unic de cada una de les exploracions registrades.
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Consulta 2: Contactes observats a les exploracions.

La consulta nimero dos anomenada C2_Contactes, €és on es troba la testificacio
dels sondeig o cales, €s a dir, a les profunditats a les que s’ha trobat un canvi de material
1 quin material €s. Un dels camps més interessants d’explotacio de la BD del DINS és la
de poder anar atribuint caracteristiques geomecaniques a una unitat geotécnica concreta.
Aquest procés es pot du a terme a petit escala on la identificaci6 de les unitats es pugui
fer mitjangant un criteri unic, pero a gran escala o a escala de tot Catalunya com treballa
aquest projecte €¢s més dificil d’aconseguir. En qualsevol cas, el fet de donar un
tractament mitjangant eines SIG a les dades permetra assignar resultats a Formacions
Geologiques i fer un tractament semblant tot i que cal tenir en compte el caracter
tridimensional de les dades.

Per generar aquesta consulta es pren el camp idContacte de la taula Contacte
com a clau primaria, de manera que sera 1’identificador primari i unic de cada un dels
elements de la consulta. A més es pren també el camp idSondeig que és el que permet
vincular tots els elements de la Consulta 2 a I’exploracié a la que pertanyen registrada a
la Consulta 1. A partir d’aqui es sol-liciten tots aquells camps que donen informacio6 de
la fondaria a la que es troben els canvis de materials i totes aquelles dades sobre els
materials obtingudes durant ’execucidé de I’exploraci6. A la Fig. 24 es mostren les
taules requerides per fer la consulta i els camps sol-licitats marcats.

g C2_Contactes _generadora : Consulta de creacidn de tabla

idSondeig idUnitak
Profunditat idconkacts
id_unitak_sup RQD
lito ROQD_maxim

uni_carto erqp\ .
LGD Madul_defarmacia_RMR,

Litalagia 2

Ohservacions Madul_deformacia_C)
Garau_Meteoritzacid
Dhservacions
Ind_recup

kipus_bak

Fig. 24: Tria dels camps de les taules de la Consulta 2, Contactes, a partir de les taules originals. Les claus
primaries apareixen en negreta.

A T’executar la consulta es genera una nova taula anomenada C2_Contactes que
conté les dades d’interes, que estaven en tres taules diferents, en una de sola.
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Consulta 3: Assaig in situ realitzats.

La consulta numero 3, anomenada C3_Assaigs INSITU, és on es troba tota la
informacio referent als assaigs in situ realitzats a les exploracions, on majoritariament es
troben assaigs SPT en sondeigs i Vane Test. Una altra vegada s’utilitza el sistema de
generar una consulta per evitar els camps intermediaris entre les dades registrades i es
seleccionen només els camps d’inter¢s.

Cada un dels assaigs in situ t¢ com a clau primaria el camp IdIN SITU Assaig
que identifica de forma Unica cada un dels elements de la nova consulta. A més també
es sol-licita el camp IdSondeig amb el que es vinculara cada un dels elements amb la
consulta mare C1 Exploracions per tal d’assignar-la a D’exploracidé corresponent
georerferenciant-la. A la Fig.25 es mostren les taules requerides i els camps sol-licitats a
la consulta.

i= C3_Assaips_INSITU : Consulta de seleccidn

Id5ondeig
codi_INSITU idPropAssaigla

Profunditat YalpropAssaigls

Fig. 25: Tria dels camps de les taules de la Consulta 3, Assaigs IN SITU, a partir de les taules originals.
Les claus primaries apareixen en negreta.

A T’executar la consulta es genera una nova taula que conté les dades rellevants
referents als assaigs in situ realitzats a les exploracions registrades a la BD DINS, de
manera que es sintetitza la informaci6 emmagatzemada en 6 taules diferents en una de
sola anomenada C2_Assaigs IN SITU.
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Consulta 4: Mostres preses i assaigs de laboratori realitzats amb els resultats.

La consulta numero 4, anomenada C4 Assaigs Mostres LAB, és on es troben
les dades referents a les mostres de diferents tipologies extretes en sondeigs o cales. A
més de les mostres que es prenen també es registra quins assaigs de laboratori s’han
realitzat sobre les mostres i els resultats obtinguts. La majoria d’aquests son
granulometries i limits d’Atterberg aixi com resisténcies a compressié simple tant de
sols com de roques, tot i que es poden trobar una gran varietat d’assaigs que es realitzen
per caracteritzar el terreny, com humitat, densitat, contingut de materia organica, o de
sulfats solubles, guixos, agressivitat dels sols al formigd i totes aquelles que estan
citades a I’annex numero 1 de la present tesina on s’especifica tots aquells camps pels
quals la BD DINS esta preparada per registrar. A la segiient Fig. 26 es mostren les
taules requerides 1 els camps sol-licitats per generar la nova consulta.

E' C4_Assaigs_Mostres L Consulta de seleccion

idMostra
idPropissaig
YalorPropAssaig

Fig. 26: Tria dels camps de les taules de la Consulta 4, Assaigs Mostres L AB, a partir de les taules
originals. Les claus primaries apareixen en negreta.

A D’executar la consulta es genera una nova taula amb el nom de
C4 Assaigs Mostres LAB que conté les dades d’interés referents als assaigs de
laboratori 1 les mostres preses prescindint dels camps intermediaris entre les dades
registrades. Una altra vegada, utilitzant aquests sistema de consultes s’aconsegueix
sintetitzar en una sola taula el que esta registrat en 6 taules a la BD DINS.
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Consulta 5: Piezometres instal-lats, lectures fetes i assaigs de mostres d’aigua.

La consulta nimero 5, anomenada C5_Piezometres Assaig_aigua, és on es troba
la informaci6 referent als piezometres instal-lats en sondeigs, la seva tipologia, la
posicio, longitud i tipologia del tram ranurat. També es registren les diferents lectures al
llarg del temps que s’han pres 1 les mostres d’aigua i els assaigs de laboratori que se’ls
hi ha realitzat amb els resultats obtinguts. La majoria dels assaigs que es realitzen sobre
les mostres d’aigua son d’agressivitat de 1’aigua al formigo.

Aquesta consulta pren com a clau primaria que identifica de forma univoca cada
un els elements, el camp id_valor prop i també sol-licita el camp idsondeig amb el que
es vincularan cada un dels elements registrats a la consulta amb la consulta mare que
permetra associar el registre a una exploracio i la seva corresponent georeferenciacid. A
la Fig. 27 es mostren les taules requerides i1 els camps seleccionats per generar la
consulta.

E' C5_Piezometres_Assaig_aigua_generadora : Consulta de creacion de tabla

id_valor_prop
id_lectura

id_prop_assaig_aigua
walor_proj

idsondeig
codi_piezometre
diametre
tipus_pie:
prof_ranurat
tram_ranurat
tram_cec
observacions

observacions

*

idechra_assaig

idlectura nom
id_assaig_aigua niom_curk

Fig. 27: Tria dels camps de les taules de la Consulta 5, Piezometres Assaig_aigua, a partir de les taules
originals. Les claus primaries apareixen en negreta.

A Dexecutar la consulta es genera una nova taula anomenada
C5_Piezometres Assaig_aigua que conté totes les dades d’intereés altra vegada
prescindint dels camps intermediaris entre aquests, sintetitzant la informacié que es
troba dispersada en 7 taules en tan sols una.
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Consulta 6: Assaigs de bombament realitzats.

La consulta nimero 6, anomenada C6 Assaigs bombament, és on es troba tota
la informaci6 referent als diferents tipus d’assaigs de bombament que es realitzen a
I’interior de sondeigs per obtenir parametres del comportament hidraulic del terreny. Els
assaigs més utilitzats son 1’assaig de bombament Lefranc o Lugeon, i es registren els
cabals i els temps associats, el temps de recuperacid, la poténcia de I’estrat, el diametre,
aixi com les interpretacions i calculs de transmissivitat.

Aquesta consulta pren de clau primaria el camp idpiezometre que identifica de
manera univoca cada un dels elements de la consulta i també es sol-licita el camp
idsondeig que permetra vincular cada un dels elements amb la seva exploracid
corresponent de la consulta mare, permetent la seva localitzacid. A la Fig. 28 es mostren
les taules requerides i els camps seleccionats per generar la consulta.

= C6_Assaigs bombament : Consulta de seleccian

idpiezometre

idassaig_harnb
EBSCEMNS_Max

obs ety acions

Lipus_pie
prof_ranurat
kram_ranurat idpiezometre
tram_cec data

observacions kipus_aq

durada_assaig
cabal_kaotal
T_recuperacia
interpretacia
descens_max
kransmissivikak
pok_estrat
coeficient_emm
k_estimada

id_assaig_bomb

id_esglao

idjassaig_l:n:nml:n

Fig. 28: Tria dels camps de les taules de la Consulta 6, Assaig bombament, a partir de les taules originals.
Les claus primaries apareixen en negreta.

A Dexecutar la consulta es genera un nova taula anomenada
C6_Assaigs bombament, on es troben les dades d’interés prescindint dels camps
intermediaris. Altra vegada s’agrupa la informacio rellevant en un sola taula provinent
de 4 taules diferents.
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En aquest punt, la BD del DINS s’ha simplificat de 31 taules a tan sols 6, fet que
permetra la seva integracio al projecte SIG de manera més senzilla. A la segiient Fig. 29
es mostra 1’estructura final de la sintesi de les taules que contenen la totalitat de la

informacié de la BD del DINS.

idZontacte

id3ondeig

Profunditat

liko

uni_carko

LD

Litologia

Initats Litoldgigues _Observacions
ROD

RiQD_rnaxim

RMR.
Madul_defarmacia_RMR.

C1_Exploracions

CodiSondeig

C3_Assaig INSITU

IdvalPropls_INSITU
idINSITU

Mo
As5aigls_Mom_curk
Valprophssaigls
Unitats

MormPropls
Propl5_Morn_curk
Tipush'alor

Q . . MomSondeig tr.am_cec .

Madul_deformacio_Q descripcin piezometre_observacions

Grau_Me.teu:urleaclu . idtipus._exploracio walor_lectura

Geotecnia_unitat_Observacions Clau data

Ind_recup Tital lectures_observacions

el Piezametre :.zgnai aigua_norm_curk
Longitud d_A1gua_nom_

_ DataCampanya

IdSQHdEIQ Indlinacio

codi_IMSITU Obseryvacions

Profunditat pres. sigua Cé_Assaig Bombament

C5 Piezometres

id_walor_prop
idsondeig
codi_piezometre
diametre
tipus_pie

prof _ranurat
tram_ranurak

normpropietak
Propietak_aigua_nom_curk
walar_prop

IInitak

C4_Assaig LAB

idvalPropassaig
CodiMostra
idSondeig
Tipus_Mostra
Profunditat
tipus

Mo
Assaig_Mor_curt
MNompropietat
Propietak_Maom_curk
ValorProphssaig
Unitak

idpiezometre
idsondeig
diametre
data
tipus_aq
durada_assaig

cabal_tokal

T_recuperacio

inkerpretacio
Assaig_bomb_descens_max
transmissivitak

pok_estrat

coeficient_emm

K_estimada

durada

cabal
piezo_control_descens_ma
observacions

Fig. 29: Estructura final de les consultes en sis taules relacionades, que sintetitzen les 31 taules inicials de

la BD del DINS.
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Una vegada reorganitzada la BD del DINS, comenca el procés d’integracio de
les BBDD en el projecte SIG, de manera que cal comengar a treballar amb el programa
GeoMedia Professional. Aquest programa utilitza les dades emmagatzemades en una
ubicaci6 dins de I’ordinador o en xarxa, i necessita en primera instancia congixer on
estan les dades que es volen utilitzar. Normalment les eines SIG anomenen la ubicacid
de les dades de treball com connexio o magatzem.

Per fer la primera connexidé s’obre un nou projecte SIG en blanc amb el
GeoMedia Professional. Cal obrir el desplegable anomenat Almacén o Warehouse des
de la barra d’eines superior, 1 es selecciona Conexiones o Connections, obrint la finestra
que es mostra a la Fig 30, on es mostraran totes les connexions que es vagin assignant
del projecte. L’objectiu és que totes les connexions siguin properes en ubicacid i
segueixen ’estructura definida en el capitol 3 de la present tesina. Des de la finestra
esmentada de connexions es demana fer-ne una de nova des de Nuevo.

Conexiones

| Hombre | Tipo | Almacén

Cermar

Fig. 30: Finestra de connexions a les dades del projecte SIG.

Al sollicitar fer una connexi6 nova el programa ens demana quina tipologia de
connexi6 volem definir en funcié del format de les dades. En aquest cas es pot triar
entre una BD Access des de la que es pot consultar i modificar les dades o una BD
Access només de lectura que impedeix modificar les dades de la BD original. Es
selecciona el tipus de connexié que en aquest cas sera de lectura i modificaci6 de les
dades, el nom que se li vol donar, que és DINS, 1 la ubicaci6é de les dades com es
mostra a la Fig. 31 segiient.
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Conexion nueva FX|

Tipo de conewxian: Mambre de conesian:
DINS

u:u: Read-Only
Archivo de texto
&rclnfo - -
Arciew |BD del DIMS d0exploracions: geotéchiques de GISA
Cah

Eﬂeﬂhh:ydlfa SmartStare Archivo de baze de datoz Access

b aplrfo \SIGABEDDNgeotecniacanreteresgectecniamdb  Examinar...
kGO | Q

MGE

MGSM

todelo de Objetoz Oracle - Lectura v escritura
QDEC Tabular - Solo lectura

Oracle Object Model Read-Only

Servidor SOL - Lectura v ezcritura

SOL Server Read-Only

Dezcripcion de conexian:

Aceptar | Cancelar

Fig. 31: Finestra de nova connexi6 a la BD DINS del projecte SIG.

Una vegada esta feta la connexid a la BD ja es té ple accés des del GeoMedia
Professional a totes les taules que conté la BD. El segiient pas és generar des del mateix
GeoMedia les relacions entre les 6 taules que contenen tota la informacid. Per fer-ho
s’utilitza I’opcid Relaciones del menl Analisis. Des d’aquesta finestra (Fig. 32) es
seleccionen les taules que es volen relacionar i amb quin camp que com ja s’ha dit és
I’idSondeig. També es tria el tipus de relacid, obligant que tots els elements de la taula
C2_Contactes tinguin una relacid6 amb un element de la taula C1_Exploracions. El
resultat és una consulta de GeoMedia que s’anomena DINS Contactes.

Relacian Pg|

Lado izquierdo de la relacidn: Lado derecha de la relacian: Sacar relacion como conzulta
| C1_Esplaracions j | C2_Contactes ﬂ MNombre de la consulta:
Alributos disponibles |DINS_E0ntacles

Clau | |Geotecnia_unitat_Dbservacions A Descripcior:

CodiSondeig Grau_Meteoritzacid

DataCamparya idContacte

descripcio idSandeig

idSondeig Ihd_recup

idtipuz_exploracio lit

Inclinacio Litrlania hd

Longitud > —

| |4
J J Atributas. ..

Pares de atributas | J
idSondeig = idSondeig

v “er relacidn en ventana datos

Tipo de relacion Mombre ventana datos:
2 E uterior I nteriorn Todo I Wentanal atos] -
~ i L ~ ¢~ 2do s
I Q derecha derecha exterior ﬂ | J

Aceptar | Cancelar |

Fig. 32 Finestra de noves relacions entre taules des del GeoMedia.
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Es repeteix el mateix procés per les altres consultes, aconseguint aixi 5 consultes
que vinculen les dades de la BD DINS a la taula mare d’exploracions.

Amb D’objectiu de georeferenciar en un sistema de coordenades concret i
representar les exploracions registrades de la taula mare C1_Exploracions es du a terme
el procés de geocodificacio com es mostra a la Fig. 33, que no ¢s altra cosa que definir
quins camps (amb coordenades XY) d’aquesta taula s’han d’utilitzar per georeferenciar
els elements de la BD i amb quin sistema de referéncia. En aquest cas, sera la projeccio
UTM fus 31 amb els sistema de referéncia ED50, fins que no arribi I’onada de
conversio de dades al nou sistema europeu ETRS8&9.

¢

Atrbutoz de geocodificacian en Sacar puntas como consulta
I C1_Esploracions j Mombre de la consulta:

|DINS_E wploracions_

. Descripoicn:

Atributos de coordenadas e
Sistemna de

fguurdenadas...

zhe pozitivo [m): -
|>< J v ‘isualizar puntos en ventana de mapa

-
Mombre ventana de mapa: E ztilo:

Marte paszitiva [m): |Mapa BLGEOT ﬂ -
Y I
Albura [ml: | Visualizar puntos en ventana de datos

|<Ningunu:u> j

| [-]

Aceptar | Cancelar ‘
—‘ Propiedades del sistema de coordenadas @

General ] Espacio de proveccion ] Espacio geogréfico  Unidades y formatos }

Unidades v precizion predeterminadas Formato de coordenadas geograficas

Tipa: Orden de gjes: |L0ngitud;Latitud

Led e

Ejes pozitivoz: | +E zte+Marte

i Formato de coordenadas de proyeccicn
Unidad: | d:m:s * i
Orden de ejes: |E$tefD este:Morte/Sur
Precizian: |1 -

Interpretacidn de la medicidn

Led Lo
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Fig. 33: Geocodificacio de les coordenades i definici6 del sistema de referéncia.




Integracio de bases de dades referents a informacio geotécnica i al comportament de talussos en un projecte SIG

El fet de tenir els elements de les BD georeferenciats ens permet fer un
tractament espacial de les dades per obtenir-ne noves relacions, entre elles mateixes i
amb altres fonts d’informacio i cartografies.

En aquest punt ja es pot consultar la BD DINS per atributs i per propietats
topologiques espacials des del GeoMedia. Al tenir georeferenciades les exploracions ja
es poden visualitzar les dades de les exploracions sobre el mapa (la taula
C1_Exploracions ja es troba com una consulta del propi GeoMedia).

Per tal de millora la representacio grafica de les exploracions es pot classificar
els elements en funcié d’un camp de la taula com es mostra a la Fig. 34. En aquest cas,
el millor és seleccionar el camp on es descriu la tipologia de 1’exploracid, de manera
que s’assigna una icona diferent a les exploracions en funcié de si son cales, estacions
geomecaniques, sondeig, etc... Per facilitar les tasques d’ara en endavant es generen i es
guarden tipologies d’icones per ser utilitzades sempre que faci falta.
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Fig. 34: Propietats de la visualitzacio de les exploracions en funci6 de la seva tipologia.
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Aixi doncs, si s’augmenta una zona per observar les exploracions que hi ha
registrades, com es mostra a la Fig. 35, es poden observar les diferents tipologies
d’exploracié simbolitzades amb diferents icones, com es marca a la llegenda del costat
esquerra.
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Fig. 35: Representaci6 de les exploracions amb simbologies en funcid de la tipologia.

En aquest punt queda integrada la BD del DINS en el projecte SIG 1 esta
preparada per rebre consultes tant d’atributs com espacials. El fet de modificar I’arxiu
de BD Access que es troba dins de la carpeta de BBDD seguint I’estructura plantejada
del projecte, fara que en iniciar el projecte es tornin a generar totes les relacions i
representacions necessaries deixant les dades completament actualitzades de forma
automatica. A la Figura 36 es mostren els registres de la BD DINS integrats al projecte
SIG sobre la imatge de satel-lit de Catalunya.
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Fig. 36: Registres de la BD DINS integrada al projecte SIG sobre la imatge satél-lit de Catalunya.
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4.1.2 Integracio de ’inventari de talussos i incidencies de la DGC.

Les BBDD de la DGC es caracteritzen pel sistema de referéncia que utilitzen,
que com s’ha comentat a I’estudi d’aquestes, es basa en un sistema lineal de
referéncia (SLR) que enlloc de registrar coordenades en un espai cartesia (X,Y),
registren el nom del segment el que pertany 1’element i les distancies inicials i1 finals
com seria un tram de la C-17 del pK 35+450 al pK 35+780.

Aquest sistema té molt sentit quan amb el que es treballa son elements lineals
com la xarxa de carreteres de Catalunya que la DGC gestiona. En aquest sentit, per du a
terme al integracio de les BBDD de la DGC caldra primer de tot, integrar la xarxa de
carreteres en format vectorial i que contingui tota la informacié dels noms dels
segments 1 del quilometratge amb els pK de les vies. Aquest arxiu s’anomena GRAF
de carreteres, i des de principi del 2012 és public i es pot descarregar des de diferents
pagines web de ’administraci6, com ara des de www.gencat.cat [19] a D’apartat de
Dades Obertes.

Aixi doncs, el primer dels passos €s generar una nova connexidé de forma
analoga a la BD el DINS, pero obrint la carpeta on es troba el GRAF de carreteres en
format vectorial 1 les taules que 1’acompanyen. Aquesta connexi6 ¢és identificada pel
Geomedia com del tipus ArcView, ja que el que s’obre és un arxiu vectorial amb
diverses capes d’informaci6 vinculades a taules de dades dels segments i dels punts que
es representen. S’ha de mantenir la mentalitat de que s’esta carregant un sistema de
referéncia que s’utilitzara per posicionar elements de les BBDD 1 per generar consultes
en funcié dels elements viaris, de manera que és molt important no perdre dades en
aquest procés.

A la carpeta GRAF podem trobar diferents tipologies d’arxius. Per una banda
trobem arxius vectorials de CAD (amb extensié d’Autocad .dwg), també trobem arxius
vectorials en format SIG (format obert shapefile que té diferents extensions: .shp, .shx 1
la seva base de dades associada .dbf, entre d’alters). Hi ha diferents arxius associats a
tres arxius de segments de vies, un arxiu amb els nodes que defineixen I’inici i el final
dels segments, i un arxiu de punts on es troben tots els punts quilometrics de la xarxa
viaria.

Aquest sistema d’arxius permet conéixer el sentit de les vies i els canvis de
sentit que es poden realitzar a cada node, de manera que es pot programar el que
s’anomena com routing, que ¢és el sistema de processament de rutes de navegacio que
s’utilitza per obtenir rutes Optimes entre punts a través dels diferents camins possibles
com fa el Google Maps o qualsevol navegador GPS.
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Amb D’objectiu de treballar de forma comoda es representa en el mapa només
una de les diferents capes, que en aquest cas es selecciona la capa ARCS, on es troben
superposats els dos nivells de vies i conté la informaci6 sobre el nom de la via. A més
també es poden representar els punts quilometrics per facilitar la localitzacié de trams
de carreteres.

A la segiient Figura 37 es mostra ’aspecte de la xarxa de carreteres que s’ha
carregat al projecte SIG 1 que s’utilitzara tant per referenciar les BBDD de la DGC com
per generar consultes en funci6 d’una via concreta o d’una zona propera a una via.

0 10 20 30 46 50

== — —
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Fig. 37: Representacio de la xarxa viaria catalana (GRAF) carregada al projecte SIG.
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Amb I’objectiu de carregar les BBDD de la DGC de carreteres al projecte SIG es
fa una nova connexi6 a la carpeta on es troben les BBDD i es procedeix a fer la
geocodificacié dels elements que conté. En aquest cas no es fa una geocodificacio amb
coordenades X 1 Y com s’ha dut a terme amb la BD del DINS, si no que cal fer el que
s’anomena segmentacio dinamica, que no és altra cosa que referenciar els elements de
la BD amb un SLR com ¢és el GRAF de carreteres en aquest cas. Per fer-ho es sol-licita
la funci6 Segmentacion Dinamica que es troba al menu Andlisis. S’obre la finestra
corresponent que es mostra a la Fig. 38 on cal seleccionar quina capa s’utilitza de
sistema de referéncia, que en aquest cas ¢s la capa GRAF ARCS i definir les seves
propietats que en concret son els camps de mesura inicial 1 final.
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Fig. 38: Finestres de caracteritzacio de la segmentaci6 dinamica.
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També cal definir la classe d’entitat que s’utilitzara de marcador, que seran les
unitats amb les que el sistema localitzara els elements (Fig. 39). En aquest cas seran els
valors dels punts quilomeétrics i es mesurara la seva posicio.

Propiedades de marcador, f‘5__<|
Campos clave de marcador Campoz de marcadar
Primaria Muaormbre
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| =l | [ fm =l
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Fig. 39: Finestres de caracteritzacio dels marcadors de la segmentacié dinamica.

Un cop s’ha definit bé quin és el sistema de referéncia que s’utilitzara per fer la
segmentacié dinamica cal indicar quins elements es volen referenciar i en quins camps
es troba la informacié necessaria per fer-ho, que a la finestra de caracteritzacio de la
segmentacié dinamica s’anomena entidad de evento. Caldra repetir aquesta accid per les
dues BBDD de la DGC, una vegada per la taula on es registren les incidéncies
notificades pel SCT, i una altra vegada per I’inventari de talussos inestables. A la Fig.
40 es mostra la finestra 1 els camps que es seleccionen per referenciar els elements
registrats a la BD d’incidéncies. Es important notar que sén de tipus lineal.
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Fig. 40: Finestres de caracteritzacid de la segmentacié dinamica.




Integracio de bases de dades referents a informacio geotécnica i al comportament de talussos en un projecte SIG

Un cop realitzada 1’operacié de segmentacié dinamica de les dues BBDD de la
DGC, aquestes ja apareixen com a consultes del propi GeoMedia professional, i tan sols
canviant un dels arxiu d’origen, sigui el GRAF de carreteres o les BBDD, el projecte
actualitzara les dades cada vegada que 1’obrim de nou.

Per representar les dades en el mapa es torna a utilitzar la funcié agregar
entradas de leyenda del ment Leyenda, 1 seleccionem les consultes obtingudes amb la
segmentacié dinamica. Podem fer un tractament similar al que s’ha fet amb la BD del
DINS per representar les incidéncies amb un color i trama determinats i I’inventari de
talussos amb diferents colors en funcié d’un dels parametres registrats. En concret es
decideix utilitzar el parametre SD (susceptibilitat de “deslizamineto”) per generar una
escala de colors amb la qual a simple vista es pot observar quins talussos inventariats
tenen una major o menor susceptibilitat a la inestabilitat. Per fer-ho es torna a utilitzar la
funcié Propiedades de entrada de leyenda clicant sobre la capa que ja esta carregada a
la llegenda i es selecciona 1’opci6 de representacid Temadtica de valor unico seleccionant
el camp on es registra el parametre SD i classificant els valors que es troben registrats
en ell.

Per facilitar la consulta de les BBDD de la DGC es considera oportl ajuntar-les
en una sola capa mitjangant la funcié Union del menu Andlisis, i seleccionant les dues
consultes per fer-ne una amb el nom Tal Inestables + Incidéncies. Aixi doncs, el resultat
final de la representacio de I’inventari de talussos 1 de les incidéncies €s el que es mostra
a la Fig. 41 segiient.
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Fig. 41: Representacio al mapa de les BBDD de la DGC integrades al projecte SIG.
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En aquest punt, les diferents BBDD i la xarxa de carreteres estan integrades en
un mateix projecte SIG amb totes les dades associades a elles. Aixi doncs, ja es podria
fer I’estudi de I’explotacié de les BBDD mitjancant eines SIG i1 generar consultes en
funcio6 de I’espai o en funci6 dels atributs de qualsevol de les BBDD 1 de la xarxa viaria.
Tot i aix0, es vol alimentar amb més capes d’informacié el projecte per assolir els
objectius de cerca i consulta en funci6 dels Municipis o les Formacions Geologiques a
les que pertanyen les dades registrades a les diferents BBDD.

Per aquest motiu, els segiients punts del present capitol s’enfoquen a la
integracid al projecte SIG de més cartografies i dades associades, aixi com connexions
via Internet a servidors que divulguen tot tipus de dades espacials.

4.2 Nova informacio6 de consulta que s’incorpora al projecte SIG.

4.2.1 Cartografia d’ordenacio del territori.

Amb I’objectiu de poder cercar exploracions contingudes en municipis concrets,
com figura a les ordres d’estudi d’un projecte, cal integrar al projecte SIG una capa amb
la cartografia dels limits administratius de Catalunya.

En una base de dades relacional caldria que cada una de les exploracions
enregistrades tingués un camp on definir a quin municipi es localitza. Perd aquesta
informacié no ha estat registrada a les BBDD. Els softwares SIG permeten creuar
informaci6 espacial 1 utilitzar la relacid topologica d’inclusié per discernir a quin
municipi pertany cada exploracio.

Aixi doncs la cartografia referent a I’ordenaci¢ del territori ha de tenir un format
concret per poder interactuar amb les BBDD de les exploracions. Cal que estigui en
format vectorial 1 definint els elements amb poligons associats a les taules que
continguin les dades de cada element. Des dels serveis de distribucié de dades de I’ICC
es poden descarregar diferents cartografies i en diferents formats, aixi com des de la
pagina web de la Generalitat de Catalunya, que té un ampli apartat dedicat a Dades
Obertes de Catalunya, on es poden trobar tot tipus de cartografies i dades espacials en
diferents formats.

Una de les cartografies disponibles és 1’anomenada Limits Administratius o
Base Municipal, on es troben tres capes corresponents a la cartografia de Municipis,
Comarques 1 Provincies de Catalunya, aixi com les taules de dades associades a cada un
dels elements on es troben els noms de cada regid, 1’area, el perimetre i altres dades.

Per treballar millor amb les dades i la cartografia que es desitja integrar al
projecte, és recomanable transformar les dades al format SmartStore de GeoMedia. El
format SmartStore permet optimitzar el nombre d’arxius associats a una cartografia i
millorar el rendiment de les consultes. Per fer la transformacio dels arxius s’utilitza un
programa complementari que s’instal-la juntament amb el GeoMedia, especific per

| 53



Integracio de bases de dades referents a informacio geotécnica i al comportament de talussos en un projecte SIG

aquesta funcid, anomenat Publicar en almacén SmartStore de GeoMeida. L’ objectiu
d’aquest procés ¢€s passar d’un nombre elevat d’arxius que sén els que es poden
descarregar des de la web de la Generalitat de Catalunya, on trobem arxius tipus
shapefiles, arxius vectorials DWG i arxius de bases de dades associades als arxius, a tan
sols 4 arxius que contenen la mateixa informacid, com es mostra a la Fig. 42 segiient.
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Fig. 42: Objectiu de la transformacio6 de les dades descarregades al format SmartStore.

Per fer-ho s’utilitza el programa de publicaci6é de dades del propi GeoMedia que
es troba a la carpeta d’utilitats del mateix programa, des d’on s’indica on es troben les
dades 1 en quin sistema de referéncia es volen utilitzar. A la Fig. 43 es mostra I’aparenca
del programa de transformacio de les dades 1 s’observa que permet transformar totes les
dades 0 només aquells camps que siguin d’interes.
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Fig. 43: Transformacio de les dades descarregades al format SmartStore.
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Un cop feta la transformacié a SmartStore de GeoMedia, les dades ja estan a
punt per ser carregades des del projecte SIG. Des del GeoMedia es genera una nova
connexi6 de forma analoga a les anteriors, des del menu Almacén a la funciod
Conexiones, aquesta vegada indicant que la tipologia dels arxius a carregar ¢és de
GeoMedia SmartStore.

Una vegada feta la connexio, es carreguen les capes a la llegenda de forma
analoga a les anteriors vegades des del menu Leyenda, des de la funci6 Agregar
entradas de leyenda, com s’ha fet amb les BBDD, i es classifiquen els elements pels
noms des de les propietats de visualitzacié d’aquestes capes de la llegenda. Aixi doncs,
es poden visualitzar els municipis, comarques i provincies amb diferents colors i amb el
seus noms superposats. A les Figures 44 es mostren com queden les cartografies de
municipis 1 de comarques amb els limits de les provincies superposats, una vegada
integrades al projecte SIG.

010 20 30 40 50

Kilometers

Fig. 44: Representacio en vista mapa de les cartografies de limits administratius integrades al projecte. A
I’esquerra: Cartografia de municipis de Catalunya. A la dreta: Cartografia de les comarques i limits de
provincies de Catalunya.

En aquest punt ja es poden generar cerques en funcié de la pertinenga dels
elements de les BBDD a les diferents cartografies, és a dir, es poden cercar les
exploracions 1 incidéncies registrades que pertanyin a un conjunt de municipis o
comarques d’interes. En el capitol 5 de la present tesina es desenvolupara 1’explotacio
dels projecte SIG mostrant com funcionen aquesta tipologia de cerques espacials.
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4.2.2 Cartografia geologica.

Ja que el context del projecte és de I’ambit de la geotécnia 1 del comportament
del terreny, no es pot ometre una informacié tan valuosa com la delimitacié de les
diferents formacions geologiques cartografiades a Catalunya. Qualsevol obra té el seu
annex de geologia i geotécnia com s’ha esmentat en els primers capitols, on es mostra
una cartografia geologica detallada de 1’entorn del projecte. A una escala més global
com ¢s la 1:50000, existeix la cartografia de Formacions Geologiques feta i editada per
I’Institut Geologic de Catalunya en base a la cartografia de camp 1 a cartografies
anteriors de 1’Institut Geologic i Miner d’Espanya (IGME). Aquesta cartografia tamb¢é
¢és publica 1 es pot consultar i descarregar tant des dels diferents sistemes de I’Institut
Cartografic de Catalunya (ICC) com des de I’Institut Geologic de Catalunya (IGC).

L’objectiu de la integracio de la cartografia de formacions geologiques al
projecte SIG ¢és la de poder realitzar cerques en funci6 del tipus de material, buscar totes
aquelles exploracions fetes en una mateixa formacié geologica o creuar les incidéncies
registrades amb les formacions geologiques per observar quines son aquelles
formacions que presenten un comportament més advers o més mal enfocat técnicament.

Un dels conflictes que comporten les diferents fonts d’informaci6é que ofereixen
la cartografia geologica, és que no esta disponible la cartografia sencera de Catalunya en
un Unic arxiu, de manera que cal descarregar més de 80 fulls per separat i fer un
tractament per aconseguir ajuntar tots els fulls en una unica cartografia. Hi ha técniques
com el Merge per realitzar aquest tipus d’operacions, tot 1 que sempre comporten cert
grau d’errors en els contactes entre els diferents fulls, ja que es formen uns poligons
d’area infinitesimal anomenats Slivers.

Per evitar tot aquest tractament de les dades 1 els errors que es generen, es va
sol-licitar al mateix IGC una copia de la cartografia de formacions geologiques a escala
1:50000 de tot Catalunya en un Unic arxiu, o conjunt d’arxius, que permetés la facil
integraci6 d’aquesta informaci6 al projecte SIG.

L’IGC va respondre formalment i va enviar un CD amb els arxius requerits en
format export, que és un format tipicament utilitzat per a la transferéncia d’arxius, tant
vectorials com raster, entre diferents sistemes de tractament de dades espacials.

Des del programa ArcGis s’ha utilitzat 1’eina de I’ ArcToolBox per transformar
totes les capes contingudes a I’arxiu export facilitat per I’'IGC, a capes de cobertures en
format shapefiles. Posteriorment, s’han transformat les cobertures shapefile i les taules
de bases de dades associades, al format SmartStore de GeoMedia Professional de forma
analoga a la cartografia de limits administratius. El procediment seguit es mostra a
I’esquema de la Fig. 45. Aquesta seqiiencia de transformacié de dades, s’ha de fer
respectant totes les dades contingudes a ’arxiu export inicial cedit per I'lGC per
aconseguir conservar tota la informacio al llarg de la transformacio.
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Fig. 45: Esquema de tractament de la cartografia de formacions geologiques 1:50000 cedida per I'IGC en
format export, transformada a shapefile mitjancant 1’ ArcGis i publicada en SmartStore per ser integrada al
projecte SIG de GeoMedia.

Les dades transformades contenen una capa primordial de poligons que
defineixen les diferents formacions geoldgiques cartografies de Catalunya escala
1:50000. Per altra banda hi ha capes en format vectorial que defineixen elements de
geologia estructural com falles, plecs i1 discordances. A més a més hi ha arxius de bases
de dades associades a tots els elements citats que registren informacié com 1’epigraf de
cada formaci6 geologica o una breu descripcio d’aquesta, aixi com I’edat, I’era i I’¢época
de cada una d’aquestes.

Una vegada s’ha transformat la cartografia al format SmartStore, es procedeix
com en els altres casos a generar una nova connexio a la carpeta on es guarden els
arxius de la cartografia geologica i es sol-licita una nova entrada de llegenda per mostrar
les dades en el mapa del projecte SIG.

Com en els altres casos es tracta la visualitzacio de les dades per fer-les més
entenedores. En aquest sentit es decideix fer una classificacié dels poligons que
defineixen les diferents formacions geologiques en funcid del seu epigraf.

Amb la cartografia de formacions geologiques carregada al projecte SIG es
poden fer tot tipus de consultes, tant per atributs com espacials, d’especial interes degut
a la tipologia de dades que contenen les BBDD tant de GISA com de la DGC. Es poden
fer cerques tant d’exploracions com d’incideéncies, filtrant formacions geologiques
d’interées, tot i que cal tenir en compte que la cartografia dona informaci6 en superficie
pero no en profunditat. En el capitol 5 segiient de la present tesina es desenvolupara
I’explotacid del projecte SIG 1 de la interacci6 de les dades procedents de diferents fonts
per obtenir informacidé com podria ser-ho un histograma amb les formacions
geologiques que més incidéncies pateixen, o obtenir un llistat rapid de les diferents
formacions geologiques que travessa una nova carretera i quines exploracions i
incidéncies es coneixen.
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A la Fig. 46 es mostra ’aspecte de la cartografia de formacions geologiques a
escala 1:50000 cedida per I’IGC 1 carregada al projecte SIG després de patir un procés
de transformacio per treballar en un format optim.

Els colors que adopten les diferents formacions geologiques no son els que
s’utilitzen tipicament per a la representacié de formacions geologiques, que en principi
associen els colors a les diferents edats dels materials. Tot i que es podria fer, I’objectiu
d’aquest procés no €s generar una representacio de cartografia geologica per publicar,
sind que ¢€s tan sols per veure a simple vista les diferents unitats a grans trets a escala
d’un projecte o actuacido d’obra civil, ja que la informaci6 sobre el material i la
descripci6 d’aquest esta continguda a les dades de cada poligon i son de facil accés. Si
el que es desitja és consultar les cartografies classiques en format raster de formacions
geologiques a escala 1:250.000 o 1:50000, aquestes es carregaran al projecte mitjangant
una connexio6 en xarxa amb I’ICC com es desenvolupa al seglient apartat.

0 15 30 45 (1] 75
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Fig. 46: Cartografia de formacions geologiques a escala 1:50000 en format vectorial cedida per I'IGC.
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4.2.3 Serveis OGC.

Amb I’objectiu de tenir accés a tot tipus de cartografies i dades penjades a la
xarxa, es desitja generar una connexié als servidors de I’ICC. Abans per aixo, cal fer
referéncia a aquest sistema d’adquisicio 1 manipulacié de dades via Internet.

L’Open Geospatial Consortium (OGC), €s un organisme internacional format
per 437 companyies, agencies governamentals 1 universitats que es dedica a
homogeneitzar 1 establir un conjunt de condicions per tots aquells organismes que
generen, mantenen i comparteixen dades espacials del territori en qualsevol ambit
cientific i de I’administracio.

Diferents organismes mantenen en servidors publics tot tipus de cartografies i
capes d’informacié espacial que es poden sol-licitar des de qualsevol programa SIG o
des d’aplicatius web amb un navegador qualsevol.

La primera categoria i més important son els Web Map Service (WMS), que soén
connexions a capes que poden ser carregades i visualitzades des d’un software SIG i que
permeten generar consultes a partir d’elles. En aquesta categoria es troben la majoria de
cartografies d’interés pel present projecte, com ortofotos a diferents escales 1 de
diferents anys, cartografies topografiques i geologiques a diferents escales, cartografies
de riscos geologics, d’aqiifers, i un llarg ventall de cartografies.

Un WMS és una interficie capa¢ de rebre una peticid, engegar un procés i
retornar els resultats mitjangant Internet amb protocols de la xarxa com HTTP, FTP o
SMTP. Funciona exactament igual que una pagina web, on un client o usuari sol-licita
una informacio i rep una resposta. S’anomena Web Service Client (WSC) a aquell que
fa una petici6 o sol-licitud d’informacio, 1 qui dona la resposta s’anomena Web Service
Servidor (WSS). El llenguatge de comunicacié entre el WSC i el WSS és el Simple
Object Access Protocol (SOAP) que ¢€s una codificacié basada en XML. A la Fig. 47
seglient es mostra un esquema del funcionament entre els diferents elements particips.

- = :

Usuari final

Fig. 47: Esquema de funcionament dels serveis de dades via Internet.
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Avui en dia existeixen Web Service que es dediquen a vendre o llogar serveis
per emmagatzemar, oferir i processar geoprocessos amb la finalitat d’obtenir beneficis,
mentre que els OGC Services no.

Es pot entendre doncs que els OGC Service son la integracio de les diverses
especificacions OGC dedicades a realitzar diferents geoprocessos. Entre aquests
processos podem trobar els Web Map Service, que son els que s’utilitzaran en el present
projecte, pero existeixen altres processos com els Web Feature Service (WFS) que és un
pas més dels WMS, de manera que permet editar o fer cerques geografiques sobre les
dades ofertes en WMS, sempre utilitzant els servidors aliens per processar les consultes.

En el marc de les Infraestructures de Dades Espacials (IDE), cal fixar-se amb les
Infraestructures de Dades Espacials de Catalunya (IDEC), on I’evoluci6 creixent dels
ultims anys de serveis WMS ha assolit, avui en dia, 178 proveidors diferents de dades
amb 481 serveis WMS amb un total de més de 7000 capes accessibles mitjancant aquest
sistema de consulta de dades espacials. A la segiient Fig. 48, extreta de la presentacid
sobre I’evoluci6 de les IDE, feta per I'ICC a les segones Jornades Ibériques
d’Infraestructures Espacials [20], es mostra 1’evolucié creixent del nombre de
proveidors i dels serveis WMS dels ultims anys.
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Fig. 48: Evolucio6 dels serveis WMS els ultims anys. (Grafica extreta de la presentacio de I’ICC sobre
I’evolucid de les IDE a les segones JIIDE del 2011).

A Catalunya es pot buscar tota la informaci6 referent a les Infraestructures de
Dades Espacials des de la pagina web de I’IDEC, on es poden visualitzar les capes de
dades que generen diferents organismes sobre el territori catala. Per altra banda es pot
accedir al Geoindex de la pagina web de I'IGC on també es troben tot tipus de
cartografies i dades espacials que es publiquen i es comparteixen, a les quals es pot
accedir mitjancant WMS. De fet, un del objectius del projecte en el que esta immers
la present tesina, és el de poder intercanviar tota la informacié amb I’IGC i penjar
totes les dades recopilades en un portal web, donant ple accés mitjancant WMS a
tots aquells ciutadans i professionals que ho desitgin.
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Amb I’objectiu de connectar-se a aquests serveis oferts per I’ICC, tan sols cal
generar una nova connexio, pero en aquest cas la tipologia dels arxius ¢s un WMS, de
manera que, en lloc d’una ubicaci6 dins de I’ordinador, a la finestra de connexid es
demana una direccid6 URL com es mostra a la Fig. 49 seglient. La direccio6 introduida és
un WMS de I’ICC on es troben Ortofotos de Catalunya a diferents escales i de diferents
anys, aixi com cartografies topografiques i geologiques a diferents escales 1 altres
imatges interessants com imatges satel-lit amb el canal d’infrarojos.
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Fig. 49: Finestra de nova connexio del GeoMedia per fer la connexi6é a un WMS.

Un cop feta la connexio, ja es pot anar a Leyenda, Agregar nueva entrada de
leyenda, 1 des de la pestanya de la nova connexi6é al WMS de I’ICC feta es pot demanar
qualsevol de les cartografies o imatges de la finestra que es mostra a la segiient Fig. 50.
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Fig. 50: Finestra de carrega de capes oferides pel WMS de I'ICC.
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4.2.4 Ortofotos.

La utilitzaci6 de les ortofotos permet fer una millor idea de I’entorn en el que
s’esta treballant, aixi com corroborar la posicié d’elements, siguin exploracions o
incidencies. Els arxius que s’utilitzen, a diferéncia dels utilitzats fins ara en el projecte,
son raster.

A diferéncia dels arxius vectorials utilitzats fins ara, els arxius rasterss contenen
informaci6 (en aquest cas referent a un color), a cada una de les cel-les en les que es
divideix la imatge (pixels) que controlen la resolucio d’aquesta.

La carrega de les ortofotos es pot realitzar a partir d’arxius descarregats
d’Internet del mateix ICC o d’altres fonts, o bé mitjancant la connexio6 WMS feta a
I’apartat anterior. La utilitzacié del WMS permet no haver de tenir totes les ortofotos a
totes les escales 1 diferents anys emmagatzemades al propi ordinador, de manera que
simplifica molt les tasques de gesti6 i manteniment d’aquestes dades.

Aixi doncs, la carrega d’ortofotos mitjangant el WMS és tan senzilla com obrir
una nova capa de la llegenda i seleccionar del llistat de la Fig. XX anterior, quina
ortofoto, a quina escala i quin any es desitja i immediatament es visualitzara. Tot depén
de la qualitat de la connexid a Internet que es tingui, perd en general, I’OGC, estableix
que en un 90% dels casos es trigui menys de 3 segons en carregar les imatges donada
una resolucid estandard. Per facilitar la carrega s’ha creat un subgrup a la llegenda amb
les ortofotos vigents a diferents escales. A la segiient Fig 51 es mostra una superposicid
de la xarxa de carreteres (GRAF), de I'inventari de talussos inestables i incidéncies,
amb una ortofoto vigent de I’eix de Berga i la plana de Vic.
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4.2.5 Cartografies topografiques.

La utilitzacié de la cartografia topografica també permet fer-se una millor idea
de I’entorn i del relleu d’una zona d’estudi o d’actuaci6 en la que s’esta treballant, aixi
com corroborar la posicié d’elements, siguin exploracions o incidéncies. Els arxius que
s’utilitzen son raster com les ortofotos.

La carrega d’aquest arxiu també es pot fer descarregant-los o obtenint-los
d’altres fonts, o bé mitjangant la connexid6 WMS de manera analoga a la carrega de les
ortofotos. Aixi doncs, és tan senzill com obrir una nova entrada de llegenda i
seleccionar 1’escala de la cartografia topografica desitjada de la connexi6 WMS
generada anteriorment. A la segiient Fig. 52 es mostra la mateixa zona de la Fig. 51
anterior, en aquest cas amb la cartografia topografica carregada 1 amb la xarxa de
carreteres i les BBDD de la DGC superposades. I a la Fig. 53 es mostra un detall de
Borgonya on es mostra la cartografia topografica a escala 1:5000.
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Flg 52: Cartograﬁa topograﬁca a escala 1:250000 de Teix de Berga 1 de la plana de Vic amb la xarxa
viaria i les BBDD de la DGC superposades.
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Fig. 53: Cartografia topografica a I’oest de Borgonya a escala 1:5000.
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4.2.6 Carrega d’arxius en format DXF.

Per utilitzar la geometria de noves actuacions en el territori es contempla la
possibilitat de carregar en el projecte SIG capes en format DXF procedent d’Autocad o
altres softwares, per tal de cercar dades en funcié de la ubicaci6, orientaci6 i longitud de
les diferents alternatives que s’estudiin. Com en els altres casos, cal comengar generant
una connexié que especifiqui el format CAD dels arxius amb els que es vol interactuar.
Analogament a les altres connexions es va al menu desplegable A/macén i es selecciona
Conexiones, des d’on es genera la nova connexio a arxiu de tipus CAD.

A diferéncia de les altres capes que carreguen per ser visualitzades al projecte
SIG des del menu Leyenda, per visualitzar els arxius CAD cal anar al menu desplegable
Herramientas 1 seleccionar Visualizar arxivos CAD. Com es mostra a la Fig. 54
segiient, apareix la finestra que permet seleccionar diferents formats d’arxius CAD,
seleccionar la carpeta a la que es guarden els arxius, 1 marcar aquells que es desitgin
visualitzar a la vista mapa del projecte. Un punt molt important és el de seleccionar
correctament el sistema de referéncia a utilitzar per representar 1’arxiu, que en general
sera ’ED50 en UTM en el fus 31 com la resta del projecte.

Visualizar, archivos CAD g|

General l Ayanzada l
Tipo CAD:
| AutaCAD -]

archivos CAD
LCarpeta:

|D:'\BBDDGEEIT\SIG\E.&D Ezarninar...
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Tipo de archivo:
|tachivos DWG/DRF de AutaCAD [“dwgdsf] |

Archivo de sisterna de coordenadas:
|D:'\BBDDGEDT\SIG\D—\D\utm?I ehil. csf

Areptar Cancelar

Fig. 54:Finestra de carrega per a visualitzar arxius CAD.

Una tipologia tipica d’arxiu CAD a carregar poden ser els planols de qualsevol
tipus d’actuacions o els coneguts Plans d’Espais Fluvials (PEF) que genera I’Agéncia
Catalana de 1’Aigua (ACA) i que condiciona la traca i el dimensionament de les
infraestructures.
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Com a exemple, a la segiient Fig. 55 es mostra un detall d’un arxiu en format
vectorial DXF carregat, referent a la Planificaci6 d’Espais Fluvials (PEF) del riu Ter
que estableix 1’Ageéncia Catalana de I’Aigua (ACA), on es delimiten les planes
d’inundacio associades al cabal d’avinguda estimat per un periode de retorn de 100 anys
i la plana d’inundaci6 associada al cabal d’avinguda aproximat per un periode de retorn
de 500 anys.

Com s’ha fet amb les BBDD 1 altres arxius, es poden modificar les propietats de
visualitzaci6 de la capa i classificar els elements en funcié d’algun camp. En aquest cas
s’ha seleccionat un camp on es definia si les linies estan associades al Q100 o al Q500,
de manera que s’ha representat en taronja els limits de la plana d’inundaci6 associada al
Q100 1 en blau I’associada al Q500, superposant-ho a 1’ortofoto de la zona.
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Fig. 55: Arxiu CAD referent al PEF del riu Ter amb els limits de les planes d’inundacié associades al
Q100 (en taronja) i al Q500 (en blau) superposats a I’ortofoto de la zona.

A T’hora de representar actuacions d’obra civil, també es poden classificar els
elements en funcié d’algun camp per facilitar la visualitzaci6 d’aquests. Sempre cal
tenir en compte el sistema de referéncia que es vulgui utilitzar, que per defecte s’ha
configurat ’ED50 en UTM al fus 31.
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4.2.7 Carrega de la BD d’exploracions de ’'IGC.

Com s’ha comentat ens alguns punts de la tesina, I’Institut Geologic de
Catalunya genera, publica, divulga i manté una gran quantitat de dades del territori
catala, la majoria associades a ambits del coneixement de la geologia. A part de les
classiques cartografies geologiques o la cartografia geologica en format vectorial que
s’ha integrat en el projecte SIG, I’'IGC també ofereix una gran varietat de cartografies i
dades espacials com la cartografia de riscos geologics, de deformaci6 del terreny, de
mesures sismiques, de geotérmia o informacid nivologica.

A la vegada que es desenvolupava el projecte SIG de la present tesina, 'IGC va
fer publica la seva BD d’exploracions en un dels seus visors del Geoindex de la pagina
web de I'IGC. Aquesta BD engloba dades d’exploracions procedents tant d’estudis
realitzats pel mateix IGC, com dades d’exploracions associades a obra publica del
Ministeri de Foment, a exploracions associades a habitatges encomanades per
I’INCASOL, aixi com exploracions realitzades per Municipis o per les Diputacions.
Totes aquestes fonts d’informacid d’exploracions geoteécniques realitzades son
complementaries a les registrades a la BD DINS de GISA.

Amb l’objectiu de compartir totes les BBDD 1 de fer-les publiques en un visor
de I’'IGC, es va acordar traspassar-se part de la informaci6 registrada a les BBDD de
cada ens, en concret, les dades referents a la localitzacié de les prospeccions 1 el
projecte al que estan associades per poder trobar facilment els registres 1 la
documentacié que les acompanyen. A la Taula 6 segiient es mostren els camps de les
BBDD que s’han compartit en primera instancia per poder congixer la localitzacio de
les prospeccions realitzades per cada organisme.

idCodi_explor | Coord_X | Coord_Y | Coord_Z | Long | Tipus_explor | Codi_Projecte | Ens

15124 407.587,5 | 4.617.675 452 17,5 Sondeig EI-VB-XXXXX | GISA

Taula 6 Consulta amb els camps per la transfereéncia entre GISA i I'IGC.

Aixi doncs, de manera immediata, es va procedir a generar les consultes de les
diferents BBDD, i tant GISA com I’IGC s’han transferit les dades definides a la Taula 6
associades a les exploracions del terreny registrades a la BBDD respectives.

Un dels aspectes més interessants a desenvolupar amb 1’IGC, ¢és la publicacio de
la localitzaci6 de les prospeccions realitzades per GISA al portal web de I'IGC, a
I’apartat Geolndex, on avui en dia ja es poden consultar les prospeccions realitzades per
encarrec de I’IGC.

A llarg termini seria interessant poder fusionar les dues BBDD en una de sola,
pero les estructures 1 sistemes d’aquestes son tant diferents que suposa un gran projecte
de replantejament dels sistemes actuals.
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Tot i que en primera instancia la transferencia d’informacio esta associada
només al posicionament de les exploracions, ja és molt, ja que coneixent
Pexistencia d’una exploracio i quin organisme en té les dades del registre i dels
assaigs corresponents, aquesta es pot sol-licitar.

L’enriquiment de les BBDD dels dos organismes amb la transferéncia de dades i
amb les linies futures d’actuacié és innegable. Malgrat que encara falten moltes
exploracions ja realitzades per obra civil catalana, que depén de GISA, I’aspecte de
Catalunya amb les exploracions de les dues BBDD millora notablement.

Per tal de poder transferir a ’IGC les dades que es van acordar, es va generar
una setena consulta que completa les 6 realitzades anteriorment per optimitzar la BD del
DINS. Des del Microsoft Access es va fer doncs la consulta anomenada
C7_Exploracions GISA per IGC on es troben totes les dades requerides.

Per altra banda, per integrar les exploracions de I’'IGC al projecte SIG es va
geocodificar la taula amb la que es van transferir les dades. Per detectar errors i
identificar possibles exploracions repetides a les BBDD, es va generar un buffer, o zona
d’influéncia, de 20 metres, al voltant de les exploracions cedides per I'IGC i es va
cercar en elles exploracions de la BD del DINS de GISA. Amb aquest sistema es van
trobar tan sols dues exploracions repetides a les BBDD de GISA i de I'IGC. A la Fig. 56
es mostren les zones d’influéncia generades al voltant de les exploracions de I'IGC
marcades en blau, i les exploracions repetides de GISA en vermell.

G

O

0000 0015 0.030  0.045 0060
I=ri —— 1

0.000 0.006 0.012 0.013 0.024
1

Kilometers

Kilometers

Fig. 56: Zones d’influéncia a 20m de les exploracions de I’IGC (en blau) i interseccié d’aquesta amb les
exploracions de GISA per buscar repeticions (en vermell).

Aquestes repeticions es van confirmar al veure que corresponien al mateix
projecte i amb el mateix nom d’exploracid. La diferéncia en el posicionament és degut a
possibles errors de presa de la mesura o errors posteriors a 1’introduir les dades a les
corresponents BBDD.
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L’aspecte de les diferents BBDD ja carregades al projecte amb la visualitzacio
en mapa d’aquestes, és la que es pot observar a la Fig. 57 segiient. En escales de
taronges 1 liles es mostra la BD de la DGC corresponent a I’inventari de talussos
inestables 1 d’incidencies registrades pel SCT, 1 en colors verd 1 altres, en funcio de la
tipologia de I’exploracio, es mostren les BBDD d’exploracions del terreny tant de GISA
com de I'IGC. A primera vista queda palés que tot el projecte esta en fase de
desenvolupament i d’alimentacio, sobretot pel que fa a la BD DINS.

1] 15 30 45 G
= — ]
Kilometers

Fig. 57: Visualitzacio del les BBDD carregades de GISA, DGC i de I’IGC sobre la xarxa de carreteres de
Catalunya.

La versatilitat de les eines SIG permeten anar incorporant noves BBDD 1 tot
tipus de cartografies, realitzant un tractament espacial del contingut de les BBDD
treient-ne el maxim profit.
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4.2.8 Carrega de les conques hidrografiques de Catalunya.

Un dels punts dels projectes d’obra civil on cal posar una especial atenci6 €s en
les obres de drenatge tant transversals com longitudinals. A grans trets, cal distingir
entre les conques internes de Catalunya, de les quals en té les competéncies I’ACA, i les
conques que desaigiien a I’Ebre, que sén competéncia de la Confederacié Hidrografica
de I’Ebre. Aquesta cartografia s’integra pel seu interés pero no es desenvolupara la seva
explotacid ja que, entesos els mecanismes de consulta, es pot explotar analogament a la
resta de cartografies vectorials integrades al projecte.

Des de la pagina web de la Generalitat de Catalunya es pot accedir a I’apartat de
dades Obertes de d’on es poden descarregar una gran quantitat de dades espacials de
Catalunya en diversos formats. Un d’ells és la cartografia en format vectorial de les
diferents conques hidrografiques de Catalunya. Aixi doncs, vist I’interés per conéixer
les conques que travessen les actuacions d’obra civil, també s’ha carregat aquesta
cartografia al projecte SIG. S’han convertit totes les dades al format SmartStore de
GeoMedia 1 s’ha generat una nova connexidé anomenada Conques Hidrografiques.
Finalment s’han representat en diferents colors i les dades associades a cada element
estan a plena disposici6 de l'usuari. A la seglient Fig. 58 es mostra 1’aspecte de la
cartografia de conques hidrografiques carregada al projecte SIG.

O 10 20 30 4 50

Kilometers

Fig. 58: Visualitzacio de les conques hidrografiques de Catalunya carregades al projecte SIG.
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4.3. Organitzacio de les BBDD i cartografies carregades a la llegenda del projecte.

Amb I’objectiu de facilitar 1’accés a les diferents BBDD 1 cartografies
carregades al projecte, s’ha considerat adient generar dos grups conceptuals mitjangant
la llegenda secundaria del GeoMedia. El GeoMedia permet treballar amb dues llegendes
diferents, I’anomenada Display Order, amb la que es defineix 1’ordre de superposicié de
les diferents capes a I’hora de ser visualitzades, i la llegenda Groups, que permet ajuntar
les capes en diferents grups en funcio6 de criteris organitzatius conceptuals.

Aixi doncs, s’han classificat les diferents capes carregades en dos grups (Fig.
59). El primer grup esta destinat a les BBDD integrades al projecte SIG. Per facilitar
els processos de cerca, s’han ajuntat les capes referents a les incidencies 1 als talussos
inestables inventariats, aixi com les capes d’exploracions de la BD de GISA i les de la
BD de I'IGC. Per fer-ho s’ha utilitzat la funcid Agregacion del ment desplegable
Analisis del GeoMedia. D’aquesta manera, al generar les consultes es buscara sobre
aquestes capes unificades i en lloc de generar quatre consultes se’n generaran dues.
També s’ha generat un subgrup amb les BBDD originals per separat.

El segon grup engloba les diferents cartografies carregades, on es poden
trobar subgrups per cada tipologia de cartografia. Hi ha un subgrup per les capes
associades a les cartografies de limits administratius com la de municipis o la de
comarques, un subgrup per les cartografies de formacions geologiques en format raster i
vectorial, un subgrup amb les cartografies topografiques a diferents escales, un subgrup
per les ortofotos a diferents escales, 1 un subgrup per la xarxa de carreteres.

El Lk Basesde Dades
[ EE'«:: pracions (DINS+IGC
B Tal nestables + ncidéncies
Iy [Ef BBOD Originals

El Iy Cﬂrtugrﬂﬁ&s

[‘-3 Cartegrafia administrativa

Ly Xﬂrxﬂ de carreteres

[z Urtufutus

Ly Cﬂrtugraﬂﬂ topografica

Y Cﬂrtugraﬂﬂ geoligica

H B EH

[+

Fig. 59: Visualitzaci6 de la llegenda per grups de les capes carregades al projecte SIG.

Tant la cartografia de municipis, com la de comarques, com la de formacions
geologiques, si es despleguen, es poden observar tots els elements continguts en elles.
En el cas de les capes associades a les BBDD, el que s’observa al desplegar-les no son
tots els elements continguts en elles, sino la classificacid que s’ha dut a terme a 1’hora
d’integrar-les per generar una visualitzacid6 que identifiqui els elements en funcid
d’alguna de les seves caracteristiques.

Al desplegar la capa associada als talussos inestables i les incidéncies es mostra
I’escala de colors en funcié del parametre SD. De la mateixa manera, al desplegar la
capa associada a les exploracions tant de GISA com de I’IGC, es mostra la classificaci
feta en funcio de la tipologia de les exploracions, com es pot observar a la Fig. 60
segiient, on es despleguen tots els subgrups de la llegenda.
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Fig. 60: Visualitzacio de la llegenda per grups desplegada de les capes carregades al projecte SIG.

A la finestra de connexions que es mostra a la Fig. 61, on es troben totes les
direccions i ubicacions dels diferents magatzems de les dades que utilitza el projecte, es
poden observar les diferents entrades d’informacidé que s’utilitzaran per obtenir una
nova gestio de la informaci6 de forma global.

Connections

Name

Type

=2 Arius CAD

Cab

Warehouse
DABEDDGEOTASIGNCAD

=2 Base Geologica 1:50000 | Geokedia S

D:ABBODDGEOTASIGYE aze_GeologicaBaze Geologicadde

52 BDIGC

Archiew

=2 Congues Hidiografiques | Geobedia Sr

D:\BBDDGEOTYSIGNBEDDABD_IGC
D:ABBDDGEOTASIGYCongues Hidrografiques\Congues Hldrografiques.dde

% DINS Accesz D:ABBDDGEOTYSIGABEDD\geotecniacarateresigeotecnia. mdb
_g GR&F Archfiew D:ABEDDGEOTNSIGNGRAF
=2 Limits Administratius Geokdedia Sr|D:ABBDDGEOTASIGALIMITS_admintLimits ddminist ative. dde
% Talussos Access D:ABEDDGEOTNSIGABEDDNAuscultacio_talussosiAuscultacio_oracle. mdb o Hew.., ¢
% Talugzos incidéncies Access D:ABBDDGEOTASIGYEBEDDAuzculkacio_taluzzos\lncidencies. mdb
Lig w5 Ortofots, Topoarafi |'whS hitp: /fshagrat.ico. exlizardtech/izerefows?
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Fig. 61: Finestra de connexions als magatzems de dades del projecte SIG elaborat.

El projecte SIG desenvolupat absorbeix informacidé de moltes fonts diferents, i
en conjunt, engloba una gran quantitat de dades que cal saber com consultar i obtenir.
En el segiient capitol 5 de la present tesina es desenvoluparan els sistemes de consulta
necessaris per explotar el potencial del projecte, pero cal tenir clar quines dades s’han
introduit 1 mantenir una bona organitzacio per generar consultes eficients.
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5. Explotacio i aplicacions.

En aquest capitol es pretén desenvolupar I’explotaci6 del projecte SIG que s’ha
anat alimentant amb moltes fonts diferents de cartografies i de BBDD per poder satisfer
les preguntes dels diferents gestors de la informacio.

En primera instancia es generaran consultes per atributs com es feia amb el
sistema anterior del DINS 1 es treballara amb les dues BBDD que soén 1’eix central de la
present tesina. A continuacio s’explotara el potencial real de les eines SIG mitjangant
algunes consultes topologiques entre les BBDD i les cartografies integrades al projecte
per mostrar una pinzellada del potencial de I’eina. En tot moment cal tenir present que
la intencié és només mostrar quines son les capacitats de 1’eina, i cal que 1’usuari final
conegui els mecanismes de generacio de consultes per poder desenvolupar per si sol les
consultes que satisfacin les seves necessitats. En qualsevol cas es generaran aquelles
consultes que, d’acord amb els técnics de GISA i de la DGC, son les més freqiients o de
major interes, i aquestes es deixaran configurades per la seva explotacio.

A I’esquema de la Fig. 62 segiient es mostra una sintesi de les diferents branques
de consultes configurades en el projecte, sigui en funcidé dels atributs dels elements
sobre els que es realitzi la consulta, o sigui en funci6 de propietats topologiques com la
inclusié o pertinenga a un conjunt com els municipis, les formacions geologiques, o bé
la proximitat a una carretera o nova actuacio.

A la Fig. 62 es mostren les consultes més freqiients sobre les dades que conté el
projecte SIG. Per una banda s’observa com les consultes per atributs consten de
seleccionar la BD sobre la que es vol generar la consulta i definir filtres que limiten els
elements en funci6 de la informaci6 registrada als seus camps.

Per altra banda es troben les consultes espacials més freqiients que depenen d’un
recinte espacial delimitat per un o més municipis, una o més formacions geologiques o
bé una area d’influéncia (buffer) a partir d’una carretera o d’un talus. Aixi doncs les
consultes espacials configurades comencen fent una consulta que defineixi la regié que
es vol utilitzar 1 automaticament s’obtenen les consultes associades a aquesta regid que
mostren les exploracions de les diferents BBDD i les incidéncies i talussos inventariats
de la DGC.
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Fig. 62: Sistemes de consulta més freqiients del projecte SIG.

5.1 Cerques per atributs sobre els elements de les BBDD.

Les consultes en funci6 dels atributs, tipiques de les BBDD relacionals, son
aquelles que ja es podien du a terme amb el sistema anterior de consulta del DINS
mitjangant I’aplicatiu del DINS, que permetia fer tot tipus de consultes per atributs i
extreure els resultats amb un full de calcul Excel. Les consultes per atributs es
cenyeixen a seleccionar un camp i aplicar-li un filtre que controla si busquem elements
iguals a cert parametre o nom, o més grans o més petits que un valor determinat. Aixi
doncs, en els segiients apartats es mostra com generar aquest tipus de consultes des del
projecte SIG desenvolupat.

5.1.1 Cerques de reconeixements geotécnics

Fins ara, totes els consultes que es podien generar sobre la BD del DINS de
GISA eren consultes per atributs, i en aquest apartat es pretén mostrar que aquestes
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consultes es poden seguir generant des del projecte SIG, tot i que 1’usuari pot decidir
fer-les des de 1’antic aplicatiu del DINS. L’ tnic que cal tenir en compte és quina taula o
capa conté la informacié desitjada. Cada una de les 6 consultes fetes per optimitzar la
BD del DINS permet respondre a un conjunt de preguntes, un exemple és el segiient
llistat que mostra algunes preguntes freqiients per a cada consulta

C1: Quin sondeig és? A quin projecte pertany? Quina profunditat t&?

C2: Quins materials i quins gruixos troba?

C3: Quins resultats in situ es van obtenir?

C4: Es van treure mostres? Quins assaig es van realitzar? Quins resultats es van obtenir?
C5: Es va instal-lar piezometre? Lectures?

C6: S’han fet assaigs de bombament? Quins resultats es van obtenir?

Totes les dades que es troben a la Cl1 Exploracions es poden consultar
directament clicant a sobre d’una exploracio, ja que s’obre una finestra on es mostren
totes les dades de I’exploracid registrades a la C1:Exploracions, que €s la consulta que
s’utilitza per representar les dades. A la Fig. 63 es mostra la finestra que s’obre al clicar
sobre una exploracio i les dades que recull.

Una de les dades més importants que conté la BD del DINS sobre cada
exploracio feta, és la clau del projecte a la que esta associat, de manera que si es
desitja accedir als registres originals 1 als assaigs realitzats, aixi com a les
interpretacions fetes dels resultats, mitjangant la clau es pot accedir al projecte sencer, i
en concret, a ’annex de Geologia 1 Geotecnia d’aquest.

Propiedades DINS_Exploracions g|

General | Atributos

Mombre Walor -
p |idSaondeig 510

CodiSondeig AC-DC-08068.2 5-48

HaomSondeig 5-4a

dezcripoio Sondeig Recuperacia

idhipuz_exploracio |1

Clau AC-DC-05068.2

Titol

Fiezometre Falzo

Langitud 20

= 422205

hs 46358213

z B30

DataCamparya 0E,/06/2008 0:00:00

Inclinacio 00090

Observacions

pres_aiqua

CoordGeocodeStatu - |

Aceptar Canicelar ‘

Fig. 63: Finestra d’informaci6 que s’obre al clicar sobre una exploracio.
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Quan P’objectiu és generar una consulta per atributs sobre la BD del DINS
cal anar al menu Analisi i seleccionar Consulta de Atributos, apareixent la finestra
que es mostra a la segiient Fig. 64, on cal seleccionar les entitats sobre la que es desitja
realitzar la consulta i cal definir el filtre de la consulta.

Consulta de atributos &|

Seleccionar enbidades en Sacar conzulta de atnbutos como

Mombre de la consulta:

DIMS_E sploracions ﬂ

|D:|nsulta de atributo de DIMNS_Exploracion

Eiltrax .
Dezcripoion:
Clay = 'AC-DC-08068.1" ;
v Yer conzsulta en ventana de mapa v “Yer conzulta en ventana de datos
Mombre ventana de mapa: E ztilo: Mombre ventana datos;
|Mapa BDGEOT ﬂ |‘\-‘entanaD atoz1 ﬂ

Aceptar | Cancelar ‘

Fig. 64: Finestra de generaci6 de consultes per atributs.

Per generar una consulta com per exemple, cercar totes les exploracions
corresponents a un projecte concret, es selecciona la capa on es troben les dades de la
C1_Exploracions que s’anomena DINS Exploracions i es genera un filtre que en aquest
cas es pot fer sobre el camp on es registra la clau del projecte. A la segiient Fig. 65 es
mostra el quadre de dialeg per generar els filtres mitjangant llenguatge SQL, pero la
interficie permet generar tot tipus de consultes amb un nivell molt baix d’aquest
llenguatge. A la finestra corresponent es selecciona quin camp es vol filtrar que
s’anomena atribut, quina operacio es desitja utilitzar 1 el valor del camp. En aquest
exemple es selecciona la Clau dels projectes com atributs a filtrar, ’operador igual i
finalment el codi del projecte del qual es vol realitzar la cerca.

DINS_Exploracions Filtro g|
Where l
Atributos: Operadores: Walores: Mostrar valares
I~ | . - | .-
Eodisdgndeigd ; J dg |AC T —

oordl eocodeStatus s 3 P L 5

S e
e 0| v | o | |AEOE s s
idSondeig :
idtipuz_exploracio s - | |AC-DC-O5053.4 b
Filtra:
Clau = "AC-DC-050E8.1";

Aceptar | Cancelar | Borrar |

Fig. 65: Finestra de generacio dels filtres de les consultes per atributs.
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Una diferéncia important amb 1’aplicatiu DINS antecedent, és que els sistemes
de consulta en el DINS estan completament predeterminats i no permetien fer
superposicions de filtres. Per exemple, en el cas que ens ocupa, a més a més de cercar
les exploracions associades al projecte amb la clau que correspongui, es poden filtrar a
la vegada aquelles exploracions que son sondeig a recuperacié i que assoleixin una
profunditat major als 10 metres com es mostra a la finestra de generacio de filtres de la
Fig. 66.

DINS_Exploracions Filtro E|
where ]
Atributos: Operadores: Walores: Mostrar valores
CodiSondeig j = ]| |
CoordGeocodeStatus ol o P
DataCamparya
descripcio ] v o
idSondeig J J J
idtipuz_exploracio bt hd
Eiltra:

Clay = 'AC-DC-05068.1" AND descripoio = 'Sondeig Recuperacid’ AMD Longitud > 10;

Aceptar | Cancelar | Borrar |

Fig. 66: Finestra de generacio dels filtres de les consultes per atributs imposant diferents condicions
simultaniament.

Totes les dades amb les que es treballa en el projecte SIG poden ser
visualitzades des de la vista mapa o com a finestra de taula de dades. En aquest
sentit, al generar la consulta com es mostra a la Fig. 67, es demana com es desitja
mostrar els resultats, si a la ventana de mapa o a la ventana de datos o a ambdos. A la
mateixa finestra mostrada abans doncs, es defineix el nom de la consulta 1 el titol de la
finestra de dades si es desitja.

Consulta de atributos fgl

Seleccionar entidades en Sacar consulta de atributos coma

|’ DINS_E=ploracions ﬂ Filtrar... Hombre de la consulta:

|Clau ALC-DC-08068.1. Sondeigs >10m

Eiltra: -
Descripcion:
Clau = "AC-DC-085068.1" AMD descripcio
= 'Sondeig Recuperacid' AMD Longitud
»10;
v “er consulta en ventana de mapa v ‘fer conzulta en ventana de datos
Mombre wentana de mapa: E stilo: Mombre ventana datos:
Mapa BDGEOT * | |ClauAC-DC-050E8.1, Sondeigs » 10
| apa j e | | au ondeigs »10m j

Aceptar | Cancelar |

Fig. 67: Finestra de generacio de consultes per atributs.

Aixi doncs, al acceptar es genera una nova capa a la llegenda que es visualitza
immediatament, i una taula de dades. Per visualitzar taules de dades o el mapa es
selecciona des del ment desplegable Ventana des d’on es pot obrir el mapa o qualsevol
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taula de dades que es sol-liciti. Des de la vista de mapa (Fig. 68) es pot fer una
ampliacio a la capa clicant amb el boto dret sobre la consulta a la llegenda, seleccionant
Ajustar por entrada de leyenda. També es pot treballar la visualitzacié de les dades com
s’ha fet anteriorment.

5.0

Kilometers
r

Fig. 68:Visualitzaci6 des del mapa dels resultats obtinguts per la consulta per atributs generada.

Com que en aquest cas s’ha filtrat per tipus d’exploracio, tot sén sondeigs, pero
es pot fer una classificacié de colors i mida de diametre en funcié de la profunditat
de les exploracions. De manera que es pot seleccionar una escala de blau a vermell 1
uns diametres de 5 a 8 punts per representar les exploracions obtingudes a la consulta
per atributs realitzada com es mostra la Fig. 69. Aquests sistemes d’edicio de les
representacions son els que permeten als SIG generar mapes que expliquin molta
informaci6 de manera rapida i senzilla.

(] T Sond
8 1003 (1 %)
;@ 101(2/2/58%)
;@ 102(2/2/58%)
@ 10330171428%)
p @ 1040111 /728%)
@ 11010172.8%)
@ 112401 11028%)
[y @ 11.4(11/29%)
p @ 11B(11/28%)
;@ 12(141728%)
p ® 1290(111728%)
Ip ® 124(212/58%) .y ot ( '
Ly ® 1270101728%)
Iy ® 13(212758%)
Iy 1320101 728%)
Iy @ 13401 11/29%) /
I @ 138(1/1/28%)
;@ 143(1/1/28%)
;@ 148(1/1/28%)
I @ 15(212758%)
I @ 153401 710289%)
Iy @ 155(2/2/58%)
Iy @ 1810(11/29%)
I @ 17(141728%)
oy mmaney 00 15 30 45 60
Ly #1901 41728%) L
Iy @ 2020101/28%) /'—v Kilometers
Iy @ 10B50171029%)

]

1.5

£

Fig. 69:Visualitzacié des del mapa dels resultats obtinguts amb la consulta per atributs generada amb els
elements representats de diferent color i diametre en funcié de la profunditat de 1’exploracid.
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Per generar aquest tipus de visualitzacions tan sols cal clicar amb el boto
secundari del ratoli sobre la capa i seleccionar Propiedades de visualizacion apareixent
la finestra que es mostra a la segiient Fig. 70, des d’on es poden classificar els elements
en funcié d’un camp, assignar una escala de colors 1 de diametres.

Propiedades de entrada de leyenda g|
Tipo: Clazes de teméatico Estiloz de tematico
E standar Atributo para clasificacin:
Tematica de rangos |L0ngitud j Estilo de base: E
Tematico de valor Unico
Clasificar v Asignar colores
]~
v Asignar tamafios
[5000 | a [s000  <|p
Estilo | alor Etiqueta Mumero -
piv: e |10.03 10.03 1
v| e |101 101 2
v| e |10.2 10.2 2
v | e 1033 10.33 1 T
v| e |104 10.4 1
3 ) 7 e |11 1 1
v ® |11.24 11.24 1
v = |114 11.4 1
v| ® |118 1.6 1
v & |12 12 1
v ® 1121 121 1 j
| |Estio_]Etiqueta |Miimero
P o« [Other [0
| Claze: 1 of 29 [ Mostrar nimero como porcentaje:

Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Fig. 70: Finestra d’edicid de les propietats de visualitzacid de la capa de resultats.

De la mateixa consulta, se’n poden visualitzar els resultats en forma de taula
de dades que es pot export a Microsoft Excel o Microsoft Word. Des del ment
desplegable Ventana es selecciona la finestra si existeix o es sol-licita si no apareix, de
manera que cal seleccionar Nueva Ventana de Datos, des d’on es pot fer la peticidé en
format de taula de dades de qualsevol de les consultes, BBDD, cartografies o qualsevol
element integrat al projecte SIG. Des de la finestra que apareix es pot accedir a la
primera de les branques que son les consultes del propi projecte, on es troba la consulta
generada per atributs que s’ha anomenat “Clau AC-DC-05068.1, Sondeigs > 10m”. En
obrir-la es mostra la taula de dades que es pot observar a la Fig. 71 segiient, des d’on es
poden ocultar columnes i obtenir tots els camps de les dades obtingudes amb la
consulta.

it;: GeoMedia Professional - [Clau AC-DC-05068B.1, Sondeigs =10m]

[ Archivo  Edicién  Wer Insertar Herramientas Andlisis Amacén Datos Ventana ? - 8 x

w R S @ | A% [Ningin fitra astiva

S = A | |Proveccien +este:+nonte(m) | |32953452; 470759218
Clau AC-DC05068.1, Sondeigs >10m
idSondeig | CodiSondeig I HomSondeig I descripcio I idtipus_exploracio | Clau I Titol I Piezometre Longitud | DataCampanya I Inclinaci I Observacions I -
b |277 AC-DC-05068.1 SE - SE124,1C Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05068.1 Falso 143 14/03/2008 0:00:00 000,90 j

347 AC-DC-05065.1 SE - SE103,6 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05065.1 Falzo 1.4 20/02/2008 0:00:00 00020

aa1 AC-DC-05068.1 SE SE 1118 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05065.1 Falzo 13 16/02/2006 0:00:00 000/90

383 AC-DC-05068.1 SE-SE1119 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05068.1 Falzo " 16/02/2006 0:00:00 000/90

355 AC-DC-05068.1 SE-SE115,0 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05068.1 Falso 124 180272008 0:00:00

358 AC-DC-05065.1 SE - SE1151 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05065.1 Falzo 161 15/02/2008 0:00:00 00020

a7 AC-DC-05068.1 3E- SE115,3 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05065.1 Falzo 14.9 01/03/2006 0:00:00 000/90

358 AC-DC-05068.1 SE- SE 115,54 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05068.1 Falzo 10.2 140272006 0:00:00 000/90

358 AC-DC-DS065.1 =E - SE 115,50 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-03065.1 Falso 101 14/02/2008 0:00:00 000,20

360 AC-DC-05065.1 5E - SE116,0 Sondeig Recuperaci 1 AC-DC-05065 1 Falzo 17 10/02/2006 0:00:00 00090

361 AC-DC-05068.1 3E - SE 1161 Siondeig Recuperaci 1 AC-DC-05065 .1 Falzo 153 02032006 0:00.00 000/30

Fig. 71: Finestra de taula de dades dels resultats obtinguts de la consulta per atributs.
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La consulta d’exemple anterior és sobre les dades que es troben a la
C1_Exploracions, que al projecte SIG s’anomena DINS Exploracions, pero es pot fer el
mateix procediment de consulta sobre qualsevol de les altres taules de dades que
contenen tota la informacio de la BD DINS de GISA.

Les taules de consultes en el projecte SIG s’anomenen:

DINS Exploracions;

DINS Contactes;

DINS Assaigs IN SITU;

DINS Assaigs LAB;

DINS Piezometres Assaigs aigua;
DINS Assaig Bombament;

Totes elles estan vinculades pel camp idSondeig, que relaciona cada un dels
elements registrats a totes les taules amb 1’exploracio de la que depén de la primera
taula DINS Exploracions. De fet, totes les consultes contenen la informaci6 de la taula
DINS Exploracions a més de la informacioé que li pertoqui referent als assaigs in situ,
de laboratori, als contactes, als piezometres o als assaigs de bombament.

Aixi doncs, si es desitja fer una consulta amb 1’objectiu de conéixer quins
assaigs in situ s’han realitzat 1 quins resultats s’han obtingut, es tan senzill com generar
una consulta com D’anterior, per atributs, perd sobre la taula DINS Assaig IN SITU.
Per exemple, es podria fer la mateixa consulta anterior pero sobre la taula d’assaig
in situ i filtrant per assaigs SPT (Standard Penetration Test), com es mostra a la
finestra de generacid de consultes per atributs de la Fig. 72 segiient.

DINS_Assaig_INSITU Filtro X]

“Where ]
Afributas: Operadores: Yalores: toztrar valores
A, 5 Mom_curt - -

Clau J == |

codi_IMSITU o 5 P

CodiSondeig J J J

DataCamparwa [] Y ]

descripcio J J J

idIMSITU bt A

| [~ |

Filtra:

Clau = AE DC-05068.1" AMD descripcio = 'Sondeig Recuperacid' AND Longitud > 10 AND

Nom = 'SPT [LIME 11 -92]';

Aceptar Cancelar Boamar

Fig. 72: Finestra de generaci6 de filtres on s’ha afegit un criteri per assaig in situ.

En acceptar, es poden visualitzar els resultats en format de taula de dades com es
mostra a la Fig. 73 segiient, des d’on es poden cong¢ixer i exportar els resultats dels
assaigs consultats. En concret, s’han consultat els resultats de 1’assaig SPT del qual en
podem con¢ixer el valor de I’N3ode I’SPT, o la descripci6 dels quatre trams de colpeix.
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SPT de les exploracions filtrades

idINSITY | IdSondeig1 codi_IHSITU Profunditat | Hom ValpropAssaigls HomPropls ProplS_Hom_curt
158 277 SE124 1CIOZ3SPT 23 SPT (UME 103-800-92) |18 Fesisténcia a la penstracid estandard . M SPT
160 277 SE124 A CIO415PT - 41 SPT (UME 103-800-92 72 Resisténcia a la penetracio estandard N SPT
158 277 SE124 ACIO23SPT - 2.3 SPT (UME 103-800-92) 3151 3624 Descripcid SPT Deser. SPT
ill=11] 277 SE124 1 CIO41EPT 414 SPT (RE 103-800-927 41 350370 JescHipcid SPT Deser. SPT

Fig. 73: Finestra de taula de dades dels resultats de la consulta d’assaig in situ.

Analogament, es poden generar consultes per atributs sobre qualsevol de les
capes anomenades DINS que contenen tota la informacié de la BD DINS de GISA
sobre les exploracions i els assaigs tant in situ com de laboratori o hidraulics realitzats.
A més a més de poder generar les mateixes consultes que es podien generar amb
I’antecedent aplicatiu DINS, es poden superposar restriccions a I’hora de generar els
filtres i es poden millorar les visualitzacions dels resultats per fer-los més entenedors i
amb major carrega d’informacio.

Com a linia futura de desenvolupament del projecte, es podria fer un salt
qualitatiu important adquirint els paquets d’expansié de GeoMedia 3D que faciliten la
representacié i la manipulacio de les dades tridimensionalment.

5.1.2 Cerques de talussos inestables inventariats i d’incidéncies

Algunes de les preguntes més freqilients que es poden respondre amb les dades
registrades a les BBDD de la DGC, referent a incidéncies provocades per moviments de
massa de vessant i sobre talussos inestables inventariats, son:

On? A quina via?

Quan va ocorrer? Durant quan de temps va estar la via tallada?

Quina longitud va afectar? Quina superficie va afectar? Quina orientacié i
inclinacio té el talus?

S’han realitzat mesures preventives o correctores? Quines?

Quin RMR es va assignar a 1’aflorament?

A més de totes aquelles dades registrades que es poden visualitzar en forma de
taula de dades i filtrar com es desitgi.

La manera més rapida d’obtenir informaci6 és clicant a sobre de qualsevol de les
incidencies o dels talussos inestables inventariats, apareixen una finestra amb les dades
que es tenen registrades sobre aquell element com es mostra a la Fig. 74.

Com que s’han ajuntat les dues capes que contenen la informaci6 procedent de
les dues BBDD de la DGC, apareix la mateixa finestra amb els mateixos camps, tot i
que, en funcid de si es tracta d’una incidéncia o d’un talus inventariat, es trobaran uns
camps informats o uns altres. Per distingir correctament aquestes dues tipologies
d’elements només cal fixar-se en el camp CODIFICACIO, que registra un codi pels
talussos inestables inventariats, i en canvi, es deixa en blanc per a les incidéncies. A més
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a més, la representacid és diferent, ja que les incidéncies son totes del mateix color i
amb linia discontinua, mentre que els talussos inventariats prenen diferents colors en
funcio del seu index SD i sempre es representen en linia continua.

Propiedades Tal Inestables + Incidencies

General  Atributos ]

I ombre

W alor

>

CODIFICACIO

B112/002.484F

T ' T
, |
' :‘%
¥ iy
b ¥ ¥
.
i

D

78

WA

B-112

HIUTM

403377

T

4B03138

PRIMICIAL

2

DIMICIAL

454

HIUTH

403571

UTM

4603136

PEFINAL

3

DFINAL

571

TipusT alus

Roca

Patologies

Trencaments i esllavissades de rocam de gres i conglomerats.

ORIENTACIO_Direc:

143

ORIENTACIO_Inclin

57

LLARGADA

186

P TTr

d

Aceptar | Cancelar |

Fig. 74: Finestra d’atributs d’un talus inestable inventariat de la BD de la DGC.

Analogament al que s’ha vist amb la BD del DINS de GISA, es pot consultar
qualsevol dada de les BBDD de la DGC mitjancant consultes per atributs. La
metodologia és la mateixa, cal anar al ment desplegable Analisis 1 seleccionar Consulta

por Atributos.

Primer de tot cal seleccionar la capa on es desitja realitzar la consulta, que en
aquest cas és més senzill, ja que totes les dades es troben agrupades en una sola consulta
anomenada Tal.Inestables + Incideéncies, 1 tot seguit es defineix el filtre per realitzar la
consulta. Per exemple, es pot generar una consulta que cerqui aquells trams de
carreteres que més incidencies pateixin, o cercar incidéncies a una via concreta, o b¢ fer
una cerca d’aquells talussos inestables inventariats que tinguin les condicions més
desfavorables possibles per decidir criteris d’actuacio.
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Aixi doncs es realitza una nova consulta per atributs i es selecciona la capa que
conté les dues BBDD de la DGC. Com en altres consultes, es sol-liciten els resultats

visualitzats al mapa i en format de taula de dades, com es mostra a la finestra amb la
que es genera la consulta de la Fig. 75.

Consulta de atributos f'5__<|

Seleccionar entidades en Sacar consulta de atributos como

[# Tallnest

Filtrar...

FEiltrax
RtA_Bazic <=40;

Mombre de la consulta:

|Talus.Irestablzs RMP<40

Descripcidn:

v Wer consulta en ventana de mapa Iv “er consulta en ventana de datos

Mombre ventana de mapa:
Mapa BOGEOT

Eztilo:

jN

Mombre ventana datos:
|Talus.Inestables RMR <40 ~|

Aceptar | Cancelar |

Fig. 75: Consulta per atributs sobre a BD de Talussos inestables de la DGC.

En el segiient pas es defineix el filtre com es mostra a la Fig. 76 segiient, on es
realitza precisament 1’tltim exemple citat, en el que el filtre imposat cerca aquells
talussos amb un valor de I’index geomecanic RMR menor o igual de 40.

Tal Inestables + Incidencies Filtro rg|
Where l
Atributos: Operadores: Walores: Mostrar valores
PE_ini
PKFINAL 8| = =] ]!
PRIMICIAL
Ritchie [e =<
=z (] ¥ | o
-
=2 |
Filtro:

RibF_Basic <= 40

Aceptar | Cancelar | Borrar |

Fig. 76: Consulta per atributs sobre a BD de Talussos inestables de la DGC.
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A la taula de dades obtingues, que es mostra a la Fig. 77, es pot obtenir totes les
dades referents sobre els talussos, com la via, els punts quilométrics afectats, 1 totes
aquells camp registrats a la BD.

Talussos inestables RMR<40
CODIFICACIO | 1D | WVIA | TipusTalus | Patologies |ORIENTACIO_Direcciol ORIENTACIO_Inclinacio| LLARGADA
b | C16/030.368E 125 C-16 Roca. Despreniments i trencaments en falca de calcaries. Mow 51 (=] 220 40
B120/010.3040 143" B-120 Roca Despreniments de pissarres. 142 78 76 40
C1412a/030.816E 185 C-1412a Roca. Desprendimets i trencaments en falca de margues, limolit 231 78 212 40
C55/058.950E 300 C-55 Roca. Despreniments de rocam de gres i sols [ argiles, lims...).” 89 87 207 40
B402/010.955E ara B-402 Roca Despreniments de blocs de roca. Trencament planar, roc 170 50 165 40
B402/011.180E 374 B-402 Roca Despreniments de blocs roca amb trencament planar i vo 1200140/210 20 183 40
BP1103/004.1000 417 BP-1103 Rocaisols Despreniments de blocs de roca i massa de sdls. 345/14/50/26/00M10 THTED 422 40
GI582/028.418E 456 Glsa2 Roca Despreniments de blocs de roca. Trencament en falca, rc 46/162 40430 21 40
C13/051.5700 333 C13 Roca Despreniments de blocs de roca i massa de sols. Trenca 230 70 75 39
GI550/002.104D 48T G550 Roca i sdls Despreniments de massa de sols. Trencament en falca, 1 212178184 20/85 184 39
Fig. 77: Resultats en forma de taula de la consulta per atributs sobre la BD de Talussos inestables de la
DGC.

A la Fig. 78 segiient es mostren els resultats obtinguts en vista mapa, on es
marquen amb vermell els talussos inestables inventariats amb un RMR menor de 40,
sobre la xarxa de carreteres i 1’ortofoto a escala 1:25.000. Es poden utilitzar les
cartografies topografiques i les ortofotos a diferents escales per orientar-se i localitzar
els punts clarament a la zona d’estudi.

Fig. 78: Part dels resultats en vista mapa btinguts de la consulta per atributs sobre la BD de Talussos
inestables de la DGC.
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5.2 Cerques topologiques d’exploracions i de talussos inestables inventariats

El gran potencial dels softwares SIG, a part de la seva capacitat per absorbir
informaci6 de moltes fonts diferents, €s la capacitat per generar consultes topologiques.
Com s’ha explicat amb anterioritat, les consultes topologiques son aquelles que
mitjangant 1’algebra de conjunts permeten treballar amb la posicié relativa dels elements
tant de les BBDD com de les cartografies. El fet de con¢ixer la posicid, i per tant la
posicio relativa entre els elements, és el que permet con¢ixer la distancies entre aquests,
o la inclusi6 o pertinenca d’un element dins d’un subespai o regio.

Aixi doncs, amb aquest sistema de consultes, es poden cercar elements registrats
a les BBDD en funci6 de la seva posicio i de la pertinenca a una regidé delimitada com el
municipi al que pertanyen o la formacié geologica a la que es troben superficialment. A
la vegada també es poden realitzar cerques en funcid de la distancia a la que es troben
els registres de les BBDD respecte una via o qualsevol element integrat al projecte com
un arxiu DWG amb una nova actuacidé encara no construida. A més a més, també es
poden generar interseccions entre diferents fonts d’informacid, com la interseccié de les
incidéncies de la BD de la DGC amb les Formacions Geologiques a les que es troben, o
les interseccions entre diferents cartografies.

En els segiients apartats es descriuran algunes consultes espacials definides en
funcid de les necessitats més freqiients dels técnics de GISA 1 de la DGC, que cerquen
elements a les quatre BBDD integrades en funcié d’una d’aquestes, o d’un conjunt de
Municipis, o d’un conjunt de Formacions geologiques, o bé a certa distancia d’una
carretera. S’ha generat un grup a la llegenda per a cada tipologia de consulta ja
configurada. Una cerca interessant en casos de reactivacié de moviments de massa, pot
ser la cerca d’exploracions geotécniques properes a una incidéncies actives.

5.2.1 Cerques d’exploracions properes a talussos inestables.

Quan un talis mostra senyals de deteriorament o comencen a produir-se
moviments de massa, pot ser molt util conéixer rapidament on es troben les
exploracions geotécniques més properes realitzades anteriorment i els resultats dels
assaigs, tant in situ com de laboratori, aixi com els registres dels contactes dels material.
A la Fig. 79 es mostra un tals que s’ha reactivat i del qual se’n volen con¢ixer les
exploracions més properes.

)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

/ Kilometers

Fig. 79: Talus reactivat de la BD de la DGC a partir del qual es cerquen exploracions.
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En primera instancia es pot clicar sobre el talus obtenint les dades registrades a
la BD de la DGC com es mostra a la Fig. 80.

X

Propiedades Talus.Inestahles RMR<40

General § l
Mombre Walor -
CODIFICACIO C25/172 BEFE
p |ID 276
Wl C-25
HiTH 431301
TiUTH 4643009
PEINICIAL 172
DIMICIAL RE7
ST 431420
rHIT 4643084
PEFINAL 172
DFINAL 711
TipusT alus Foza.
Patalogies Dezpreniments | rencaments en falca de aresos, luttes, margues | calcaries.
ORIENTACIO_Direc | 126
ORIENTACIO_Inclin | B3 vl
Azeptar Cancelar |

Fig. 80: Dades registrades del talus reactivat de la BD de la DGC.

Per facilitar els processos de consulta, s’han agrupat totes aquelles consultes en
funcio6 de la informacié de la que es parteix. Si s’obre el grup de consultes associades a
un talls inestable, es troben les diferents capes associades a aquesta cerca, que com es
mostra a la Fig. 81 segiient, consta de: una consulta per atributs on es selecciona el taliis
inestable; una capa que defineix una zona d’influéncia al voltant del tals a partir de la
qual es desitja generar la consulta; la cartografia geologica dins de la zona d’influéncia
generada; 1 la consulta que realment es desitja, on es troben les exploracions
geotécniques contingudes a la zona d’influeéncia. També es troba un subgrup anomenat
DINS, on es troben les capes associades a cada una de les consultes de la BD DINS
sobre contactes, assaigs in situ i de laboratori, piezometres 1 assaigs de bombament.

(=Y Cu:unsurtes per talussos
[z /\J"’ Tal Inestables + Incidéncies Seleccionsts (27 2)
L I:l Zonaz dinfluéncia dels Tal Inestables + Incidéncies Seleccionats (2 £ 2]
[z E Fm Geoldgigues & la Zona dinflugncia del talls Seleccionats
L E Exploracions (DINS+GC) a la Zonasz dinfluéncia delz Tal Inestables + Incidéncies Seleccionsts
S DINS
[z * DINS_Contsctes al buffer dels Tallnest +incidéncies Selecc. (284 1 284)
DinE_Az=aig INSITU &l butfer dels Tallnest +incidéncies Selecc. (85 7 55)
DIMS_A==aig LAB al buffer dels Tallnest +incidéncies Selecc. (329 7 329

DIn=_Piezometres_Azsain_sigua al buffer dels Tallnest +incidéncies Selecc. (07 0)

g -
O B[O .

DIMS_A==aig_Bombament al buffer delz Tallnest +incidéncies Selecc. (0 F0)
Fig. 81: Grup de consultes associades a la consulta en funcié d’un talus inestable.
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El procediment definit consta dels segiients passos:

1. Seleccionar el talas amb una consulta per atributs.

2. Generar una zona d’influéncia (o buffer) al seu voltant definint la distancia
desitjada a partir de la qual es cercara.

3. Obtenir la cartografia geologica als voltants del talus, mitjancant una
consulta espacial d’interseccio.

4. Obtenir les exploracions tant de GISA com de I'IGC dins de I’area
d’influencia definida, mitjangant una consulta espacial d’inclusié.

5. Obtenir els assaig in situ i de laboratori, aixi com els contactes, els
piezometres i els assaigs de bombament, mitjangant consultes espacials d’inclusio.

1. Per comengar cal seleccionar el talas a partir del qual es vol generar la cerca.
Per fer-ho es realitza una consulta per atributs sobre la BD de la DGC 1 es filtra el camp
que es desitgi per seleccionar el talis en concret. Aquesta consulta ja esta generada, de
manera que es pot anar al quadre de Consultas al menu desplegable Analisis. Des
d’aquesta finestra, que es mostra a I’esquerra de la Fig 82, s’observen totes les consultes
generades al projecte 1 que s’utilitzen per consultar les dades en funci6é de diferents
criteris 1 informacions de sortida. En aquest cas es desitja entrar a les propietats de la
consulta anomenada Tal. Inestables + Incidencies Seleccionats que es mostra a la Fig.
82 des d’on es pot canviar el filtre per seleccionar qualsevol talis inventariat o
incidéncia de les BBDD de la DGC. Es pot clicar sobre el botd de Filtrar 1 canviar-lo
per seleccionar el o els elements desitjats de les BBDD de la DGC.

Consultas E| Propiedades de consulta ..
Mombres de consulta: Mombre de |a conzulta:
~ Tal Inestables + Incidéncies A Wisualizar... |Tal |mestables + lncidéncies Seleccionats
#v Tal Inestables + Incidéncies a la Cametera Seleccionada Zones dinfluéncia - o
v Tal Inestables + Incidéncies a les Fm_Geologiques Seleccionades Propiedade Drezcripeidn:
v Tal Inestables + Incidéncies alz Municipiz Seleccionats -
" Elirninar
#v T alus.Inestables RMA<40
X Descargar
v Talussos inestables
5 Zonas dinflugncia dels Tal Inestables + Incidénciss Seleccionats v | j Filtrar
< 5 1
Descripoion: El|t[l:l:
D= 276 ;
Cerar

Fig. 82: Finestra de consultes on es troben les consultes ja generades al projecte SIG (esquerra), i finestra
de propietats de la consulta sobre el taliis seleccionat (dreta).
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2. Un vegada seleccionat I’element es pot variar la distancia que s’utilitza
per generar I’area d’influéncia utilitzant el mateix procediment. Primer es cerca la
consulta anomenada Zona d’influencia del Talus Seleccionat, i entrant a les seves
propietats es pot variar la distancia d’influéncia (Fig. 83).

Propiedades de consulta @

Mombre de la conzulta:

|Zonas dinfluéncia dels T al Inestables + Incidénc

Descripcion:

Distancia
+ Constante
" Yariable

1500 m =l

Tipo de terminador lineal
+ Bedondo
" Cuadrado

Opciones de combinacidn

v Combinar zonas de influencia que se tocan

Cancelar

Fig. 83: Finestra de propietats de la zona d’influéncia des d’on es pot variar la distancia utilitzada per
delimitar aquesta regio.

Per generar una d’aquestes zones d’influéncia només cal seleccionar un
element qualsevol de les BBDD o de les cartografies i fixar la distancia que es desitja
realitzar. Aquesta operacid es pot fer des de la funcid Zona de Influencia del menu
desplegable Analisis.

Una vegada seleccionat el talus d’interes i la distancia que delimita la zona
d’influéncia sobre la que es cercaran exploracions i dades a les BBDD, ja tan sols cal
activar les altres consultes generades per visualitzar en el mapa, o bé cridar-les des del
menu Ventana, Nueva Ventana de Datos per tal de veure els resultats llistats en taules
de dades.

A continuaci6 s’explica com s’han generat les consultes espacials segiients. La
primera no €s res més que la interseccid entre la cartografia geologica 1 la zona
d’influéncia generada al voltant del talus. La segona consulta és una consulta espacial
que cerca aquelles elements de les BD DINS i de la BD de I’IGC contingudes dins de la
zona d’influéncia. La resta de consultes son analogues a 1’anterior, de manera que son
consultes espacials que cerquen elements de les diferents taules de la BD DINS
continguts a la zona d’influéncia delimitada al voltant del talus d’estudi.
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3. La consulta d’interseccio espacial entre les Formacions Geologiques i la
zona d’influéncia del talus, es realitza des del menu desplegable Analisis, amb 1’opcid
Interseccion espacial, apareixent en pantalla la finestra per generar la consulta que es
mostra a la Fig. 84 segiient. Primer cal seleccionar la capa a la que es cercaran els
objectes 1 després la relacid espacial que es vulgui utilitzar (estar contingut en, solapar-
se, intersecar, estar contingut totalment, etc...). A continuaci6 es fixa la capa a la que
delimita la zona de cerca o interseccio. Finalment s’anomena la cerca i es fixa, com
altres vegades, la sortida dels resultats en format mapa i en format de taula de dades.

Interseccion espacial &|
Generar interzsecciones para Sacar interseccion como
Entidades en: Maombre de la consulta:
Fm_Geologiques ﬂ Filkrar... | |Fm Geologiques a la Zona dnflugncia del
CDescripcidn:
|$e solapan ﬂ |

v Verinterseccion en ventana mapa

&
. Mombre ventana de mapa: E stilo:
&
|Mapa BDGEOT -] /‘\/

[v “erinterzeccidn en ventana de datos

Entidades en: MNaombre vertana datos:

Zohas dinflugncia del: ﬂ Filtrar... | |Fm Geologiques a la Zona dInfluéncia j

Aceptar | Cancelar |

Fig. 84: Finestra per generar una interseccio espacial entre les Fm. Geologiques i la Zona d’influéncia del
talus seleccionat.

Una vegada generada la consulta i carregada a la llegenda, es poden millorar
les propietats de visualitzacio de les formacions geologiques classificant-les per
P’epigraf i assignant un color a cada una d’elles. La visualitzacio final és la que es
mostra a la Fig. 85 segiient.

[y EFm Geolbgigues a la Zona dinfluéncia del talds Seleccionats
Iy [ ] PEem1 (117.7%)
by [ PEgvs (1 /1 £7.7%)
ke [ PEmex 1 /1 47.7%)
Iy [20] PEma (1 £147.7%)
by [ PEmvs 1 71 7.7%)
ke [ PEOmE (1 41/ 7.7%)
Iy ] PEXm £147.7%)
by [ Poom 01 £1/7.7%)
ke B Poic1 11 47.7%)

Iy [ ] Pome (1 1117.7%)
by [ pomict £1¢7.7%)
b B G177
Iy [ ]arcti107.7%)

00 02 04 06 03 10

Kilometers

Fig. 85: Visualitzaci6 al mapa de la interseccid espacial entre les Fm. Geoldgiques i la Zona d’influéncia
del talus seleccionat.
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També es poden obtenir les formacions geologiques que queden dins de
I’area d’influéncia fixada en format de taula de dades com la que es mostra a la Fig.
86, per congixer els epigrafs i les descripcions de cada formacid. Per altra banda també
es pot clicar a sobre les formacions a la visualitzacido mapa per coneixer les seves dades.

Fm Geoldgiques a la Zona d'influéncia del talis Seleccionats

EPIGRAF_| EPIGRAF | DESCRIPCIO | ERA [ pemiobE | EPOCA EDAT
I a0 Fiogm Aternanga de gresos i uttes. Cligocd. CEMOZOIC PALEOGEN OLIGOCE

T3 POl Lignitz. Oligocé. CENOZOIC PALEOGEN OLIGOCE

835 FOmc Margues amb intercalacions de calcaties. Oligocé. CEMOZOIC PALEOGEN OLIGOCE

703 Pl margues | calcaries amb nivells de guixos | lignits. Complex lacustre de Sanadja. Dligocé. CENOIOIC PAL EOGEN OLIGOCE

875 =] Sediments recents de fons de vals, rieres | peu de mont. Holocg CEMOZOIC GUATERMARI HoLocE

952 Qr Dipdzits dels lits actuals de les rieres i dels torrents. Holoce. CENOIOIC GQUATERMAR] HOLOCE

654 FEcm Calcaries i margues amb restes de gasteropodes. Priabonia. CEMGZOIC PALEOGEN ECCE SUPERIOR PRISECM|L
- 15 FEgv= Gresos, margues | conglomerats. Segon cicle de la formacio Vidra Supetior. Bartonia mitjg-sug CENOZOIC PAL EOGEN EQCE MITJA& BARTOMA,

o PEtnc:= Margues i calcaries amb nivells de guixos | lignits. Complex lacustre de Sanalja. Priabonia. CENOZOIC PALEOGEN ECCE SUPERIOR PRIAECH|S

798 FEmg Margues | gresos. Priabonia inferior: CENOIOIC PALEOGEN EQCE SUPERIOR: PRIABOMIA

Tog PEtnyvs Margues blaves amb fossils. Primer cicle de la Formacid Vidra Superior i les formacions Margu CENOZOIC PALEOGEN ECCE MITJA BARTOM A,

7490 FEOmC Margues, calcaries grizes i lutites. Inclou part de les formacions Calcaries de Tarrega, Calcarie CENOZOIC PALEOGEN EQCE SUPERIOR-OL

o2 PExm Guixos | margues. Formacid Guixos de Balbastre. Priabonis. CENOZOIC PALEOGEN ECCE SUPERIOR PRIAECH|S

Fig. 86: Visualitzacio a la taula de dades de la interseccio espacial entre les Fm. Geologiques i la Zona
d’influéncia del talts seleccionat.

4. Pel que fa a les exploracions de les BBDD tant de GISA com de I’'IGC,
s’ha generat una consulta espacial que cerca els elements d’aquestes BBDD
continguts dins de la zona d’influéncia delimitada al voltant del talis d’interes. Per
generar aquest consulta, s’ha cridat la funci6 Consulta Espacial, des del ment
desplegable Andlisis, apareixent la finestra d’edici6 de consultes espacial que es mostra
a la Fig. 87. Com amb totes les consultes, cal seleccionar primer de tot sobre quina capa
es generara la cerca, que en aquest cas €s la capa on es troben les exploracions de GISA
1 de ’IGC unides. Els segiient pas €s seleccionar la tipologia de relacio espacial que es
vol utilitzar, que en aquest cas és estar contenidas en, 1 finalment triar a la zona on es
desitja cercar, que en aquest cas és la zona d’influencia generada al voltant del talus

d’interes.
Consulta espacial @

Seleccionar entidades en: Sacar conzulta espacial como

Exploracions ([DINS+IGC) ™| Fillrar... | Nombre de |3 consulta:
|E:-:plalaci|:|ns [DIMNS+IGC] a la £onas d'influ

Que
|estén contenidas en j [ Mo Descripcion:

v “er consulta en wentana de mapa

MHaombre ventana de mapa: E ztilo:
|Mapa BDGEOT |

[v ‘Wer conzulta en ventana de datos

Mombre ventana datos:
Entidadss en: |EH|:uInrac:iu:uns [DINS+GC) & la Zonas d'ij

Zonaz dinfluéncia dels Te j Filkrar... |
Aceptar | Cancelar |

Fig. 87: Consulta espacial de cerca d’exploracions de les BBDD contingudes a la zona d’influéncia
delimitada al voltant del talas seleccionat.
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A la Fig. 88 es mostren els resultats en vista mapa de les exploracions trobades
dins de la zona d’influéncia, que logicament també es poden mostrar en format de taula
de dades.

00 02 04 06 083 10

Kilometers

Fig. 88: Resultats de la consulta d’exploracions dins de la zona d’influéncia del talus.

5. Analogament s’ha generat la mateixa consulta espacial per cada una de les
taules de la BD DINS amb I’objectiu de visualitzar o mostrar en forma de taula de dades
els assaigs in situ i de laboratori realitzats i els resultats, aixi com els piezometres i els
assaigs de bombament realitzats. Com a resum, cal recordar que, al fer una consulta
d’aquests tipus, tal i com estan configurades les cerques, tan sols cal: des de la taula de
consultes del menu Analisis entrar a la consulta de seleccid de talus per canviar-ne les
propietats 1 el filtre que selecciona un o més talussos d’interes. Si es desitja es pot fer el
mateix per variar la distancia de la zona d’influéncia. A partir d’aqui ja només cal obrir
el grup de consultes per talis i carregar totes les capes associades a consultes ja
configurades 1 vinculades al tals seleccionat. A la Fig. 89 segiient es mostra el resultat
global al carregar les consultes del grup Consultes per talus.

[y Conzultes per talussos
l /Tl Inestables + Incidéncies Seleccionats (21 2)
I [ Zomas dinflugncia dels Tal Inestables + Incidéncies Seleccionats (2 /2)
E B EFm Geoliigigues a la Fona dinfluéncia del talds Seleccionats

Iy [ ] PEcml 11 17.7%)
Ly [ PEQvs (1 11 17.7%)
Ly [ PEmCs (111 17.7%)
Iy ] PEma (1 11 17.7%)
I [ PEmvs (171 17.7%)
I [50] PEOME (111 £7.7%)
le [ PExm 1 41 47.79%)
I [ Poam (1 41 17.7%)
I B PoI (141 47.79%)
Iy [ JPomect i1 17.7%)
le [ Pomi ¢ 41 47.7%)
e B a7
Iy [ erctinrrre

E ol EExploracwons (DINSHIGC) a la Zonas dinfluéncia dels Tal Inestables + In
lz ® Cala(14/14/269%)
s+ DPSH(G/6/11.5%)

4 Sismica Refraccio (1 £1 71.8%)

*  Sondeig Recuperacia (30 £ 30 4 57 736)

[
&
ﬁﬁﬁ

00 02 04 06 03 10

Kilometers

Fig. 89: Resultats de les consultes del grup Consultes per talussos
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5.2.2 Elements continguts en regions administratives

Mitjangant la cartografia d’ordenaci6 del territori que s’ha carregat al projecte es
poden fer cerques a les BD en funcié de la inclusi6 o la proximitat a municipis o
comarques. Aquesta cerca ¢€s interessant a I’hora fer un primer reconeixement de la
quantitat d’antecedents que es tenen a les BD quan es parteix des d’una ordre d’estudi
dictat per la DGC, on es situa 1’actuacidé mitjangant els municipis involucrats. Aixi
doncs, donats uns municipis d’interes, es generen les consultes necessaries per obtenir
la cartografia geologica d’aquests municipis 1 els antecedents registrats a les diferents
BBDD carregades al projecte.

El procediment a seguir sera:

1.Seleccionar els municipis o comarques d’interés, mitjancant una consulta per
atributs.

2.0btenir les Fm. Geologiques mitjancant una interseccid espacial amb els
municipis.

3.Obtenir els registres de les diferents BBDD integrades mitjancant consultes
espacials d’elements continguts als municipis seleccionats.

Per facilitar ’explotacié d’aquestes consultes, s’han agrupat totes en un grup
anomenat Consultes per Municipis. Les consultes estan totes vinculades i depenen de la
seleccid de municipis que es faci, de manera que una vegada seleccionats aquests, la
resta de consultes s’actualitzen i s’obtenen els resultats requerits.

1. S’ha generat una consulta per atributs sobre la cartografia de limits
administratius des de la qual s’utilitza un filtre sobre els noms dels municipis per
seleccionar aquells que siguin d’interes per a cada cas. Per canviar aquests municipis no
s’ha de generar una consulta de nou sind que, com ja s’ha vist anteriorment, cal anar al
llistat de consultes que es troba al menu desplegable d’Andlisis 1 seleccionar la consulta
Municipis Seleccionats (Fig. 90). Des de les propietats d’aquesta es pot modificar el
filtre i seleccionar els municipis desitjats.

Consultas E| Propiedades de consulta @

Hombres de consulta: Hombre de la consulta:
&E Fr_Gedlogiques a la zona dinfluenca dels sondeigs concrets || Wisualizar... |Municipis Seleccionats
£ Fr_Geologiques als Municipis Seleccionats o s
2 Fr_Geologiques Seleccionades i ZESCIpEIon:
v |ncidéncies caneteres Elivi
2 Municipis Seleccionats Aminar
gonje!g concretst_ﬂssalg_lNSITU [iseeen
* Sondeigs concrets = Filtrar...
# Tal Inestables + Incidéncies bt I& J -
< > FEiltra:
Descripcidr: HNOM_MUNI ="vic' OF NOM_MUNI ='Gub' OR
HOM_MUMI ="Sant Bartomeu del Grau' OR
WNOM_MUNI = "Olost’
Cerrar

Cancelar

Fig. 90: Finestra de consultes on es troben les consultes ja generades al projecte SIG (esquerra) i finestra
de propietats de la consulta sobre el Municipis Seleccionat (dreta).
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Els filtres que s’utilitzen per fer les seleccions per atributs sobre les BBDD o
cartografies, utilitzen el llenguatge SQL com ja s’ha dit anteriorment. Per fer una
seleccio de diferents municipis, al no ser un camp numeric com el cas dels talussos, cal
seguir I’estructura que es mostra a la Fig. 91, on s’introdueix el nom del camp que en
aquest cas ¢s NOM_MUNI i s’iguala al nom del municipi (que es pot extreure del llistat
d’elements possibles), 1 afegir un OR per continuar. De manera que la cerca acaba
quedant: NOM_MUNI = ‘Vic’ OR NOM_MUNI = ‘Gurb’, per seleccionar els dos
municipis 1 es pot seguir seleccionant tants municipis com es desitgi. De la mateixa
manera es poden seleccionar tot els municipis d’una comarca filtrant pel camp
NOM_COM 1 escrivint: NOM COM = ‘Osona’. Immediatament ja es podran
visualitzar a la vista mapa els municipis seleccionats com es mostra a la Fig. 92.

LLA_Municipis Filtro

Where |

Afributos Operadores:; Yalores: Mastrar valares |

ES_CAP_PR
ES_EMCL_FR
MUMICIFI
MHOM_COMAR

IVic

|
o
Rv
1
I

=
[
-

MHOM_PROVINCIA

E3

Yielha e Mijaran
FPART_MUMNI

ila-rodona
> il
Filtrox:

RNOM_MUMI ="ic'OR NOM_MUNI ='Gurt' OR MOM_MUNI ='Sant Bartomew del Grau' OR
WOM_MUNI = 'Olost’

1

Aceptar Cancelar Borar

Fig. 91: Finestra de modificaci6 del filtre per seleccionar els municipis desitjats.
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2. Una vegada seleccionats els municipis, la resta de consultes ja estan
programades sobre aquesta. Aixi doncs s’ha generat una consulta espacial d’interseccio
entre la capa que conté els municipis seleccionats i la cartografia de formacions
geologiques, resultant-ne la cartografia geologica retallada pels municipis seleccionats.
També es pot visualitzar la taula de dades amb els noms, epigrafs, descripcid, edats i
altres dades de les formacions geologiques obtingudes. A la Fig. 93 es mostra la capa
associada a la consulta espacial d’interseccié amb la que s’obté la cartografia geologica
dels municipis seleccionats, i a la Fig. 94 es mostren els resultats obtinguts amb la
consulta en format de taula de dades.

B

FEE &EEE&EEEEEE &EEESEEEEEFE &

E Fm_Geoclogigues als Municipis Seleccionats

PEcm (3/3/6,3%)
PEcvs (3/316,3%)
FEgg (1/112,1%)
PEqQvi(2/2/4,2%)
PEgvs (3/3/6,3%)
PEgvs1 (2/214.2%)
PElvs (2/2/4,2%)
PEM (2/2/4.2%)
PEmcx (313 /6,3%)
PEmg (3/3/6,3%)
PEmg1 (1/1/2,1%)
PEmIg (2 /2 / 4,2%)
PEMVi (2/2 1 4,2%)
PEmvs (3/3/6,3%)
PEQGmM (1/1/2,1%)
PEOgs (1/1/2,1%)
PEOmC (1/1/2,1%)
PExm (2/2/42%)
Q(2/2142%)

Qac (2/2/4.2%)
ar(1/1/2,1%)
Qtd-1 {3/ 3/6,3%)

{

T Qi1 (1/172,1%) Kilometers
Fig. 93: Cartografia geologica als municipis seleccionats a la vista mapa.
Fm_Geologiques als Municipis Seleccionats
EPIGRAF_ | EPIGRAF DESCRIPCIO I ERA I PERIODE I EPOCA EDAT HOM_RUH
BG4 PEctm Calcaries | margues amb restes de gasterdpodes. Priabonia. CEMOZOIC PALEOGENM EOCE SUPERIOR  PRISBONIA  Gurb
BG4 PEctm Calcaries | margues amb restes de gasterdpodes. Priabonia. CEMOZOIC PALEOGENM EOCE SUPERIOR. FRISABOMA  Vic
654 FEctm Calcaries | margues amb restes de gasterbpodes . Priabonia; CEMOFOIC PALEDGEN ECCE SUPERIOR. FRIABOMNA  Sant Bartomeu del G
05 FEcvs Calcaries umaguelligues o ezculloses i nodulozes . Bartonia mitja-superior: CEMOFOIC PALEDGEN ECCE MIT.JA BLARTOMA, Gurb
05 FEcvs Calcaries umaguelligues o ezculloses i nodulozes . Bartonia mitja-superior: CEMOFOIC PALEDGEN ECCE MIT.JA BLARTOMA, Wic
05 FEcvs Calcaries umaguelligues o ezculloses i nodulozes . Bartonia mitja-superior: CEMOFOIC PALEDGEN ECCE MIT.JA BLARTOMA, Sant Bartomeu del G
645 FEggy microconglomerats | gresos de composicid arcozica. Formacid Grezos de Folguetoles. Bartonia infer CEMOZOIC  PALEOGEN ECCE MIT.L LUTECI, Sant Bartomeu del G
661 FEgywi Grezos | conglomerats . Bartanid mitjia-superiot . CEMOFOIC PALEDGEN ECCE MIT.& BLARTCMA, Gurb
661 FEgywi Grezos | conglomerats . Bartanid mitjia-superiot . CEMOFOIC PALEDGEN ECCE MIT.& BLARTCMA, Wic
b FEgvs Gresos, margues | conglomerats. Segon cicle de la formacid Yidrd Superior. Bartonia mitja-superior. CEMOZOIC PALEOGEN ECCE MIT.& BLARTCMA, Gurb
i FEgvs Gresos, margues | conglomerats. Segon cicle de |a formacid Yidrd Superior. Bartonia mitjg-superior. CENOZOIC PALEOGEN ECCE BT BIAR TOMA, Wic
715 PEgws Gresos, margues | conglomerats. Segon cicle de |a formacid Yidrd Superior. Bartonia mitig-superior. CENOZOIC PALEOGEN ECCE BT BLAR TOMA, Sant Bartomeu del ©
6&1 PEgws1 Gresos molt rics en esponges. Base de la Seqliéncia de Yidra Superior. Bartonia mitia-superior. CENOZOIC PALEOGEN ECCE BT BLAR TOMA, Gurk
6&1 PEgws1 Gresos molt rics en esponges. Base de la Seqliéncia de Yidra Superior. Bartonia mitia-superior. CENOZOIC PALEOGEN ECCE BT BLAR TOMA, Wi
BG5S PElvs Limalita de brinzous: Inclés dins el primer cicle de la Formacid YWidrd Superior i el Membre Gurb. Barto CENOZOIC PALEOGEN ECCE BT BLAR TOMA, Gurk
BG5S PElvs Limalita de briozous. Inclds dins el primer cicle de la Formacia Yidra Superior i el Membre Gurh. Barto CENOZOIC PALEOGEN ECCE MITL BARTOMA, Wi
B15 FEtn Margues blaves fossiiferes amb limoltes vermelles. Bartonia. CEMOZOIC PALECGEN ECCE MITL BARTOMA, Gurk

Fig. 94: Part de la taula de dades de resultats amb les formacions geologiques als municipis seleccionats.
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3. Amb I’objectiu d’obtenir les exploracions registrades a les BBDD, tant de
GISA com de I'lGC, aixi com els registres de la BD de la DGC sobre talussos inestables
inventariats i1 incidéncies notificades pel SCT, s’ha generat una consulta espacial que
cerca elements d’aquestes BBDD dins de la regié definida pels municipis seleccionats.
D’aquesta manera, 1 igual que totes les consultes que s’estan plantejant, tan sols
canviant els municipis seleccionats, totes les altres consultes que en depenen
s’actualitzen automaticament. Com ja s’ha citat abans, les exploracions de les BBDD de
GISA 1 de I'IGC s’han agrupat en una sola capa, de la mateixa manera que les dues
BBDD de la DGC. Aixi doncs, a la llegenda del projecte, dins del grup de “Consultes
per Municipis” es troben: una capa destinada a les BBDD d’exploracions i una altra per
les BBDD d’incidéncies i talussos inventariats, i una capa amb les formacions
geologiques ja citades, com es mostra a la Fig. 95. A més a més, i de forma analoga
per a totes les consultes espacials ja configurades al projecte, s’ha generat un
subgrup anomenat “DINS” on es troben les consultes espacials que cerquen els
elements de la BD DINS de GISA continguts a la regié definida pels municipis, com els
assaigs in situ i de laboratori, els contactes, els piezometres i els assaigs de bombament.

I Conzultes per Municipis
[ |:| Municipiz Seleccionats (4 7 4)
[ ﬂ Fm_Geologigues alz Municipis Seleccionats
[ ﬂ Tal Inestables + Incidéncies als Municipis Seleccionsts
[ ﬂ Explaracions (DINSHGC) als Municipis Seleccionats

Ly M o

Fig. 95: Llegenda del projecte en el grup de “Consultes per Municipis”

Aixi doncs, en activar la visualitzacié de les capes associades a les BBDD es
mostren a la vista mapa i es poden consultar en format de taula de dades. A la Fig. 96
segiient es mostren els resultats a la vista mapa superposats a les Fm. Geologiques ja
obtingudes i a la cartografia topografica a escala 1:25000 per facilitar la interpretacio.

¥

E Fm_Geolegigues alz Municipis Seleccionats

E Tal Ingstables + Incidéncies als Municipis Seleccionats
[xY N Witja-Alta (1 /1717 7%)

Mitja (2 /2 / 15,4%)

Witja-Baixa (2/ 2/ 15,4%)

Baixa (5/5/38,5%)

Incidéncies (3/3/23,1%)

E Exploracions (DINS+IGC) als Municipis Seleccionats

®  Borros (107104 3,7%)

Cala (36 /36 /13 4%)

+ DPSH (30730 /11,2%)

4 Estacio Geomecanica (4 /4 /1 5%)

s Sigmica Refraccid (4/4/1,5%)

Sondeig Destructiv (157 15/ 5,6%)

Sondeig Recuperacid (68 / 68 / 25,3%)

Sondeig, cales o penetros de NGC (102 /102 /37 ,5%)
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Fig. 96: Llegenda del projecte en el grup de “Consultes per Mﬁnicipis”.
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Pel que fa als resultats de les BBDD en format taula, es poden visualitzar com
s’ha mostrat anteriorment obrint el menu desplegable Ventana 1 obrint Nueva Ventana
de Datos des d’on es pot seleccionar la consulta que interessa obtenir en aquest format.
Pel que fa a les incidéncies i talussos inestables inventariats de la DGC, es poden
observar els resultats com es mostra a la Fig. 97 segiient, amb una taula de dades que
mostra a les primeres columnes els elements trobats a la BD de talussos inestables
inventariats, 1 a les segiients columnes els elements trobats a la BD d’incidéncies. Per
discernir rapidament entre els elements d’una BD i de I’altra, tan sols cal fixar-se
en el primer camp d’informacié assignat a la codificacié dels talussos inestables, ja
que aquest camp esta ple per aquests elements 1 buit per les incidéncies. Aixi doncs, a la
taula de la Fig. 97, els ultims dos elements son incidéncies i les seves dades es troben a
les Gltimes columnes de la taula.

Tal Inestables + Incidéncies als Municipis Seleccionats

CODIFICACIO | vIA [PKINICIAL| DINICIAL | PKFINAL [DFINAL [TipusTalus] Patologies | ORIENTACIO Direccio [ORIENTACIO Inclinacio | LLARGADA [ALCARIA
C17/060.323E C-17 B0 323 B0 627 Roca. Despreniments i trencaments en falca i planar de margues. a2 G4 304 21
C17/060.692E c-17 B0 G692 &1 163 Roca. Deszpreniments i trencaments de margues ilims. 131 &7 2m 125
C17i066.TSEE CAT BB TaeE EE 912 Roca. Trencaments en falca de margues Eal 7 126 6.5
C25M70.227E c-25 170 227 170 428 Rocaisdls. Despreniments itrencaments de aresos i utites. Despreniments de sdls arglosos. 136 bl 2m 21
C2ENT1.777D c-25 171 7T 172 35 Roca Despreniments i trencaments de gresos, luttes, margues i calcéries 6 B3 258 22
C25M 722040 C-25 172 204 172 3483 Rocaizdlz. Despreniments itrencaments de gresos. Despreniments | possibilitat de colades de 324 &7 149 23
C25MT2.55TD C-25 172 57 172 741 Roca. Despreniments i trencaments en falca de gresos, luttes, margues | calcaries. 328 B2 184 125
C25MT2.567E C-25 172 567 172 711 Roca. Desprenimerts i trencamerts en falca de gresos, luttes, margues | calcaries. 126 63 144 1
C25MT3.3938E C-25 173 395 173 751 rocaisbls. Despreniments i trencaments en falca de gresos i calcdreo-margues. Desprenimer 151 52 353 a5
B432003.3910 B-432 & 39 g 203 Roca Despreninents de blocs roca amb trencaments en falca 207 i 112 a
B432/008.3910 B-432 & 3 a8 203 Roca Despreniments de blocs de roca. Trencament en falca 207 65539 112 E

CA7
C-154
Fig. 97: Taula de resultats amb els talussos inestables inventariats i les incidencies trobades dins dels
municipis seleccionats, registrades a les BBDD de la DGC.
Si es van observant tots els camps associats a la BD de talussos inestables, els
7 1.0 ’ . \ N . .
ultims camps son els associats als parametres geomecanics dels talussos, 1 al acabar-se,
. - o« 1 . . .
comencen els camps associats a la BD d’incideéncies com es mostra a la Fig. 98 segiient.
Tal Inestables + Incidéncies als Municipis Seleccionats
I10M_ARBRES| RMR_Basic | Ritchie | 651 [ SD__[tipus |PK_inici [ distpki|PK_final | distpkf [Costat| Hora_inicial |  Horafinal | causa | icipi_| Font [Sentit| Observacion
19 58 42 42 Mlitja U]
1) a1 37 krl Mitja-Baixa
0 54 40 40 Mitja-Baixa Il
o 54 38 38 Baixa W
30 33 36 36 Baixa W BD Incidéncies
120 35 32 32 Baixa W
16 34 32 32 Baixa W
o 36 35 35 Baixa W
340 28 o
0 2] a1 Mitja I
a 58 51 Mitja-Lfta |

BD Inv.Tal.Inest.

G4 o G4 i} DE 08M1/2002 21:24:33 094 1/200212:01:27 Esllavissades MONTESQUIL SCT Dret
12 o 12 1 030452007 00:00:00 030472007 00:00:00  Esllaviszada STCH

Fig. 98: Continuacid de la taula de resultats amb els talussos inestables inventariats i les incidéncies
trobades dins dels municipis seleccionats, registrades a les BBDD de la DGC.
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També es poden visualitzar en format de taula de dades les exploracions
trobades als municipis com es mostra a la Fig. 99 segiient. Analogament a la taula
anterior mostrada associada a les BBDD de la DGC, la taula d’exploracions conté a les
seves primeres columnes la informaci6 de les exploracions de la BD DINS de GISA i,
en acabar-se, comencen els camps associats a la BD d’exploracions de I’'IGC.

Exploracions (DINS+IGC) als Municipis Seleccionats

CoordGeocodeStatus

idSondeig I

i I Observacions I

pres_aigua

521
a2z
923
224
]
528
a3
532
933
935
936
237

CodiSondeig I HomSondeig I descripcio I Clau I Piezometre ILongi‘tu(I I DataCampanya !' i
AC-DC-03065.2 5-56  5-56 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 30 22672006 0:00:00 00080
AC-DC-03065.2 5-57  5-57 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05068.2 Falso 30 190572006 0:00:00 0000
AC-DC-03065.2 5-58  5-58 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 87 S0MEF2006 0:00:00 0000
AC-DC-03065.2 5-59  5-59 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 10 S0MEF2006 0:00:00 0000
AC-DC-03065.2 5-60  S-60 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 112 030872006 0:00:00 00080
AC-DC-05065.2 561 S-61 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 108 25007 2006 0:00:00 00080
AC-DC-03065.2 563 5-63 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 10 010872006 0:00:00 00080
AC-DC-05068.2 S-65  S-65 Sondeiy Recuperacid  AC-DC-05068.2 Falzo 108 200072006 0:00:00 00050
AC-DC-03065.2 5-66  S-66 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 15 18072006 0:00:00 00080
AC-DC-05065.2 5-678 5-678 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 151 02072006 0:00:00 00080
AC-DC-03065.2 566  S-65 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 30 210672006 0:00:00 00080
AC-DC-03065.2 5-69 S-G9 Sonceiy Recuperacid  AC-DC-05065.2 Falso 10 200672006 0:00:00 00080

Fig. 99: Taula de dades amb els resultats de la cerca d’exploracions, amb els elements de la BD DINS de

GISA a les primeres columnes que es mostren.

Aixi doncs, a la mateixa taula mostrada a la figura anterior, en acabar-se els
elements de la BD DINS de GISA, comencen els clements trobats a la BD de I'IGC
(cap avall) i els camps registrats de cada un d’aquests elements (cap a la dreta dins la

taula), com es mostra a la Fig. 100 segiient.

Exploracions (DINS+IGC) als Municipis Seleccionats
oBJECTID | WFORME | PRECISIO | id_sond |  documents | tipus [Z_PRECISIO | cOoTA z |  POINT X poiiT ¥ | Pous
05 AR 001 99 2 = AR 001 99 S-2pdf O 3 05 1 437360493393 454248341128 0
207 AR 001 89 2 53 AR 001 99 S-3pdi 0O 3 5054 437346348257 454248818217 0
308 AR 001 99 2 54 AR 001 99 Sdpdi 0O 3 s022 437366 630667 454244683073 0
ang AR 001 99 2 55 AR 001 99 S.5pdi 0O 3 s025 437351 794044 454245673158 0
ang AR 008 00 2 51 AR 005 00 S1pdt 0O 1 456 4 439655 365145 464240751189 O
ang AR 003 00 2 = AR 008 00 5-2pdt O 1 4362 433560334028 4542496 7768 o
@10 AR 005 00 2 = AR 008 00 5-3pdt O 1 496 430500 362044 4542407 T5EGS O
a59 AR 03901 2 SRed AR 039 01 SR-4 pdt 0 2 475 430465339508 4542224 37304 O
a50 AR 03901 2 SR3 AR 039 01 SR-3pdf 0 2 4775 43048387408 454220643483 O
a61 AR 03901 2 SR-1 AR 039 01 SR-1pdf 0O 2 477 439521 547667 454220583765 O
a52 AR 03901 2 SR-2 AR 03901 SR-2pdf 0O 2 4783 430421 BBTSIT 4542237 52862 O
1078 AR 071 899 2 sA AR 071 99 S-hpdi 0O 2 504 2 437351 173475 4542474 48568 O
1074 AR 071 89 2 S8 AR 071 99 SBpdt 0 2 5043 437371 570571 464246610067 O

Fig. 100: Taula de dades amb els resultats de la cerca d’exploracions associades a la BD de I’'IGC a les

columnes que es mostren.

En el segiient esquema de la Fig. 101 s’exemplifica la distribuci6 de les dades a

les taules tant de talussos com d’exploracions.

Taula de dades de resultats sobre les BBDD de DGC:

Taula de dades de resultats d’exploracions:

Camps Inv. Tal. Inest. Camps BD GISA

Camps BD IGC

Fig. 101: Esquemes de distribuci6 de dades en funcié de la BD d’origen a les taules de dades de resultats

de les consultes.
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Si interessa con¢ixer a quines exploracions s’han realitzat assaigs in situ, de
laboratori o hidraulics, o bé si s’han instal-lat piezometres, es poden visualitzar les
consultes de la BD DINS activant la visualitzacio de totes les capes que es troben dins
del subgrup DINS. Amb aquest sistema de visualitzacio es pot observar a simple vista
quins tipus d’assaigs s’han realitzat sobre una exploracié registrada a la BD DINS de
GISA. Amb una creu es marquen les exploracions de les quals se’n té el registre dels
contactes observats, que en principi haurien de ser totes les exploracions registrades
relacionades a sondeigs a recuperacio i les cales. Amb un punt vermell es marquen les
exploracions de les quals es tenen registrats assaigs in situ, i amb un quadrat blau de les
que hi ha registrats assaigs de laboratori. També hi ha una simbologia especifica pels
piezometres instal-lats i les lectures fetes, i pels assaigs de bombament com es mostra a
la llegenda de la Fig. 102 on es mostra un exemple on apareixen exploracions amb totes
les tipologies possibles representades.

I B3 Consuttes per Municipis

0 ®HHME

bt

[y E Fim_Geologigues als Municipis Seleccionsts

» Murnicipis Seleccionats (47 4)

[y ETaI Inestables + Incidéncies als Municipis Seleccionsts 5 ,

DINS_Contactes als Municipiz Seleccionats (620 F 6200

®  [DINS_Aszsaig_[MSITU als Municipis Seleccionats (197 £197)
[0 DINS_Assain_LAE als Municipis Seleccionats (1487 11487) ‘
H DINS_Piezometres _Assaig_aigus alz Municipiz Seleccionats (12 7 i
O DINS _As=aig_Bombament als Municipiz Seleccionats (07 0) .'I

=

.

0.00 0.06 042 0.13 0.2 0.30
—

I—]

Kilometers

Fig. 102: Visulaitzacio de les exploracions de la BD DINS en funcié de les dades que es tenen sobre
assaigs i altres dades associades a les diferents consultes de la BD.

Qualsevol de les exploracions es pot clicar i observar els valors registrats en
funcio del tipus d’assaigs o mesura realitzats. En qualsevol cas, es poden consultar els
resultats de forma global obrint les taules de dades respectives de cada tipologia de
dades registrades. Es a dir, si es volen condixer els assaigs in situ o de laboratori
realitzats, aixi com les lectures dels piezometres o els registres dels contactes de les
exploracions, cal obrir les taules de dades com en els altres casos. Per exemple, es pot
obrir la taula d’assaigs in situ realitzats en els municipis seleccionats. Aquestes taules
poden ser filtrades en funci6 del sondeig del que provenen o una tipologia d’assaig en
concret com s’ha vist en els primers apartats del present capitol, mitjangant filtres per
atributs. A la Fig. 103 segiient es mostren una taula de resultats d’assaigs in situ.

DINS_Assaig_INSITU als Municipis Seleccionats

idINSITU | IdSondeig1 | codi_INSITU | Profunditat | Hom | AssaiglS_Hom_curt | ValpropAssaigls | Unitats | HomPropls | ProplS_Hom_curt
769 544 STRN35IEPT 345 SPT (UNE 103-500-£ SPT 7 Resisténcia a la penetracio estandard b SPT
7 5449 S79I095/SPT a5 SPT (UNE 103-800-€ SPT R Resisténcia a la penetracid estandard M EPT
T2 549 STAN23/5PT 1225 SPT (UNE 103-500-% 5PT R Resisténcia a la penetracid estandard. - M SPT
783 553 SE0MNB2ISPT 615 SPT [UNE 103-500-£ SPT o} Resisténcia a la penetracid estandard M SPT
Te2 £53 S80/033CM 33 Colpeiy Mostrs Inatte Colpei kL a7 M30 Mostra Inatterada 30 ML
796 570 SI0A40/CHI 14 Colpeiy Mostra Inalte Colpein b R N30 Mostra Inatterada 30 L
783 a7 Sn0o32CM 3z Colpein Mostrs Inatte Colpein M. 38 M30 Mostra Inaterada 130 ML
7858 a2 S 2045/CM1 48 Colpeiy Mostra Inatte Colpeic kL 144 N30 Mostra Inatterada B30 L
a7 572 SH2018/CHM 18 Colpeiy Mostrs Inatte Colpeiy ML 17 N30 Mostra Inatterads 30 ML
799 572 S 2065/CHIE 65 Colpeiy Mostra Inalte Colpeig ML R N30 Mostra Inatterads 30 L

Fig. 103: Part de la taula de dades de resultats d’assaigs in situ realitzats a les exploracions de la BD

DINS de GISA obtingudes als municipis seleccionats.
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Es poden consultar qualsevol de les taules de dades de la BD DINS i es poden
filtrar com es desitgi. De la mateixa manera que s’observen els assaigs in situ realitzats
a la figura anterior, es poden con¢ixer els assaigs de laboratori realitzats a les mostres
extretes del sondeigs i cales trobats amb la consulta. A la Fig. 104 es mostra una taula
de dades referent als assaigs de laboratori.

DINS_Assaig_LAB als Municipis Seleccionats

»dSondeig1Tipns_Mostra| Profundi‘tat|tipus| Nom |ssaig_Nom_cu| propi | pietat_Nom_curt ValorPropAssaig| Unitat
522 Mostra Parafina 12,15 roca Compressid simple en roca (UNE 2! Comp. Simple R Humitat natural Humitat Nat. 0,30 %

522 Mostra Parafina: 18,35 roca Compressid simple en roca (UNE 2: Comp. Simple Rc Resisténcia a la compressid unias Res. comp. Uniaxial 15.800,00 kPa

522 Mostra Parafina. 16,35 roca Compressid simple en roca (UNE 2) Comp. Simple Rt Humitat natural Humitat Mat. 0,50 %

522 Mostra SPT 6,03 =0l Granulometria per Garbellat (UNE 1 Gran. Garbellat DS0 Ds0 1,10 mm

522 Wostra SPT 3 =0l Granulometria per Garbellat (UNE 1 Gran. Garbellat DS0 Ds0 2821 mm

522 Wostra SPT 3 =0l Granulometria per Garbellat (UNE 1 Gran. Garbellat D30 D30 07 mm

523 Mostra SFT 3,0 s6l  Assaig Quimic en Sols Quimic Sols Matéria organica (UME 103204 NL Mat. Organica 0,380 %

523 Mostra SPT 3M 56l Limits Atterberg (UNE 103103 i 103 Atteberg Limit Liquid Limit Liquid 36,80 %

g23 Mostra SPT 3m =6l Humitat (UNE 103300} Humitat Humitat natural Humitat Nat. 11,00 %

g23 Mostra SPT 3m s8] Granulometria per Garbellat (UME 1 Gran. Garbellat Tamis UNE 20 mm / ASTM 3/4” UNE 20mm/ASTH 37447 7270 % gue passa
523 Mostra SPT 3M =0l Granulemetria per Garbellat (UME 1 Gran. Garbellat Tipus Tamis Tipus Tamiz UNE

523 Mostra SPT 30 26l Limits Atterberg (UME 103103 i 103 Atteberg Limit Plastic Limit Plastic 22,50 %

523 Mostra SPT 3m =0l Limits Atterberg (UME 103103 i 103 Atteberg index de Plasticitat index Plast. 14,30 %

523 Mostra SPT 3m =0l Granulometria per Garpellat (UME 1 Gran. Garbellat Tamis UNE 40 mm / ASTH 1,57 UNE 40mm/ASTM 1,57 100,00 % que passa
523 Mostra SPT 30 =0l Granulometria per Garbelat (UNE 1 Gran. Garbellat Tamis UNE 25 mm / ASTH 1” UNE 25mm/ASTM 17 80,30 % que pazsa
523 Wostra SPT 30 s0l  Granulometria per Garbeliat (UNE 1 Gran. Garbellat Tamis UNE 5 mm/ASTH N°4 UNE Smm/ASTM N=4 58,60 % que passa
523 Wostra SPT 3am =0l Granulometria per Garbellat (UME 1 Gran. Garbellat Tamis UME 12,5 mm/ASTM 1/2"  UNE 12 Smm/ASTH 142" 64,30 % gue passa
523 Wostra SPT 3 =0l Granulometria per Garbellat (UNE 1 Gran. Garbellat Tamis UNE 10 mm / ASTM 38" UNE 10mm/ASTM 387 59,30 % gue passa
523 Wostra SPT 3 sol Granulometria per Garbellat (UNE 1 Gran. Garbellat Tamis UME 0,4 mm/ASTM N°40  UNE 0,4mm/ASTM N®40 43,10 % gue passa
523 Mostra SPT 3m 56l Granulometria per Garbeliat (UNE 1 Gran. Garbellat Tamis UNE 2 mm / ASTM N*10 UNE 2mm/ASTH N210 45,00 % que passa
g23 Mostra SPT 3m s8] Granulometria per Garbellat (UME 1 Gran. Garbellat Tamis UNE 0,08 mm/ASTM N®200 UNE 0,08mm/ ASTMN=200 41,10 % gue passa
523 Mostra SPT 3,0 88l Classificacio del 56 Classificacid  Unificada segens USCS uscs GC

Fig. 104: Part de la taula de dades de resultats d’assaigs de laboratori realitzats a les exploracions de la
BD DINS de GISA obtingudes als municipis seleccionats.

Quan interessa un sondeig en concret i totes les seves dades registrades, pot ser
convenient utilitzar el conjunt de consultes agrupades al grup “Consultes per sondeigs
concrets”. Aquest grup de consultes generen una zona d’influéncia al voltant dels
sondeigs que es seleccionen, resultant-ne la cartografia geologica de la zona
d’influeéncia com s’observa la Fig. 105, i s’obtenen les taules de resultats d’assaigs de la
BD DINS només pels sondeigs seleccionats.

0,50 0,75
—

Kilometers

Fig. 105: Visualitzaci6 en vista mapa a partir de la consulta per sondeigs concrets superposat a 1’ortofoto
de la zona a escala 1:2500.
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5.2.3 Elements continguts en formacions geologiques

La cartografia geologica de Catalunya esta carregada al projecte SIG com a
imatges raster a escala 1:50000 i 1:250000, i en format vectorial a escala 1:50000. El fet
de tenir carregada la cartografia geologica en format vectorial permet interactuar
facilment amb els elements de les diferents BBDD. Una de les consultes interessants
que es poden realitzar amb el projecte SIG desenvolupat, €s la cerca d’exploracions i
d’incidéncies en una formaci6 geoldgica. D’aquesta manera es poden obtenir moltes
dades procedents de diferents actuacions referents a una formacié d’interes. De la
mateixa manera que les consultes per municipis, s’ha generat un grup de consultes a la
llegenda de projecte anomenada “Consultes per Fm. Geologica”. En aquest grup es
troba un conjunt de consultes vinculades totes elles a una consulta de seleccid d’una o
diverses formacions geologiques, a partir de la qual es generen les altres consultes que
cerquen els elements de la BBDD continguts en elles.

Per localitzar les formacions geologiques d’interes, es pot utilitzar la cartografia
geologica 1:50000 en format raster amb cert grau de transparencia i superposada a les
ortofotos. Per exemple, es pot cercar una formacid tan caracteristica com les margues
blaves amb fossils de la plana de Vic, que formen part del primer cicle de la Formacio
Vidra Superior amb les formacions Margues de Gurb, de Guixa i de Vespella, totes elles
del Bartonia mitja-inferior. A la Fig. 106 segiient es mostra el mapa de la zona amb la
cartografia geologica 1.50000 en format raster superposada a 1’ortofoto 1:2500 de la
zona, juntament amb els elements de les diferents BBDD carregades i la formacio de
margues de Gurb ja seleccionada. També es mostra la llegenda on es poden veure les
diferents consultes agrupades en el conjunt de “Consultes per Fm Geologica”.

[y Consulets per atributs
=Y Consultes per sondeigs concrets
[y Consultes per talussos
Consultes per Municipis
[xY Consultes per Fm Geclogica
[rY |:| Fm_Geologiques Seleccionades (1/1)
lx Carreteres a les Fm Geclogiques Seleccionades (467 48)
[y ETﬁI Inestables + Incidéncies a les Fm_Geologiques Seleccionades
[x E Exploracions (DINS+IGC) a les Fm_Geoclogigues Seleccionades
S DINS
[y * DINS_Contactes a les Fm_Geologiques Seleccionades (166 / 165)

0HEHEHE

S_Assaig_ a les Fm_Geologigues Seleccionades (86 / 86)

*  DINS_Assaig_INSTU a les Fm_Geologi Seleccionades (86 / 86)
[y [0 DINS_Assaig_LAB a les Fm_Geologiques Seleccionades (571 /571)
[ B DINS_Piezometres_Assaig_aigua a les Fm_Geologiques Seleccionades (0/0)
Y O DINS_Assaig_Bombament a les Fm_Geologiques Seleccionades (0/0)

Q NH_TFE Consultes per Carretera

k HH—TFE Consultes per arxiu DWG
Ly [ Bases de Dades
b HEfy cartografies

15 30 45

60 15

Display Order ~ Groups | : ! ! B Kilometers

Fig. 106: Mapa de localitzacio de la Fm geologica seleccioada, amb la cartgraﬁa geologica 1.50000 en
format raster superposada a la ortofoto 1:2500 vigent i les BBDD. En blau: la Formacié Margues de Gurb
seleccionada. En lila les carreteres que passen per la formacio.
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Aixi doncs, les consultes d’aquest grup segueixen els segiients passos:

1.Seleccié de les formacions geologiques d’interés mitjancant una consulta
d’atributs sobre la capa de formacions geologiques en format vectorial.
2.0btenir les carreteres que creuen les formacions seleccionades mitjancant
una consulta espacial d’interseccio.

3.0btenir els registres de les diferents BBDD, separades en dues consultes
diferents, una per les exploracions de GISA i1 de I'IGC, i una altra per les
incidéncies 1 talussos inestables inventariats de la DGC. Aquesta consulta,
analogament als altres casos, es realitza mitjancant una consulta espacial
d’inclusid.

4.0btenir els registres de la BD DINS de GISA referents als assaigs in situ i de
laboratori realitzats, aixi com els contactes observats i els assaigs hidraulics,
realitzant també una consulta espacial d’inclusio.

1. Una vegada seleccionada la formacid geologica d’interés mitjangant la
consulta per atributs ja configurada, la resta de consultes s’actualitzen automaticament.
Per fer la seleccid, com en els altres casos, tan sols cal anar al menu desplegable
Analisis, 1 obrir Consultas. Des del llistat de consultes cal buscar I’anomenada Fm
Geologiques Seleccionades, 1 entrar a les seves propietats per modificar 1’atribut de
selecci6 definit com es mostra a la Fig. 107. Es pot reescriure directament o es pot
utilitzar de nou el generador de filtres. La manera més senzilla de realitzar aquest tipus
de seleccions sobre formacions geologiques €s utilitzant I’epigraf que identifica les
formacions. Cal tenir en compte que alguns dels epigrafs sén genérics, és a dir,
s’utilitzen per molts materials de la mateixa genesi, perd0 que poden no tenir res en

comu, com per exemple les terrasses fluvials amb ’epigraf Q Tfl o Q Tf2, o les
tarteres.

Query Properties @
Queries
@ Query name:
N - s
toryHan: . |Fm_G enlogiques Seleccionades
i Dizplay...

A Incidéncies careteres Description:

5 Municipis Seleccionats

Sondeig concrets_Assaig_IMSITU

¢ Sondeigs conciets

#v Tal Inestables + Incidéncies |minad

# Tal Inestables + Incidéncies a la Caretera S eleccionada Zones d'influéncia = i Fr_Geologiques ﬂ Filker..

~ Tal Inestables + Incidéncies a les Fr_Geologiques Seleccionades -

< n r Filter:
Description: EFIGR&F = PErmws';

Cloze

Fig. 107: Finestra de consultes on es troben llistades totes les consultes ja programades del projecte SIG, i
finestra de propietats de la consulta Fm_Geologiques Seleccionades.
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2. La segona de les consultes programades €s una interseccio espacial entre la
formacid geologica seleccionada i la xarxa de carreteres de Catalunya. El resultat es
mostra tant en la visualitzaci6 al mapa com en format de taula de dades (Fig. 108), on es
llisten totes les vies que intersecten la formacid. Aquesta informaci6 pot ser valuosa a
I’hora de fer inventaris de talussos i interpretacions, tant del comportament de la
formacié com dels parametres geotécnics obtinguts sobre la mateixa formacio, pero a
diferents punts del territori.

Car a les Fm Geologiq Selecci d
EPIGRAF DESCRIPCIO | Era | PEmiODE | EPOCA | EDAT | IDARC LONGITUD | ORDRETRAM | ORDREEIX | ORIGENDADE | GAVPrimaryKey |
PEMVS Margues blaves amb fassis Pr CENOZOIC PALEOGEN EOCE MITIA BARTONIA 19212  C-25D 7117688 3 4 GPS Emil 2682
FEMVS Margues blaves amb f8ssis. Pr CENOZOIC PALEOGEN EOCEMTIA BARTONIA 19211 C-25D 764813 2 3 GPS Emil 2682
FEmvs Margues blaves amb fdssis. Pr CENOZOIC PALEOGEN EOCEMTIA BARTONIA 19210  C-25D 408,67353 1 2 GPS Emil 2685
PEMmvs Margues blaves amb fassis. Pr CENOZOIC PALEOGEN EOCE MTIA BARTONIA 13824  BV-4317  B00B65095 1 1 GPS Emil 2709
PEmve Margues blaves amb fdesle. Pr CENOZOIC PALEOGEN EOCEMITIA BARTONIA 18823  BVA4316 1071552348 8 1 GPS Emil 2710
PEMVS Margues blaves amb fossis. Pr CENOZOIC PALEOGEN EOCE MITIA BARTONIA 19215 C-25D 884 68521 2 7 GPS Emil 2738
PEMIS Margues blaves amb fassis. Pr CENOZOIC PALEOGEN EOCE MITIA BARTOMIA 9939 C-25 1049415 1 115 GPS Smil 2744

Fig. 108: Part de la llista en format de taula de dades amb les carreteres que passen per la formacid
geologica seleccionada.

3. Pel que fa als elements de les diferents BBDD, s’ha generat, analogament al
cas del municipis, dues consultes espacials d’inclusi®é de les que s’obtenen les
exploracions tant de GISA com de I'IGC i els elements registrats a les BBDD de la
DGC. Pel que fa als registres de talussos inestables i d’incidéncies de la DGC, la
formacid seleccionada per aquest exemple té alguns casos interessants d’esllavissades,
ja que son margues amb alguns nivells carbonatats durs que es desprenen en erosionar-
se el seu suport basal de margues. A la Fig. 109 segiient es mostren algunes de les

incidéncies 1, fins 1 tot, talussos inestables ja inventariats a la Formaci6é de Margues de
Gurb.

[z Consulets per atributs
[z Consultes per sondeigs concrets
[z Consultes per talussos
Consultes per Municipis
[z Consultes per Fm Geologica
Iy ‘_"_-: Fm_Geologiques Seleccionades (1 /1)
Iy Carreteres a les Fm Geologiques Seleccionades (458 / 46)
= E Tal Inestables + Incidéncies a les Fm_Geologigues Seleccionades
b o Alta(171145%)
o wia (10178,5%)
l Witja-Baixa (2 /2 /9,1%)
8 Baixa (3/3/13,6%) "
| hcidéncies (15/15/682%) |
= E Exploracions (DINS+IGC) a les Fm_Geologiques Seleccionades
[z ® Cala(11/11/193%)
I+ DPSH(20/20/351%)
[y ® Sondeig Recuperacid (22 /22/38,6%)
[+ " IGC (sondeigsicales) (4/4/7,0%)
B b EEons

ly » DINS_Contactes a les Fm_Geologiques Seleccionades (166 / 165)

I e s e e |

lt * DINS_Assaig_INSITU a les Fm_Geologiques Seleccionades (36 / 86)
l+ [0 DINS_Assaig_LAB a les Fm_Geologiques Seleccionades (571/571)
[y B DINS_Piezomstres_Assaig_aigua a les Fm_Geologiques Seleccionades (0 / 0)
le O DINS_Assaig_Bomb t a les Fm_Geologk Seleccionades (0/0)

[z W—TFE Consuttes per Carretera

Ly H“—TIE Consultes per arxiu DWG
Iy HFy Bases de Dades
Iy HEEY Cartografies

Display Order  Groups | .
Fig. 109: Zona amb una elevada intensitat d’incid

Kilometers

éncies i talussos inestables a la formacié geologica
seleccionades, Margues de Gurb.
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El fet de poder superposar tant les ortofotos, com la cartografia topografica i la
geologica, permet observar amb claredat la validesa de les dades de les diferents BBDD,
que no ¢és del 100%. A la Fig. 110 es mostra un ampliaci6 del talis de més al sud de la
figura anterior on es pot veure a 1’ortofoto el talts afectat i el color tipic de les margues.

0,000 0,016 0,030 0,045 0,060
== — 1

Kilometers

Fig. 110: Ampliacié d’un talus inestable inventariat a la BD de la DGC a la formaci6 geologica
seleccionada de Margues de Gurb.

Les exploracions registrades a les BBDD de GISA i de I'IGC es localitzen a la
vista mapa i es llisten a les taules de dades de manera analoga a les consultes fetes en
funcié dels municipis. A la Fig. 111 es mostra un detall d’unes exploracions de la BD
DINS de GISA amb I’ortofoto i la cartografia geologica.

:

[y W—TFE Consulets per atributs

[y Consultes per sondeigs concrets

[y Consultes per talussos
Consultes per Municipis

H&® &

=k Consultes per Fm Geologica
[+ ;;r:: Fm_Geologiques Seleccionades (1/1)
[+ Carreteres a les Fm Geologigues Seleccionades (46 /48)
1 Rl Tal + Incidéncies a les Fm_{ iques Seleccionad

=l E Exploracions (DINS+IGC) a les Fm_Geologiques Seleccionades
Iy ® Cala(11411/18,3%)
Iy + DPSH(20/20/351%)
L * Sondeig Recupsracii (22 /22 / 38,6%)
[y = IGC (sondeigsicales) (4/4/7,0%)
Sl DiNS
Iy DMNS_Contactes a lss Fm_Geologiquss Seleccionades (166 / 165}
Ly ® DNS_Assaig_INSMU a les Fm_Geologiques Seleccionades (26 / 88)
[y [0 DMS_Assaig_LAB a les Fm_Geologiques Seleccionades (5711 571)
[y B DINS_Piezometres_Assaig_aigua a les Fm_Geologiques Seleccionades (0/ (|
Iy O DINS_Assaig_Bombament a les Fm_Geologigues Seleccionades (0/0)
b Consuttes per Carretera
[y Consultes per arxiu DWG
by Bases de Dades
Bk Cartografies e d . 2 0,00 006 012 048 024 0,30
I Cartografia administrativa ; (= — E—

Kilometers

Fig. 111: Detall d’exploracions de la BD DINS de IA trobades a la formaci6 geologica seleccionada,
representades en funcid de la tipologia de 1’exploracio.
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4. De forma analoga a les consultes per municipis, s’han generat una série de
consultes sobre les diferents taules de registres de la BD DINS de GISA, de manera que
es facilita el procés de consulta dels assaigs realitzats, fins i tot a la representacid en el
mapa com es mostra a la Fig. 112.

Consulets
Iy Eg consules
1y EER consulles
Consultes
S~ Ecnsunes
[+ ;_;:' Fm_Geologigues Seleccionades (1/1)
[+ Carreteres a les Fm Geologigues Seleccionades (46 / 48)
[y ETBI Inestables + Incidéncies a les Fm_Geoclogigues Seleccicnades.
S EExplnracinns (DINS+IGC) a les Fm_Geologiques Seleccionades
Ly = Cala(11/11/193%)
Ly + DPSH(20/20/351%)
[y * Sondeig Recuperacio (22/22/38,5%)
[y = IGC (sondeigsicales) (4/4/7,0%)
=t MEons
Iz * DINS_Contactes a les Fm_GCeologiques Seleccionades (166 / 166)
Iy *® DINS_Assaig INSITU a les Fm_Geologiques Seleccionades (86 / 85)
[y [0 DINS_Assaig_LAB a les Fm_Geologiques Seleccionades (5711571}
Iy HE DINS_Piezometres_Assaig_aigua a les Fm_Geologiques Seleccionades (0/(
Iy ) DINS_Assaig_B
Iy Consultes per Carretera
%3 Consultes per arxiu DWG
3 Bases de Dades
S Canugraﬂes
3 Cartngraﬁa administrativa :
oo o - 2 A
Fig. 112: Detall d’exploracions de la BD DINS de GISA trobades a la formaci6 geologica seleccionada,

representades en funcid dels assaigs que s’han realitzat a cada exploracio.
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Aixi doncs, com en el cas de les consultes per municipis, es poden obtenir les
dades dels assaigs de laboratori, in situ, hidraulics, o bé dels contactes observats a les
exploracions de forma comoda amb les consultes del subgrup DINS. Per exemple, es
poden observar els assaigs in situ realitzats a la Formacio geologica seleccionada com
es mostra a la Fig. 113 segiient.

DINS_Assaig_INSITU a les Fm_Geologiques Seleccionades
idINSITU | IdSondeigt| codi INSITU | Profunditat Nom Assaigls_Nom_curt | ValpropAssaigls | Unitats | NomPropls | Propls Nom_curt |  TipusValor
285 803 SVERTSM02/CK 10,2 Colpeig Mostra Inalte Colpeig M.1. 18 N30 Mostra Inalterac N30 M.1. 7
886 503 SWVERTSM12/CN 11,2 Colpeig Mostra Inalte Colpeig M.1 R N30 Mostra Inalterac N30 M.1. 7
239 603 SVERTS/ME2MT 82 Vane Test Wane Test 23,00 kPa Resisténcia al tall s Resist. tall sense dren. 8
] 603 SVERTSOTON T Vane Test ‘Vane Test 54,00 kPa Resisténcia al tall se Resist. tall sense dren. 8
1587 14591 ST2/088/CMI 59 Colpeig Mostra Inalte Colpeig M.1 35 N30 Mostra Inalterac N30 M.1 T
1594 1491 ST2029SPT 29 SPT (UNE 103-800-f SPT 16 Resisténcia a la pen N SPT 7
1593 14591 Sr2/z23icMm 23 Colpeig Mostra Inalte Colpeig M.1 15 N30 Mostra Inalterac N30 M.1 T
1595 1491 S72/064/CMI B4 Colpeig Mostra Inalte Colpeig M.1. 7 N30 Mostra Inalterac N30 M.1. 7
1596 1481 ST2I070ISPT 7 SPT (UNE 103-800-f SPT 8 Resisténcia a la pen N SPT 7
1588 1481 ST2M0S/SPT - 10,5 SPT (UNE 103-800-f SPT 22 Resisténcia a la pen N SPT 7
1777 1724 S6T/033SPT 3.3 SPT (UNE 103-800-¢ SPT 16 Resisténcia a la pen N SPT 7
1776 1724 SETIMBISPT 18 SPT (UNE 103-800-¢ SPT 13 Resisténcia a la pen N SPT T
177% 1724 SETI09SPT 8,05 SPT (UNE 103-800-f SPT R Resisténcia a la pen N SPT 7

Fig. 113: Part de la taula de dades de resultats d’assaigs in situ realitzats a la formacié geologica

seleccionada.

En el segiient capitol 6 es fara emfasi en les possibilitats d’analisis espacials de
les dades, permetent fer estudis geoestadistics sobre la variacié espacial dels parametres
geotécnics amb els que es caracteritza el terreny.
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5.2.4 Cerques a I’area d’influéncia d’una carretera

Una de les utilitats més important del present projecte, és la de cercar
exploracions i incidéncies registrades a les diferents BBDD a partir d’una via existent,
ja sigui per gestionar el manteniment o per dissenyar les millores i condicionaments
necessaris. Amb aquest objectiu s’ha generat el grup de consultes “Consultes per
carretera” que de forma analoga a les consultes vistes fins ara, genera cerques espacials
dels elements de les BBDD a partir de la seleccié6 d’una carretera o d’un tram de
carretera. Com que la carretera és un element lineal, en aquest cas tamb¢ s’utilitzen les
zones d’influéncia, és a dir, una zona delimitada per una distancia a partir de I’element
seleccionat. Aixi doncs, les consultes en funci6 de la carretera seleccionada
s’actualitzaran automaticament al modificar a la consulta per atributs la seleccié de la
carretera d’intergs, 1 si es desitja, també al modificar la distancia de ’area d’influéncia
on es pretenen cercar els elements registrats a les BBDD. Tal i com estan programades
les consultes, els passos d’aquest grup de consultes seran:

1.Seleccionar la carretera d’interés mitjancant una consulta per atributs.
2.Modificar, si es desitja, la distancia de I’area d’influéncia, on es cercaran els
elements de les BBDD, mitjancant una consulta d’atributs.

3.0btencio6 de la cartografia geologica dins de I’area d’influéncia delimitada al
voltant de la carretera secleccionada mitjancant una consulta espacial
d’interseccid.

4.0btencio dels registres de les diferents BBDD, mitjancant consultes
espacials d’inclusid.

Aixi doncs, a la llegenda del grup de consultes “Consultes per Carretera” es
troba una primera consulta dedicada a la seleccid de la carretera d’interés, una segona
consulta que genera la zona d’influéncia, 1 la resta de consultes analogues als altres
grups de consultes, com la cartografia geologica dins de la zona d’influéncia, les
exploracions tant de GISA com de I'IGC, els registres de les BBDD de la DGC, 1
finalment el subgrup DINS amb els registres especifics de la BD DINS de GISA. A la
Fig. 114 seglient es mostra la llegenda d’aquest grup de consultes.

L Consultes per Carretera

L /\r"' Carretera Seleccionada (197 / 197)

L |:| Carretera Seleccionada Zonas dinfluéncia 1/ 1)

L E Fm Geologigues a la zona dinfluéncia de la carretrea seleccionada

L ﬂ Exploracions (DINS+IGC) a la Carretera Seleccionada Zonas dinfluéncia

Lx ﬂ Tal Inestables + Incidéncies a la Carretera Seleccionada Zones dinfluéncia
L EEfE2 DINS

Fig. 114: Llegenda del grup de consultes “Consulta per carretera”.
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1. Primer de tot cal seleccionar la carretera d’interés analogament als altres inicis
de consultes, obrint la taula de consultes des del menu d’analisis i accedint a les
propietats de la consulta anomenada “Carretera Seleccionada”, des d’on es pot
modificar el filtre que s’utilitza per seleccionar la carretera com es mostra ala Fig. 115.

Consultas [x| Propiedades de consulta X
MNombres de consulta: / Hombre de la corsulta:
~ Canetera Seleccionada (o] Wisualizar... | IEarretera Seleccionada
2 Carretera Seleccionada Zonas dinfluéncia - Descripeidn:
» Congues hidrografiques de Catalunya
DINS_Assaig_Bombament o
* DINS_Azzaig Borbarent a la Caretera Seleccionada Zonas dinfluéncia &l
* DINS_Assaig Bombament a les Fm_Geologiques Seleccionades D .
escargar | GRAF_ARCS = Filtrar...
+ DINS_Asszaig Bombament alz Municipiz Seleccionats — e IN = J —I
* DINS_Azzaig Bombament Sondeigs Concrets | Filtrax:
& m | £ CODIEIK = T-25'
Descripoidr:
o ) k|

Fig. 115: Llista de consultes ja configurades i propietats de la consulta de seleccio de carretera.

2. Si es desitja variar la distancia que s’utilitza per definir la zona d’influencia al
voltant de la carretera, a partir de la qual es cercaran els element registrats a les diferents
BBDD, tan sols cal seleccionar la consulta “Zona d’influéncia de la Carretera
Seleccionada” i des de les seves propietats modificar la distancia. Una vegada definides
la carretera d’interés i la distancia de 1’areca d’influéncia, la resta de consultes estan
programades.

3. La tercera consulta del grup és una consulta espacial d’interseccio entre la
cartografia de formacions geoldgiques a escala 1:50000 en format vectorial i la zona
d’influéncia definida. A la segilient Fig. 116 es mostra el resultat d’aquesta consulta en
un tram de la C-25, més coneguda com I’Eix Transversal.

S AT Kilometers

Fig. 116: Tram de I’Eix Transversal amb la cartografia geologica dins de la zona d’influéncia
superposada a la cartogarfia topografica 1:50000.
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Com en les altres consultes, es pot obtenir en format de taula de dades, totes les
formacions geologiques que travessen la carretera seleccionada, es poden exportar a
fulls de calcul Excel i fer-ne el tractament que correspongui en cada cas.

4. Pel que fa als registres de les BBDD integrades al projectes, les consultes
estan programades com en els altres casos en funci6 de la zona d’influéncia al voltant de
la carretera seleccionada. Analogament als altres casos, es dediquen tres consultes
espacials d’inclusio de les que s’obtenen les exploracions registrades a les BBDD de
GISA 1 de I'IGC, els registres d’incideéncies 1 de talussos inestables inventariats de la
DGC, i finalment hi ha el subgrup dedicat als registres concrets de la BD DINS de
GISA amb els assaigs de laboratori, in situ i hidraulics, aixi com els contactes observats
a les exploracions. A la Fig. 117 es mostren els resultats a la vista mapa dels registres de
les BBDD trobats a la zona d’estudi.

[y Consultes per Carretera
Iy /\/ Carretera Seleccionada (195 / 196)
[y I:l Carretera Seleccionada Zonas dlinfluéncia (1/1)
Iy @ Fm Geologigues a la zona dinfluéncia de la carretrea seleccionada
= I & Exploracions (DINS+IGC) a la Carretera Seleccionada Zonas dinfluénci
Iy *® Borros (116/116/6,4%)
Cala (651 /651 / 35,7%)
Estacid Geomecanica (126 / 126/ 6,9%)
Sondeig Destructiu (30 / 30/ 1,6%)
Sondeig Recuperacid (584 / 584/ 32,1%)
[y = Other(315/315/17,3%)
B Ik @ Tal Inestables + Incidéncies a la Carretera Seleccionada Zones d'influér
Iy o Ata /o)
s o Wia-Atta (070)
[ NMitja (4/4714,8%)
[ N Mitja-Baba (4/4/14,8%)
[ Baixa (9/9 /33,3%)
Iy ,~+ Incidéncies (10/10/37,0%)

& & & &

[]
i
L]
L]

Iy Epyoms

Fig. 117: Tram de I’Eix Transversal amb la cartografia geologica dins de la zona d’inﬂuénciaw
superposada a la cartografia topografica 1:50000 i els elements trobats de les diferents BBDD integrades
al projecte SIG.

També es poden consultar les dades de la BD DINS de GISA en funcié de la
tipologia d’assaigs realitzats a les diferents exploracions, ja siguin assaigs in situ, de
laboratori, hidraulics, o els contactes observats com es mostra a la Fig. 118.
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Fig. 118: Detall amb les exploracions representades en funcid dels registres que se’n tenen a la BD DINS
de GISA.
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5.2.5 Elements continguts en cartografies especifiques i nous projectes.

Moltes actuacions o estudis cientifics no tenen els seu punt de sortida en un
conjunt de municipis, ni una formacié geologica ni una carretera concreta. Per exemple,
moltes vegades pot ser interessant poder carregar al projecte SIG planols de projectes o
d’estudis i partir d’aquests generar les consultes. També pot ser que es desitgi congixer
dades en funci6 d’una cartografia especifica motivada per un interés cientific, com
I’estudi de formacions superficials o d’una zona afectada per un moviment de massa. En
aquest sentit, tal 1 com s’ha plantejat a 1’apartat d’integracid del capitol anterior, el
projecte SIG permet carregar cartografies en formats vectorials, tipicament DXF o
DWG, o formats shapefile i cobertures més utilitzats amb programes SIG.

S’ha deixat definit un grup de consultes en funci6 d’un arxiu qualsevol de format
DWG, pero no s’han predefinit les consultes ja que poden variar molt en funci6 de
I’interes de 1’estudi. En qualsevol cas, tan sols cal carregar la capa com s’ha mostrat al
capitol anterior d’integracid, des del ment Herraminetas a la funcié Cargar CAD Files
pels arxiu DXF 1 DWF o Microstation, o bé generar una connexié en el cas de
cartografies en altres formats. Una vegada carregada la cartografia o planols d’interés
s’han de generar les consultes com s’han anat generant en els apartats anteriors, amb
consultes espacials d’inclusié o interseccions i utilitzant zones d’influéncia en casos
d’elements lineals o quan es vulgui cercar a més superficie de la que esta estrictament
cartografiada o descrita en els planols.

Un procediment interessant pot ser iniciar la cerca d’exploracions generant una
consulta d’interseccio entre els planols del nou projecte i1 la cartografia geologica en
format vectorial per obtenir el llistat de formacions que travessen la nova actuacio. A
partir d’aqui es poden cercar exploracions a les formacions que es travessen a prop de la
nova actuacio.

Aixi doncs, es poden realitzar els mateixos procediments mostrats als apartats
anteriors per consultar les BBDD en funcio6 de tot tipus de cartografies i planols que es
carreguin al projecte SIG. Cal tenir en compte que també es poden generar consultes
utilitzant filtres espacials, els quals s’expliquen en el segiient apartat i en alguns casos
poden simplificar molt la tasca.
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5.2.6 Utilitzacio de filtres espacials per generar consultes.

El programa GeoMedia Professional permet, no només generar filtres per
atributs, sind que també permet generar filtres espacials. Aquests filtres poden facilitar
molt les tasques de generar consultes, pero requereixen sistemes operatius 1 ordinadors
potents.

Els filtres espacials limiten les BBDD i les cartografies a ’interior seu, és a
dir, quan es defineix un filtre espacial, pel programa només existeixen els elements
continguts dins de la regio delimitada per aquest. El cas més senzill seria el de
generar un filtre espacial a partir d’una regié dibuixada des de la vista mapa del
projecte. Amb aquest filtre activat, qualsevol de les consultes o visualitzacions sobre
qualsevol font d’informaci6 integrada al projecte es veura restringida a I’interior del
rectangle definit. Aixi doncs, de manera alternativa als sistemes de consultes que s’han
definit i mostrat, es poden generar consultes utilitzant els filtres espacials obtenint
resultat semblants. A la segiient Fig. 119 es mostra un exemple de filtres espacials
rectangular, poligonal i circular.

.y

Fig. 119: Filtres espacials rectangulars, poligonals i circulars que limiten el contingut de les BBDD i
cartografies al seu interior.

Les opcions de configuracio dels filtres permeten seleccionar els elements que es
troben completament a dins o superposades a la regié definida pel filtre (Fig. 120). Es
poden nombrar el diferents filtres generats 1 utilitzar quan es desitgi.

Spatial Filter Options @

Spatial operator:

Filter bw
(™ Geometry extent [MER]

(* Actual geometry

[ Automatically fit filker in
Map window:

|Mapa BDGEOT =]

Iv Dizplay filter Style: \:‘
Ok | Cancel |

Fig. 120: Finestra de configuracio dels filtres espacials.
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Una eina molt important ¢és la de generar filtres espacials a partir de la seleccio
d’elements en format vectorial, com un o més municipis o formacions geologiques. A la
segiient Fig. 121 es mostren filtres espacials generats a partir de la selecci6 d’un
municipi i d’una formacio6 geologica.

Fig. 121: Esquerra: Filtre espacial a partir de la seleccié d’un municipi. Dreta: Filtre espacial a partir de la
seleccio d’una formacid geologica.

Per generar aquest filtres tan sols cal accedir a la barra d’eines especifica de
filtres espacials i seleccionar com es vol fer el filtre: si a partir de rectangles, poligons o
cercles dibuixats sobre el mapa, o a partir de la seleccié d’elements vectorials. Per
facilitar-ne 1’us, els filtres es poden anomenar, guardar 1 configurar-ne alguns trets.

Quan s’activa un filtre espacial, qualsevol consulta sobre qualsevol font
d’informaci6 integrada al projecte es veu reduida només a D’interior del filtre. Aixi
doncs, es poden obrir les taules mares de les BBDD directament en format de taula
de dades i només apareixeran els elements continguts a Pinterior del filtre. Aquest
és un mecanisme essencial de cerca 1 consulta de les dades que cal tenir-lo present i
saber-lo manipular.

Les consultes a les que s’ha d’anar a buscar la informacié en el cas d’estar
utilitzant els filtres espacials son aquelles que contenen totes les dades, que son:

-Talussos inestables + Incidéncies
-Exploracions DINS + IGC
-DINS_Exploracions

-DINS Contactes

-DINS Assaig INSITU

-DINS Assaigs LAB

-DINS Assaig Bombament

-DINS Piezometres Assaig aigua
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6. Elaboracio de nous mapes amb les dades obtingudes.

Sense ser un dels objectius de la present tesina, cal indicar alguns dels potencials
més importants que presenta el fet de manipular les BBDD amb programes SIG. En el
present capitol es pretén mostrar algunes idees de tractament de dades que podrien
desenvolupar-se i que caldria tractar amb molt més rigor i temps que el que es planteja a
continuacio.

6.1 Estudis geoestadistics amb les dades del projecte.

La geoestadistica és una branca de ’estadistica que es dedica a buscar relacions
entre les variacions de parametres amb [’espai per intentar descriure el comportament
amb una distribucié estadistica o una funcidé de correlacié. Es a dir, es basa en la
correlacid espacial de dades geografiques. Normalment s’utilitza el semivariograma per
mesurar el grau de dependéncia espacial entre les mostres. Des d’aquest punt de vista,
les BBDD integrades al projecte SIG tenen un gran potencial per estudiar les variacions
dels parametres geotécnics i propietats mecaniques del comportament del terreny amb
I’espai.

En el mon de la mineria s’utilitzen els programes de SIG per du un control de les
dades distribuides per 1’espai i actualitzades en el temps, 1 es realitza un tractament
geoestadistic dels valors obtinguts associats a les concentracions de minerals d’interes,
per dissenyar 1 gestionar les accions 1 fronts d’atac a la mina. De la mateixa manera que
s’observa la variacidé de la granulometria en materials deltaics en funcid de la seva
posicid més proximal o distal, seria interessant observar amb dades reals la variacio
espacial, per exemple, del coeficient de consolidaci6, dels limits d’Atterberg, de la
cohesio, o qualsevol parametre, coeficient o propietat.

Una de les caracteristiques interessants respecte el sistema DINS anterior, és que
es poden utilitzar noves dades referents a la posicié dels elements per generar cerques.
Per exemple, es poden cercar els resultats d’un assaig de laboratori per totes les
exploracions fetes sobre una mateixa formacié geologica i observar la seva variacio
espacial. Per generar aquest tipus de cerques, només cal fer una nova consulta per
atributs sobre la consulta ja existent de dades d’assaigs de laboratori anomenada
“DINS Assaigs Lab ales Fm_ Geologiques Seleccionades”, triar el camp on apareixen
els noms dels assaigs i demanar el llistat de possibilitats. Seleccionar el tipus d’assaig i
generar la consulta. S’ha considerat oportu fer una cerca, a nivell d’exemple,
d’exploracions superficials com ho sén les cales, a una zona d’estudi hipotética amb
més de 10 mostres i certa proximitat entre elles. S’han seleccionats les cales registrades
en aquesta zona i s’han filtrat els assaigs de laboratori per obtenir tan sols els resultats
dels limits d’ Atterberg.

Per fer-ho s’ha utilitzat un filtre espacial per delimitar la zona d’estudi 1 les
consultes en funcié d’exploracions concretes. En aquest grup de consultes ja es troben
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configurades les consultes referents als assaigs realitzats sobre aquesta formacid, aixi
que el segiient pas ¢s filtrar la consulta d’assaig de laboratori per tipologia d’exploracio,
sol-licitant cales, 1 per tipus d’assaigs, requerint els limits d’Atterberg.

Un cop seleccionada la informacié desitjada s’ha representat en funcid dels
valors de I’IP a la vista mapa del projecte. Aixi doncs, a la segiient Fig. 122 es mostren
els IP obtinguts a les cales realitzades a la zona d’estudi que es tenen registrades a la BD
DINS de GISA, on es pot observar una variacié entre el 12 1 el 20,1% de I’'IP de les
margues.
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Fig. 122: Representaci6 a la vista mapa dels index de Plasticitat obtinguts a les cales realitzades a la zona
d’estudi.

Aquestes dades es poden exportar a programes de calcul espacial que permeten
generar mapes de variacid de parametres mitjangant estimacions distribuides per I’espai
amb técniques com el Krigging, que es caracteritza per ser un estimador lineal que
minimitza la varianga. Aquest procés es fa a nivell d’exemple i caldria tenir en compte
molts més factors. Per una banda, és obvi que al canviar de formaci6 geologica variin
fortament els resultats, fet que pot ser interessant de comprovar. Per altra banda, les
mostres es troben sobre dues formacions de margues grises amb intercalacions calcaries,
1, en concret, totes les mostres son de margues grises oligocenes. També caldria tenir en
compte la xarxa de drenatge, la topografia, la cartografia geomorfologica de la zona 1 el
grau de conservacio de les mostres abans de ser assajades, entre d’altres. A més, cal
tenir en compte que les mostres estan separades entre 20 1 200 metres sobre una traga
lineal, quan caldria tenir una distribuci6 el maxim d’uniformement distribuida per
I’espai per obtenir bons resultats.

Un dels softwares més coneguts i facils d’utilitzar per aquesta tasca és el
Golden Surfer, que permet generar una gran varietat d’estimacions geoestadistiques,
com pot ser el Krigging utilitzat per realitzar els mapes de variacié dels limits
d’Atterberg que es mostra a la segiient Fig. XX. Aquest apartat només intenta
reflectir les possibilitats d’estudis geoestadistics que es poden desenvolupar amb
les dades espacials que contenen les BBDD integrades al projecte.

111



Integracio de bases de dades referents a informacio geotécnica i al comportament de talussos en un projecte SIG

A les tres representacions seglients de la Fig 123 es mostren les estimacions del
Limit Liquid, del Limit Plastic i de I’Index de Plasticitat a partir dels resultats obtinguts
dels assaigs de laboratori d’identificacié de soOls realitzats amb les mostres de les cales
de la zona d’estudi.
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Fig. 123: Estimaci6 mitjangant Krigging de la variaci6 del Limit Liquid, del Limit Plastic i de I’index de
Plasticitat obtinguts als assaigs de classificacio de sols de les cales realitzades a la zona d’estudi.
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6.2 Introduccio a la geoestadistica tridimensional

Un dels trets més caracteristics de les dades del terreny és que tenen una forta
component tridimensional, és a dir, la majoria dels resultats de laboratori obtinguts
provenen d’una posicio en planta i d’una profunditat dins del sondeig d’on s’ha extret la
mostra assajada. Un dels fenomens estudiats pels autors Yosoon Choi i Hyeong-Dong
Park de la I’Escola d’Enginyeria Civil, Urbana 1 Geosistemes de la Universitat Nacional
de Seiil, és la pérdua d’informaci6 al realitzar tractaments geoestadistics bidimensionals
a informaci6 del terreny tridimensional. En un dels seus articles, Integrating GIS and
3D geostatistical methods for geotechnical characterization of soil properties [21],
presenten un metode per integrar estudis geoestadistics 3D amb una BD GIS geotécnica.
A la segiient Fig 124, extreta de I’article citat, es mostra la pérdua d’informacio al fer un
tractament bidimensional de les dades del terreny.

(a) Loss of Z-coordinate
information

L (b) Loss of available data HENA
b4 .
L ]
X \A
Sampling data
in 3D space
(a) 2D Approach (b) 3D Approach

Fig. 124: Pérdua d’informacié amb tractaments bidimensionals sobre informacio tridimensional [21].

Com a exemple, el programa GeoMedia Professional permet representar els
resultats d’un assaig de diferents colors o mides en funcié del valor obtingut, pero a
I’hora de treballar amb la tercera dimensio la representacio es complica. A la segiient
Fig. 125 es mostren els resultats de 1’assaig de compressio uniaxial que es realitza amb
mostres de roca, extretes d’exploracions de la formacid6 “Ggd” corresponent a
Granodiorites 1 granits alcalins del Carbonifer i Permia del Montseny sobre la traga de
I’Eix Transversal. En aquesta representacié es poden observar les variacions de la
compressio uniaxial entre 50 1 200 Mpa.

1.50 225

Kilometers

Fig. 125: Representaci6 de la compressio uniaxial en roca a les Granodiorites i granits alcalins.
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El fet de tenir més d’un assaig a la mateixa posicid pero a diferent profunditat
impedeix representar i interpretar correctament les dades, 1 en el cas de desitjar realitzar
un procés d’estimacio geoestadistic seria erroni.

L’aplicaci6 de dades amb quatre variables, corresponents a X, y, z i un atribut
permet realitzar tot tipus d’analisis 1 representacions com els que es mostren a la Fig.
126 presentada per Choi i Park [21], on es presenten sondeigs amb dades del terreny
(a), la superficie topografica en format TIN (b), mostreigs amb d’informacié puntual
(c), estructures geologiques tridimensionals (d) aixi com una malla amb informacio6

estructural continua en 3D (e).
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Fig. 126: Aplicacions de tractament tridimensional de BBDD mitjangant eines SIG 3D [21].
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Una de les solucions possibles ¢és el filtratge de les dades per profunditats
absolutes, com ja s’ha citat, pero el resultat es fragmenta en diferents cartografies,
dificilment interpretables quan cal també superposar els talls geologics que expliquin la
disposicid 1 estructura dels materials. En aquesta situacio es contemplen tres
solucions possibles que permeten realitzar una bona interpretacio i estudi de les dades.

La primera i més senzilla és el tractament i representacid de les dades amb el
Microsoft Excel que, tot i permetre representacions interessants de les dades, no permet
realitzar analisis tridimensionals de les dades, de manera que a priori no sembla I’opcid
desitjada.

La segona solucié és exportar les dades en format de taula de dades a un
programa com el Golden Surfer, que permet la representacid tridimensional de les
dades i el seu tractament geoestadistic corresponent. Aquesta solucio €s del tot factible i
facil de realitzar. A la seglient Fig. 127 es mostren estimacions de concentracions
d’arsenic a tres profunditats diferents.

[Ny ——
mF NIRRT ENET N

Fig. 127: Representacid d’estimacions planimétriques a diferents profunditats de la concentracio d’arsénic
en ppm extreta de la pagina web del programa Golden Surfer.

Com es pot observar, les estimacions geoestadistiques segueixen realitzant-se
bidimensionalment, de forma independent amb els resultats obtinguts a diferents
profunditats. Es a dir, tot i treballar amb dades tridimensionals, les estimacions es
segueixen calculant a profunditats fixades 1 de forma independent amb les dades que les
envolten a diferents profunditats. Aquest detall és molt important en aquells casos on les
variacions dels parametres, coeficient o propietats que s’estudien siguin més
susceptibles a la profunditat que a la posicié planimétrica.

Tot 1 que depén molt de cada cas i de I’estudi en concret, és interessant poder
realitzar les valoracions geostadistiques pertinents tenint en compte les variacions
anisotropes en totes les direccions de 1’espai tridimensional. Per aquest motiu pren
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forca la tercera de les solucions proposades, que és el tractament amb el paquet
d’extensid del propi GeoMedia anomenat GeoMedia 3D.

El paquet GeoMedia 3D permet no només visualitzar les cartografies 1 dades
tridimensionalment de forma semblant al conegut Google Earth, tant en superficie com
en profunditat, sind que permet el tractament geoestadistic de les dades
tridimensionalment. Aquest paquet d’extensié permetria explotar tot el potencial de les
BBDD i cartografies carregades al projecte SIG, permetent representacions
tridimensionals de les exploracions sobre el terreny i dels resultats obtinguts dels
assaigs in situ i1 de laboratori, podent superposar una gran quantitat d’informaci6 en una
sola representacid, a més a més dels estudis geoestadistics en 3D com es realitzen en el
moén de la mineria i dels recursos energetics.

En els articles de Choi i Park es mostren tractaments geoestadistics 3D com els
que es desitjarien realitzar en el projecte SIG presentat en aquesta tesina, mitjangant els
sistemes d’analisi 3D del programa ArcGis 3D, que treballen de forma analoga al
paquet GeoMedia 3D. Per mostrar el potencial d’aquestes eines Choi i Park realitzen un
estudi dels parametres hidraulics d’una zona de Korea del sud d’on s’han pres 63
mostres de conductivitat hidraulica. La representacio de les dades de treball contingudes
a la BD amb els models de SIG 3D es mostra a la Fig. 128 segiient.
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Fig. 128: Zona d’estudi de la conductivitat hidraulica amb analisi geoestadistic 3D proposat per Choi i

Park el 2009.
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Sense entrar en els detalls de les diferents conversions de formats de dades que
proposen Choi 1 Park per realitzar I’estudi, es proposen diferents metodes d’estimacio
de la conductivitat hidraulica de la zona d’estudi a partir de les 63 mostres obtingudes.
Aixi doncs es comparen les estimacions bidimensionals i tridimensionals amb un
metode poligonal, el métode de la inversa de la distancia amb pesos (inverse distance
weighted, IDW) 1 amb el metode de Krigging. A la segiient Fig. 129 es mostra la
comparativa entre els resultats obtinguts amb els tres metodes diferents proposats per
Choi 1 Park per demostrar la diferéncia entre fer les estimacions geoestadistiques de
forma bidimensional i superposar-les per pisos o generar les estimacions amb meétodes
tridimensionals. Es pot observar clarament com els resultats obtinguts mitjancant els
metodes tridimensionals s’aprofiten de les dades que tenen en totes direccions per
realitzar estimacions més precises que les obtingudes amb els metodes bidimensionals.

Hydrauic Conductivity

2nd Layer

3rd Layer

4th Layer
5th Layer

B £ B A D A

2D Polygon 3D Polygon 2DIDW 3D IDW 2D Kriging 30 Kriging
method method method method method method

Fig. 129: Comparativa dels resultats obtinguts de les estimacions de la conductivitat hidraulica de la zona
d’estudi en funcio dels tres métodes d’estimacio proposats per Choi i Park [21].

Amb les experiéncies recopilades, es considera molt interessant seguir
desenvolupant el projecte SIG en noves fases per poder generar estudis i estimacions
com les que proposen Choi i Park amb 1’objectiu de caracteritzar millor la distribucié de
les propietats del terreny. De fet, el projecte presentat té€ tot el necessari per fer-ho.
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6.3 Formacions geologiques amb major nombre d’incidéncies registrades

Un estudi interessant a fer per a la gesti6 dels recursos assignats al manteniment
dels talussos de la xarxa viaria catalana, i també per al millor disseny en noves
actuacions d’obra publica, és I’estudi de les formacions geologiques a les quals es
registren un major nombre d’incidéncies relacionades amb moviments de massa. Les
dades de les que es parteix estan subjectes a molts factors que poden influir en els
resultats severament, com el fet d’informar o no informar de les incidéncies o quines
dades es prenen i qui les pren. En aquest sentit, les dades registrades a la BD de talussos
inestables inventariats, tenen un grau de fiabilitat major ja que les ha generat un técnic o
geoleg, a diferéncia de les dades de la BD d’incidéncies editades pel SCT, la majoria de
les quals han estat editades per mossos d’esquadra. Per aquest motiu, es decideix fer un
filtratge de les dades abans de fer-ne cap estudi.

El filtre aplicat es realitza per separat sobre les dades d’incidéncies i sobre les
dades de I’inventari de talussos inestables. Aquest filtre cerca aquelles exploracions de
longituds majors d’un quilometre per evitar registres en els que puguin estar mal
notificats els punts quilomeétrics d’inici i final. Amb aquest filtre, s’observa que els
registres de la BD de talussos inestables son menors d’un quilometre i coincideixen amb
el camp de “llargada” de la BD, fet que calia comprovar, ja que la distancia que utilitza
el projecte SIG no ¢és la d’aquest camp sind la que s’obté del procés de segmentacio
dinamica realitzada durant la integracié de les BBDD. Per altra banda, s’observa que les
incidencies registrades pel SCT es refereixen sempre als trams de via tallats, 1 per tant
no tenen una relacid directa amb la zona afectada realment per despreniment o
esllavissada, de manera que es fa dificil poder utilitzar aquestes dades per trobar les
formacions geologiques més afectades. Aixi doncs, es considera oportu prescindir dels
registres d’incidencies per aquest estudi en concret 1 utilitzar els registres de la BD de
talussos inestables, que tenen un bona fiabilitat en la seva tramificacid 1 aquesta esta
relacionada directament amb la zona afectada per moviments de massa.

Per fer I’estudi, s’ha generat la intersecci6 entre la BD de talussos inestables
amb la cartografia vectorial de formacions geologiques a escala 1:50000. El resultat €s
una taula de dades amb les mateixes dades de la BD original pero afegint els camps
associats a la formacid geologica a la que es troben els registres. Aquesta taula de dades
permet fer un senzill tractament estadistic per trobar a quines formacions geologiques es
registren més talussos inestables.

S’han exportat les dades al programa Microsoft Excel per realitzar un
histograma classic amb el que s’han detectat formacions geologiques amb un elevat
nombre de talussos inestables. Per realitzar ’histograma s’han utilitzat els epigrafs
numerics de cada formacié geoldgica com a classes (tal i com es troben a les bases de
dades associades a la cartografia geologica vectorial).

A la seglient Fig. 130 es mostra I’histograma obtingut de les dades extretes del
projectes SIG, on es mostren les formacions geologiques que més talussos inestables
registren, 1 tot seguit es mostra la Taula 7 amb una part dels resultats de I’histograma. A
la Taula 7 es pot observar com les 10 primeres formacions geologiques, que tenen
més de 10 talussos inestables inventariats cada una, assoleixen elles soles 293
talussos inestables, essent el 50% dels talussos estudiats que sumen un total de 568.
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Fig. 130: Histograma ordenat de numero de talussos inestables inventariats a les formacions geologiques
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Descripcio

Conglomerats, gresos i lutites roges. Mioce inferior.

Planes de sorra eolica inundables. Sorres fines i llims. Holoce.

Planes de sorra eolica subaéria. Sorres fines netes. Holoce.

Calcaries amb intercalacions de margocalcaries i margues. Malm.

Ventall al-luvial correlacionable amb la Terrassa 1. Sorres llimoargiloses amb codols. Plistoce
superior - Holoce.

Llit actual, plana d'inundacio ordinaria i terrassa més baixa (0-2 m). Holoceé recent.
Calcaries amb intercalacions de margues grises i verdoses i algun nivell de lutites lignitiferes.
Catia.

Gresos, calcaries i margues grises. Formacio Perarrua. Cuisia.

Conglomerats, microconglomerats, gresos i lutites. Catia.

Guixos massius i lutites. Cuisia-Bartonia.

Conglomerats de clastes calcaris. Paleoce.

Margues, lutites i llims. Formacié Margues de la Pasarel-la. llerdia-Cuisia.

Gresos quarsifeldspatics, quarsites i lutites. Cambroordovicia.

Dolomies i calcaries. Facies Muschelkalk superior. Triasic mitja-superior.

Lutites grises i rosades, calcaries micritiques, guixos blancs, margocalcaries i gresos grisos.
Rupelia.

Lutites amb intercalacions de gresos i calcisiltites. Catia.

Argiles i llims dipositats en zones semiendorreiques. Holoce.

Gresos, lutites i calcaries bioclastiques. Formacid Gresos de Roda. llerdia-Cuisia.

Gresos i lutites. Formacid Puigsacalm. Bartonia inferior.

Lutites, gresos i conglomerats. Engloba les unitats PE2 i PElg. Eoce.

Argiles i Ilims vermells amb intercalacions de gresos. Mioce.

Calcaries bioclastiques, d'alveolines i nummulits. Formacié Mur. llerdia.

Gresos i argiles. Facies Muschelkalk mitja. Triasic mitja.

Terrassa fluvial. Graves, sorres i lutites. Holoce.

Lutites, conglomerats i calcaries de la Depressio de Mora. Eocé superior-Oligoce inferior.

Taula. 7: Formacions geologiques que registren un major nombre de talussos inestables inventariats.
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S’han seleccionats al projecte SIG les 10 formacions geologiques que més
talussos inestables inventariats registren 1 s’han fet intersecar amb una zona d’influeéncia
de 2,5 quilometres al voltant del talussos inventariats. S’ha superposat la informacio
amb la propia BD de talussos inestables inventariats de la DGC, la cartografia raster de
formacions geologiques a escala 1:50000 i la cartografia topografica a escala 1:250000.
El resultat és un mapa de les formacions geologiques amb major nombre de talussos
inestables a les zones conflictives marcades amb vermell com es mostra a la Fig. 131
seglient.

0 75 150 225 300 315

Kilometers

g. 131: Mapa de formacions geologiques amb major nombre de talussos inestables inventariats a les
zones més conflictives.

Per una banda, aquesta informacié pot ser valuosa a 1’hora tant de dissenyar
noves infraestructures com de valorar les ja fetes, perod per altra banda cal tenir molt en
compte que aquests talussos inventariats son els que la DGC ha decidit estudiar degut a
un major nombre d’incidéncies i de la importancia a nivell d’intensitat de flux de transit.
Es a dir, segurament hi ha formacions geologiques amb un gran nombre d’incidéncies
que o bé no s’han notificat, o bé no s’han estudiat amb tant rigor com aquelles per les
que passa un important flux de transit. Cal tenir en compte que a la valoraci6 del risc es
valora per una banda la perillositat i per 1’altra la vulnerabilitat i exposicio dels elements
davant del risc, 1 que el fet de tenir grans quantitats de vehicles a certes vies fan que
s’avaluin amb major prioritat que unes altres de menor ordre.
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7. Analisi comparatiu amb els sistemes precedents

Una vegada destinats tots els esfor¢os a realitzar la compatibilitzacio de les
BBDD i la integracié d’aquestes en un unic projecte SIG, cal analitzar si realment s’ha
millorat en els aspectes que es desitjava, i quins punts forts i febles es troben al
comparar els sistemes predecessors amb el que es proposa en aquesta tesina. Es
considera oportu analitzar els sistemes de gestio i explotacio en els segiients apartats:

-Consultes per atributs:

Els sistemes de consulta per atributs de I’aplicatiu DINS antecedent son més
amables a nivell visual que els sistemes de cerca o definicié de filtres per atributs que
s’utilitzen des del projecte SIG. Tot i aix0, totes les consultes de I’aplicatiu DINS estan
molt limitades i fixades, de manera que la capacitat real del sistema per respondre les
preguntes que un gestor o técnic es fa és menor que la que s’aconsegueix amb el
projecte SIG. A més a més de poder generar les mateixes consultes que es poden
generar amb 1’antecedent aplicatiu DINS, es poden superposar restriccions a 1’hora de
generar els filtres. Aixi doncs es considera que el projecte SIG compleix amb les
necessitats requerides i millora el sistema de consultes per atributs. Pel que fa a les
BBDD de la DGC no han sofert cap canvi substancial en aquest aspecte ja que la
explotacid ja es realitzava mitjancant el programa GeoMedia Professional.

-Consultes espacials:

L’aplicatiu DINS antecedent no permet generar consultes espacials, fet que el
converteix en un gestor de BBDD exclusivament per atributs. En aquest sentit, el salt
qualitatiu que es produeix al realitzar un tractament espacial dels registres de la BD
DINS és molt significatiu. La versatilitat que tenen els programes SIG per integrar
cartografies vectorials 1 utilitzar-les per generar consultes augmenta moltissim el
potencial de consulta de la BD. El fet de poder generar consultes en funcio de la
distancia relativa entre els elements de les BD, fins i tot entre BD diferents, i la
possibilitat de generar consultes tant d’inclusio en regions (municipis, Fm. Geologiques
o filtres espacials) com a certa distancia d’una via d’interés, permeten exprimir el
potencial real de les dades espacials.

Pel que fa a les BBDD de la DGC, que ja treballaven amb GeoMedia, han
augmentat molt la seva capacitat d’obtenci6 d’informaci6é en afegir al seu inventari
d’informacié la BD geoteécnica DINS 1 la cartografia vectorial de les formacions
geologiques de Catalunya. Com s’ha mostrat en el capitol 5 d’explotacié del projecte, a
partir d’una talds inestable d’interes es pot obtenir de forma facil 1 rapida, la cartografia
geologica del seu entorn, tant en vista de mapa com en un llistat de dades, i les
exploracions més properes, tant de GISA com de I’lGC, amb la possibilitat de poder
consultar els registres dels assaigs in situ i de laboratori de la BD DINS.
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-Representacio de dades:

Amb el sistema anterior de consulta de la BD DINS, I’aplicatiu DINS, no es
poden modificar les propietats de visualitzacio de les dades. El fet de poder representar
les exploracions en funcié de qualsevol camp o rang de valors permet generar
visualitzacions de dades amb una major carrega d’informacié. Un del exemples mostrats
son les exploracions en funcid de la seva tipologia (cales, sondeigs, DPSH, borros, EG,
etc..), o de la tipologia de registres que se’n té (assaigs in situ, de laboratori, hidraulics,
piezometres...), o dels resultats obtinguts en un assaig en concret (resultats d’assaigs
mecanics, de classificacio, etc..). Ja no només el fet de poder modificar les propietats de
visualitzacié de les dades és interessant, sind també el fet de poder superposar-les a tot
tipus de cartografies que es poden carregar tant en format vectorial com en raster, amb
especial interes a les cartografies obtingudes a través de WMS.

-Integracio d’informacio provinent de diferents fonts:

El sistema anterior de consulta de la BD DINS no permet integrar informaci6 de
fonts que no sigui provinent de les fulles de calcul Excel ENDINS per generar
consultes. En aquest sentit, el projecte SIG demostra una gran versatilitat incomparable
amb el limitat sistema de consulta DINS. El fet de poder carregar cartografies
especifiques en funcid de les necessitats de cada cas, permet aprofitar molt més les
BBDD. S’ha carregat al projecte les cartografies de limits administratius, la cartografia
de formacions geologiques a escala 1:50000, la cartografia de la xarxa hidrografica i de
les seves conques, aixi com una connexid WMS a I’'ICC que permet accedir a un gran
ventall de cartografies topografiques, ortofotos i cartografies geologiques en format
raster. Aixi doncs, en el projecte SIG es troben recopilades dades procedents de GISA,
de la DGC, de I'lGC, i de I’'ICC,

Per casos especifics es poden carregar planols de projectes, Planificacio d’Espais
Fluvials, o qualsevol cartografia especifica en format CAD o shapefile. També es poden
carregar les cartografies d’aqiiifers contaminats 1 protegits, les zones d’espais naturals
protegits, cartografies de riscos geologics, Models Digitals d’Elevacions, cartografies de
pendents, aixi com la cartografia d’usos del sol.

A banda de les cartografies, també es poden carregar més BBDD. Avui en dia ja
s’han carregat la BD DINS d’exploracions, assaigs i1 resultats de caire geologico-
geotécnic de GISA, les BBDD d’incidéncies i talussos inestables inventariats de la
DGC, la BD d’exploracions (de moment només les localitzacions 1 projectes associats)
de I’Institut Geologic de Catalunya, aixi com la BD geotecnia de la L9 analoga a la BD
DINS. A part de ’actualitzacié periodica d’aquestes BD, se’n poden carregar d’altres,
com seria la BD d’Esllavissades de Catalunya LLISCAT realitzada per I’Institut
d’Estudis Catalans i1 la UPC, a la que es recullen més de 400 moviments de massa
inventariats. Sembla evident doncs, que el fet de manipular i gestionar les BBDD tant
de GISA com de la DGC en un unic projecte SIG permet obtenir molta més informacio
entre elles 1 amb altres cartografies i BBDD.
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-Analisi geoestadistica:

Amb D’exportacié de dades de I’aplicatiu DINS ja es podien realitzar estudis
geoestadistics amb les dades espacials. Tot i1 aixo0, el fet de poder definir filtres espacials
permet extreure les dades que es desitgen en cada cas, aixi com la superposicié de
diferents filtres per atributs i espacials. En qualsevol cas, no s’ha tractat suficientment
aquest aspecte, perd la utilitzacid6 d’eines capacitades per treballar amb dades
distribuides a I’espai tridimensional ¢és fonamental, i en aquest sentit seria molt
interessant poder seguir desenvolupant el projecte a nivell d’explotacié de la informacio
amb softwares com el Golden Surfer o el paquet d’expansié GeoMedia 3D.

-Sistemes d’actualitzacio i transferéncia:

Cada BD s’actualitza de manera autonoma amb els seus propis sistemes
d’actualitzaci6. El projecte SIG, tal i com esta configurat s’actualitza automaticament al
modificar els arxiu de les BBDD que es troben a les carpetes pertinents de 1’estructura
documental. Aixi doncs, no son comparables els sistemes d’actualitzacié ja que és un
procés en serie, de manera que a mesura que s’actualitzen les BBDD es fa la
transferéncia dels arxius mitjangant el sistema amb I’FTP preestablerta. El que si que es
pot valorar ¢és la transferéncia d’informacio, ja que fins ara la DGC no tenia accés a la
BD DINS 1 viceversa, GISA no tenia accés a les BBDD de la DGC. Aixi doncs, amb el
projecte SIG elaborat i els sistemes d’actualitzacio 1 transferéncia de la informacid, els
dos organismes obtenen un major contingut i capacitat d’adquisicio de dades.

-Resum comparatiu:

A la segiient Taula 8 es recullen alguns dels conceptes més importants tractats en
el procés de compatibilitzacid, integracio i tractament de les BBDD en el projecte SIG,
on s’ha marcat amb una creu la incompatibilitat, amb un tic la compatibilitat i amb un
signe de més la millora dels diferents aspectes. La propia administracié sembla que
anomenara aquest projecte PROspeccions de CATalunya, PROCAT.

BD BD Projecte

DINS | Tal. Inest. Inv. PROCAT
Consultes per atributs V' (V) (4
Consultes espacials (X ] & (4
Incorporar BBDD 0 (V] (4
Incorporar Cartografies 0 (V) 4
Sistemes d’actualitzacid V (V) V)
Unificacio 0 o V)

Taula. 8: Comparativa entre els diferents sistemes de tractament de les BBDD.
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8. Conclusions i linies futures d’actuacio.

8.1 Conclusions

El projecte de compatibilitzaci6 i unificacio de les BBDD espacials de GISA i
de la DGC en un projecte SIG, on finalment I’IGC també ha aportat la seva BD
d’exploracions, ha assolit les expectatives generades. En aquest sentit, s’han complert
tots els objectius fixats que es desitjaven que complis el projecte SIG a desenvolupar.
Comengant per poder alimentar-se de les diferents BBDD i respondre les preguntes més
freqilients de forma massiva i rapida, absorbir tot tipus de cartografies per generar noves
consultes espacials i aprofitar el potencials de les dades, aixi com descriure nous
procediments de cerca d’antecedents per a noves actuacions tant de nova obra civil com
actuacions extraordinaries 1 de manteniment de la xarxa viaria catalana. A més a més, es
poden generar nous mapes amb la informaci6 continguda a les BBDD i les cartografies
que es desitgin utilitzar, i es tenen a |’abast totes les eines per realitzar estudis
geoestadistics de les dades del terreny. El projecte és capag d’absorbir altres BBDD com
la BD de geotécnia de la L9 o la BD LLISCAT i tot tipus de cartografies com la d’usos
del sol o la d’aqtiifers i espais naturals protegits a més a més de les dades ja integrades.

Es consideren molt enriquidores les cartografies vectorials dels limits
administratius 1 de formacions geologiques a escala 1:50000, que permeten generar
consultes en funciéo d’informacié que no contenen els registres de les BBDD, com
son els municipis o les formacions geologiques a les que pertanyen. Per altra banda
també es considera molt enriquidora la connexié via WMS a les ortofotos i cartografies
topografiques 1 geologiques per a una millor visualitzacio 1 interpretacio de les dades
distribuides pel territori.

A banda de la capacitat per consultar, representar 1 tractar les dades referents als
assaigs in situ i de laboratori, aixi com els assaigs hidraulics i els contactes observats
dels registres de la BD DINS de GISA, cal fer especial atencio al fet de poder obtenir de
forma rapida i1 massiva la Clau dels projectes associats a les exploracions d’interés,
tant si son de GISA com de I'IGC, a partir de la qual es pot accedir als projectes i
annexos on es troben els registres de les exploracions amb els treballs realitzats i les
interpretacions corresponents. Aquest sera, segurament, el benefici més immediat per a
I’administracid, ja que es podran obtenir els projectes associats a una zona ja siguin de
GISA, o de I'IGC que engloba projectes realitzades pel mateix IGC 1 exploracions
realitzades pel Ministeri de Foment, per 'INCASOL i tot tipus d’exploracions
realitzades per les Diputacions i1 pels Municipis.

El fet de dissenyar les campanyes geotécniques coneixent a priori el
comportament dels talussos que registra la DGC, permetra posar especial atencid en
aquelles formacions i punts on s’observi un comportament conflictiu. Des de la DGC
també sera molt enriquidor conéixer els punts més propers a un talus conflictiu amb
registres 1 dades de laboratori del materials involucrats de forma rapida i senzilla.
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Per facilitar la interoperabilitat entre bases de dades en projectes similars al
presentat cal tenir algunes qiiestions presents a 1’hora dissenyar noves BBDD. Per una
banda cal minimitzar el nombre de taules on es registra la informaci6 d’una BD per
facilitar-ne la integracié a projectes SIG. Es molt important registrar correctament les
dades de georefenciaci6 intentant evitar sistemes de referéncia lineal (SLR) com ho és
la xarxa de carreteres per la BD de talussos inestables que, tot i tenir avantatges per
alguns aspectes d’actualitzacido del propi sistema de refereéncia, dificulta la seva
integracié amb la majoria de programes SIG desenvolupats. Per altra banda, tot i que la
utilitzacio dels serveis WMS aporta grans facilitats per ubicar-se mitjangant les
cartografies topografiques i1 ortofotos, és important tenir les dades més rellevants al
propi sistema per no conferir al projecte SIG certa fragilitat i dependéncia de la xarxa.

8.2 Futures linies d’actuacio:

El projecte SIG s’ha desenvolupat molt satisfactoriament assolint tots els
requisits que se li exigien, pero cal tenir clar quines son les linies futures d’actuacio
perque el projecte no quedi en un atzucac. Un conveni entre els tres ens i cadascu d’ells
vetllaran per definir i controlar aquestes linies futures d’actuacié que son:

-A nivell administratiu, ja es troba en el Plec de Prescripcions Basiques per a la
redaccid tant d’estudis informatius com d’avantprojectes i projectes constructius, el
requeriment d’entregar a GISA les dades referents als treballs d’exploraci6 realitzades
en el format que pertoca amb el full de calcul programat ENDINS, amb I’objectiu de
seguir alimentant la BD DINS.

-Tant GISA, com la DGC i I'lGC, hauran de seguir alimentant les seves BBDD
i transferint periodicament les actualitzacions pertinents via el sistema FTP que s’ha
definit.

-Una de les linies d’actuacié futures a curt termini i de gran interes, ¢és la
publicacié al portal Geoindex de 'IGC, d’una part de les dades referents a les
exploracions 1 als projectes a les que estan associades, amb 1’objectiu de fer publica la
informacié perque qualsevol ciutada, estudiant, investigador, consultor, empresa o
administracid, pugui conéixer on hi ha informaci6 registrada.

- També es considera oporti plantejar un sistema que permeti que consultors,
constructors, proteccié civil, I’ACA o altres ens interessats, tinguin accés no només a la
localitzacié de les dades com es planteja amb el portal Geolndex de I'IGC, sind a totes
les dades de les diferents BBDD.

-Finalment, es considera molt interessant la possibilitat d’adquirir el paquet
de tractament de dades GeoMedia 3D per poder realitzar visualitzacions i estudis
geoestadistics tridimensionals per explotar encara més el potencial de les dades
registrades a les diferents BBDD.
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10. Annexos

Annex 1: Fitxes ENDINS d’adquisicié de dades.

Annex 2: Fitxes d’adquisicio de dades de ’inventari de talussos inestables:
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Annex 1: Fitxes ENDINS d’adquisicié de dades.
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A continuacié s’especifiquen els possibles camps de registre de les fitxes
ENDINS referents als resultats del assaigs realitzats.

Sols:

-Identificacié i estat: D’on s’obtenen els pesos especifics, humitats, porositat, limit
liquid 1 plastic i index de plasticitat. Els assaigs preestablerts son:

-DENSITAT (UNE 103301-94)
-HUMITAT (UNE 103300)

-POROSITAT

-LIMITS ATTERBERG (UNE 103103 i 103104 NLT 105 i 106)

-GRANULOMETRIA PER GARBELLAT (UNE 103101 NLT 104/72)
-GRANULOMETRIA PER SEDIMENTACIO (UNE 103102)

A la segiient Figura 132 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels

resultats dels assaigs d’identificacio per sols.
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Figura 132: Aspecte de la pestanya associada als assaig d’identificacio basica de sols de la fitxa ENDINS.
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-Resisténcia: D’on s’obtenen els valors de resisténcia a compressid, pressié de
confinament, percentatge de deformacid, cohesio, angle de fregament intern, pes
especific i humitat al realitzar I’assaig. Els assaigs preestablerts son:

-COMPRESSIO SIMPLE EN SOLS (UNE 103400 NLT 202/72)
-TALL DIRECTE UU (UNE 103401)

-TALL DIRECTE CU (UNE 103401)

-TALL DIRECTE CD (UNE 103401)

-TRIAXIAL UU (UNE 103402)

-TRIAXIAL CU (UNE 103402)

-TRIAXIAL CD (UNE 103402)

A la segiient Figura 133 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels
resultats dels assaigs de resisteéncia per sols.
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Figura 133: Aspecte de la pestanya associada als assaig de resisténcia de sols de la fitxa ENDINS.
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-Deformabilitat: D’on s’obtenen els valors de deformabilitat de sols com 1’Index
d’inflament Cs, 1’Index de compressid Cc, 1I’Index de col-lapse, la pressio d’inflament,

etc. Els assaigs preestablerts son:

-EDOMETRE (UNE 103405-94)

-COL-LAPSE AMB EDOMETRE (NLT 254/99)
-INFLAMENT LLIURE EN EDOMETRE (UNE 103601)
-PRESSIO INFLAMENT EN EDOMETRE (UNE 103602)
-ASSAIG EXPANSIVITAT LAMBE (UNE 103600)

A la segilient Figura 134 es mostra 1’aspecte de
resultats dels assaigs de deformabilitat per sols.
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Figura 134: Aspecte de la pestanya associada als assaig de deformacid de sols de la fitxa ENDINS.
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-Assaigs quimics: D’on s’obtenen els valors de contingut de materia organica, sulfats
solubles, sulfits, carbonats, sals solubles, el grau d’acidesa Baumann Gully, el grau
d’agressivitat del sol segons la EHE, i preséncia de minerals mitjangant difraccié de raig
X. Els assaigs preestablerts son:

-MATERIA ORGANICA (UNE 103204 NLT 118)
-SULFITS (UNE 103201)

-CARBONATS (UNE 103200)

-SULFATS SOLUBLES (UNE 103201)
-SULFATS SOLUBLES (UNE 103201) EN ppm
-CONTINGUT EN GUIXOS(NLT 115)

-SALS SOLUBLES (NLT 114)

-BAUMANN GULLY (EHE 98)
-AGRESSIVITAT DEL SOL (EHE)
-DIFRACCIO DE RAIGS X

A la segiient Figura 135 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels
resultats dels assaigs de deformabilitat per sols.
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Figura 135: Aspecte de la pestanya associada als assaig de deformacio de sols de la fitxa ENDINS.
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-Assaigs de compactacio: D’on s’obtenen els valors d’inflament a diferents
percentatges de compactacid i1 la humitat Optima de compactacidé. Els assaigs
preestablerts son:

-PROCTOR NORMAL (UNE 103500)
-PROCTOR MODIFICAT (UNE 103501 NLT 108)
-ASSAIG CBR (UNE 103502 NLT 111/87)

A la segiient Figura 136 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels
resultats dels assaigs de compactaci6 per sols.

PROCTOR PROCTOR
MOSTRA NORPAL (UNE | MODIFICAT (UME ASSAIG CER [UME 103502 RILT 11187)
103500 JO3501MLT 105]
T 2 =
b= s s = o o
oom Lo Lo =3 & I}
= 5 5 =2 = ]
g4 o o = = S 8 - ] S N - i 2 i
2 |8 |z 8 | 25|83 | E|E|% |z |8 |8|8|=]|%
o = i 4] = 4] H O ] o] - > ] o] - > ] o] -
T x5 Lo L L o T ||| 2|z |3 |2]=|&|]3 |2
[ E [} ) [} O e [ = = e (] = = e [a] O =
m -] ] = ] pt i} [} = i} [} = o m =
Q =2 =] 0 T oL b [a] [ o o [a] [ ] w 0 [ ] w
= Sy ol w = i = i) T = i) T = 5] [ =
5 sl e s g |88 |8 s 2|&|5 8|3
g 2 [u] [u] [u]
B A A Fl= 1P| 2 5= | & |2[|s|]=|8|2 5
¥d [ ¥d w 1 1 1 Parametre |
kRfm3 | = kRIm3 ¥ ERim3 | % ¥ ERim3 | % ¥ ERim3 | % ¥ Unitats 5.1 |
C2EbM05IMC 0.50 15,40 1450 § 20,30 | 1540 061 £ 1500 {1800 9,90 ¢ 1750

Figura 136: Aspecte de la pestanya associada als assaig de compactacio6 de sols de la fitka ENDINS.

-Assaigs de classificacio: D’on s’obtenen els valors d’inflament a diferents
percentatges de compactacié 1 la humitat Optima de compactacio. Els assaigs
preestablerts son:

-CLASSIFICACIO DEL SOL SEGONS PG-3

-PERMEABILITAT AMB PRESSIO DE CUA
-DISPERSABILITAT PER TUBIFICACIO PIN-HOLE (NLT-207)
-PERMEABILITAT DE MOSTRA DE SOL (UNE 103403)

A la segiient Figura 137 es mostra ’aspecte de la pestanya on s’informa dels
resultats dels assaigs de classificacid per sols.
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Figura 137: Aspecte de la pestanya associada als assaig de classificacio de sols de la fitxa ENDINS.
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Roques:

-Identificacio i estat: D’on s’obtenen el pes especific, la humitat natural i la
composicid mineralogica mitjangant la difraccio de raig X. Els assaigs preestablerts son:

-DENSITAT ROCA
-HUMITAT ROCA

-DIFRACCIO DE RAIGS X ROCA

A la segiient Figura 138 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels
resultats d’identificacio per roques.
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Figura 138: Aspecte de la pestanya associada a la identificacié de roques de la fitxa ENDINS.
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-Resisténcia: D’on s’obtenen la resisténcia a compressio simple, el modul de Young, el
coeficient de Poisson, la cohesio, 1’angle de fregament intern, 1’angle de fregament
residual, la cohesié aparent residual, I’index de carrega puntual, la resisténcia a la
traccio indirecte 1 els pesos especifics 1 humitats de les mostres assajades. Els assaigs
preestablerts son:

-COMPRESSIO SIMPLE EN ROCA (UNE 22950-90/1 i UNE 22950-90/3)
-TALL EN ROCA

-TRIAXIAL EN ROCA (UNE 22950-92/4)

-RESISTENCIA A LA CARREGA PUNTUAL (UNE 22950-5)
-BRASILER (UNE 22950-90/2)

A la segiient Figura 139 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels
resultats dels assaigs de resisténcia per roques.

RESISTENCIAALA
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Figura 139: Aspecte de la pestanya associada als resultats dels assaigs de resisténcia per roques de la
fitxa ENDINS.
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-Altres: D’on s’obtenen altres parametres que caracteritzen la roca com 1’Index de
Schimazeck, I’agressivitat Cerchar, ’index de duresa Cerchar, Slake Durability Test, la
perdua de material i fisuracio de 1’estabilitat d’arids aixi com el coeficient de desgast de
Los Angeles. Els assaigs preestablerts son:

-INDEX SCHIMAZEK

-ABRASSIVITAT CERCHAR

-DURESA CERCHAR

-SLAKE DURABILITY TEST
-ESTABILITAT DELS ARIDS (NLT 255/99)
-ASSAIG DESGAST LOS ANGELES (UNE-EN 1097-2)

A la segiient Figura 140 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels

resultats d’aquests assaigs de caracteritzacio per roques.

spmazsierar] PERRSEVTL ] sLakE ESTABILITAT DELS | #5546 DESGAST
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Figura 140: Aspecte de la pestanya associada als resultats dels assaigs de caracteritzacio per roques de la
fitxa ENDINS.
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Assaig in situ :

La pestanya d’assaig in situ és independent de si s’estan prospectant sols o

roques. Es pot informar de diferents assaigs que de forma preestablerta son:

-SPT (UNE 103-800-32)

-ASSAIG PERMEABILITAT LUGEON
-ASSAIG PERMEABILITAT LEFRANC

-ASSAIG SLUG
-ASSAIG PRESSIOMETRIC
-MARTELL DE SCHMIDT

-PENETROMETRE DE BUTXACA

-VANE TEST

-COLPEIG DE MOSTRA INALTERADA
-ASSAIG DE PLACA DE CARREGA (UNE-7-391-75 NLT 357)

-ASSAIG DE BOMBAMENT

A la segiient Figura 141 es mostra 1’aspecte de la pestanya on s’informa dels

resultats dels assaigs in situ realitzats.
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Figura 141: Aspecte de la pestanya associada als resultats dels assaigs de resisténcia per roques de la

fitxa ENDINS.
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Lectures del nivell freatic :

La pestanya de lectures del nivell freatic també és independent de si s’estan
prospectant sols o roques. Es pot informar de la data i la profunditat del nivell freatic
aixi com de si s’han pres mostres d’aigua. A la segiient Figura 142 es mostra I’aspecte

d’aquesta pestanya.
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Figura 142: Aspecte de la pestanya associada als resultats de les lectures del nivell freatic i de les mostres
d’aigua de la fitxa ENDINS.

- Assaig d’agressivitat: Si es prenen mostres d’aigua i es fa 1’assaig d’agressivitat al

formigd segons I’EHE s’informa a la pestanya que es mostra a la Fig. 143.
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Figura 143: Aspecte de la pestanya associada als assaig d’agressivitat de I’aigua de la fitxa ENDINS.
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- Assaig in situ: També es pot informar dels assaigs d’aigua fets in situ a la pestanya

corresponent que es mostra a la Fig. 144.
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Figura 144: Aspecte de la pestanya associada als resultats d’assaigs in situ d’aigua de la fitxa ENDINS.

- Analisis Fisicoquimiques de Laboratori:Aquesta és la pestanya on s’informa dels
resultats obtinguts dels assaigs de laboratori de les mostres d’aigua on de forma
preestablerta es pot registrar els resultats referents a:

-ANALISI FISICA

-ANALISI CATIONS

-ANALISI ANIONS

-METALLS PESANTS
-RELACIONS IONIQUES
-INDICADORS CONTAMINACIO
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A les segiients Figures. 145 1 146 es mostra 1’aspecte de la pestanya on es
registren els resultats dels analisis d’aigua realitzats a laboratori.
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Figura 145: Aspecte de la pestanya associada als resultats d’assaigs de laboratori de les mostres d’aigua
de la fitxa ENDINS.
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Figura 146: Continuaci6 de ’aspecte de la pestanya associada als resultats d’assaigs de laboratori de les
mostres d’aigua de la fitka ENDINS.
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Annex 2: Fitxes d’adquisicio de dades de ’inventari de talussos inestables:
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Generalitat de Cata

lunya

Departament de Politica Territorial

10bres Pabliques

Direccio General de Carreteres

FITXA GENERAL DE
TALUSSOS
EXCAVATS EN ROCA

AreadeTecnologia
CODIFICACIO:
ESTUDI ESTRUCTURAL TALUSSOS ROCA
DATAINSPECCIO: TECHNIC:
CARRETERA: PKinicial PkTinal
UTM X, UTM Y, UTM X; UTM ¥y ESQUERRA [ ]
DRETA D
mwfiﬂllﬁlmm Cnn%ru ctiu Pat%ugla ALTRES:
[ TIFOS TALUS Watural En desmunt En temmaple
AERATEALAT BT N CrE |:| D
W TOTALESTACIONS
ESTRUCTURALS

ESQUEMA GENERAL AME SITUACIO D'ESTACIONS ESTRUCTURALS

OBSERVACIONSDE LA ZONA/PATOLOGIESIETC
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.-||-\._

I Obres Publiques

Direccido General de Carreteres

Area de Tecnologia

Generalitat de Catalunya
Departament de Politica Terntonal

FITXAGENERAL DE
TALUSSOS
EXCAVATSENROCA

PATOLOGIES TALUSSOS

1-DESPRENIMENT S/AVALANTXES

Blocs de roca: Talussos verticals amb esquerdes de retraccio.

Massa de sdls: Alternanga de capes dures i toves: erosid diferencial, meteoritzacio.
2-VOLCADES(TOPPLING)

En roca: Estrats de direccio [/ al front i cabussament contrari.

En sols: Talussos verticals amb esquerdes verticals /i a la direccio front.
3-PANDEIG

| Trencament per pandeig estrats:

| Estrats de direccico Val front i cabussament elevat.

4-MOVIMENT STRASLACIOMALS

Trencament planar, roca:

Trencament en falca, roca:

Trencament paral-lel al talis, en
contacte roca-sol:

Discontinuitats de direccio I i cabussament a favor i mes elevat al front.
Interseccio a favor del front de dos o més families de discontinuitats.

Recobriments de s6ls sobre roca, poc potents.

5-MOVIMENT S ROTACIONALS

Trencament circular, roca:

Trencament circularde peu, 30ls:

Trecament circular profund, sols:

Trencament circular superficial, s01s:

Massa rocosa tova poc competent o molt fracturadailo alterada.
Desenvolupats al llarg de la superficie del front.

Pel peu del talds.

Perla base del talis.

G-FLUXES

Coladafang: Masza de soli aigua
Colada de roca: Blocs rocosos amb preséncia abundantaigua
Debris flow: Colada de demubis
Col-lapses: 50ls poc cohesius: dessecacio-saturacio, mov. sismics.
Reptacio
Solifluxio
T-ALTRES
Col-lapses: Dissolucio guixos, sals, pérdua compaciiat, efc
Karstificacio: Formacit cavernes en materials solubles: calcaries, dolomies, guix+6
Argiles expansives: o8
ALTRES:
POSSIBLES FACTORS DESENCADENANTS
I-NATURALS
Plujes

Aportament anocrmal d*aigua

Canvi condicions hidrogelogiques:

Canvi climatic:

Canvi sobrecamegues:

Erosid o sacavacio del peu del talis:

Moviments sismics

ALTRES:

Desviaments peravingudes

Processos de desgel, glagades, sequeres

Acumulacid masses esllavissades, demubis, pes pluja, neu, aquifers, etc.
p.ex fluxe aigua

IFARTIFICIALS

Excavacions:

Retirada elements contencio

Aportaments ancrmals d'aigua:

Construccio embassamentillacs

Canvi sobecamegues:

Vibracions:

Deforestacio
ALTRES:

Descalgament, modificacio pendent equilibr
Trencament d'estructures, trencamenticolmatacio drenatges, etc.

Replé, deixalleria, replec materials, estructures, cultius i recs vessant
Voladures properes, maquinaria pesada, etc.
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Generalitat de Catalunya
Departament de Politica Temtorial

1 Obres Publigues

Direccidé General de Carreteres

Area de Tecnologia

FITXADE TALUSSOS
EXCAVATSENROCA

DESCRIPCIO AFLORAMENT

DATA:

CODIFICACIO:

ESTACIO MESURA:

COORDENADES
UTMm

Punt inicial

Punt final

Y:

X: Y:

ORIENTACIO DEL
FRONT

Direccio:

Inclinacio:

DIMENSIONS

Longitud:

Altura maxima (m):

QUALITAT

{aseanysiar amb una creu)

Fresc

O

Descobert
]

Parcialment
cobert []

Molt cobert | ALTRES:

O

LITOLOGIA
SUBSTRAT

RECOBRIMENTS
{encarcieu)

Descripcio i gruix
aproximat (h)

Cobertora
edafica

Sols
col-luvials

Sols
al-luvials

Sols

. ALTRES:
ressiduals

VEGETACIO

TIPUS EXCAVACIO

SOSTENIMENT

DRENATGE

CUNETES

LITOTIPUS (descripcid litoldgica)

ESQUEMA

6

OBSERVACIONS:
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Generalitat de Catalunya
Departamentde Politica Territorial
iObres Publiques
Direccié General de Carreteres

Area de Tecnolog

a

FITXA DE TALUSSOS
EXCAVATS EN ROCA

CARACTERITZACIO MATRIU ROCOSA

REFERENCIA:
ESTACIO MESURA:
ESTACIO GEOMECANICA:

LITOLOGIALITOTIPUS:

ESTRUCURA:
(estrafifigasin, diacldsi, falles, plecs, dics, foliacid, etc.)
Massiva | Cuabica Tubular Columnar | lrregular Triturada
(pogues (Blocs aporx. (hlags, amix 1 (blocs amb 1 [variacid en mida i [massis
) di - Esquidi ional di i mol di i6 mol B dels bl f .
TIPUS FRACTURACIO ospainden) | ror ales altres | superiorates | oo | etrogenia)
2) altres 2)

: Molt o . . Molt
FRACTURACIOPER BLOCS rans Grans Mitjans Petits Molt petits bretxificat
(Jv: juntes/m?) g o 13 310 10-30 >30 560

GRAU | GRAUII GRAU I GRAU IV GRAUYV GRAU VI
Roca sana: es Lleug Moderad; nt Molt Completament Descomposada:
manté el color | meteoritzada: cares | meteoritzada: metecritzada: es meteoritzada: sol residual
_ atota la oxidades, pero el canvicolor en desfaamb la ma. aspecte de sdl
METEORITZACIO massa. bloc entre juntes tagques o variacid perd es reconeix
manté color de de color a la I'estructura
roca sana. massa, fragments original
de seccit 25 cm®
no poden desfer-
se amb lama.

) Extremadament Molt tova Tova Mitjana Dura Molt dura Extremada-
RESISTENCIA tova {es ratlla amb | (g5 ratlla amb la {1 cop de martell) {#+ 1 cop de (varis.cops ment dura (el
ROCA SANA fes ratlla amb I'ungla) la navalla) punta del martell} martell} martell} martell només

ratlla)
RESISTENCIA ( Extremadament
ROCA tova Molt tova Tova Mitjana Dura Molt dura i::r:t";atfr:-
ALTERADA
RESISTENCIA “R” ROCA ROCA
ESCLEROMETRE SANA: ALTERADA:
HIDROLOGIA Sec amb ) )
Sec senyals Humit Degoteix | Fluxe/Caval:
d’aigua
CARACTERITZACIO DISCONTINUITATS MATRIU ROCOSA
n = = =]
w = & é 4 ; o
o = 5 = E = <
o = = E @ = = =]
3 o = x =] W il o
o i z o = x o <
[ o (13 =
Molt )
StEstratificacié | separades M‘(’Lbn?;"a Gens Molt rugoses Cap Inalterada Seques
(=2m)
Separades .
. . Baixa Molt tancades Lleugerament Lleugerament
DC:Diaclasi (de i%a 0. (1-3.m) (<0.1mm) Rugoses Dur < 5.mm alterada humides
Moderadament .
R Parcialment .
- juntes Moderada Lleugerament Mitjanament .
CT-Contacte (de 60.a 20 (3-10.m) 001bertes rugoses Dur > 3mum alterada Humides
cm) (<0.1-1,0.mm)
. Juntes Alta Obertes '
FA: Falla (de 20.a 6.cm) (10-20.m) (1-5.mm) Ondulades Tou =5 mm Molt alterada Rajen
EQ:Esquistositat M&'E“é%es r?g%a&tg M(O}Itg?nenr:‘.)es Suaus Tou=5mm | Descomposada Afluéncia
CZ: Cisalla
VT: Veta FORMA Flana Ondulada Esglaonada
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Generalitat de Catalunya
Departament de Politica Territona FITXADE TALUSSOS
1Obres Publiques EXCAVATS EN ROCA
Direccio General de Carreteres
) ) CODIFICACIO:
MESURA DISCONTINUITATS ESTACIO MESURA:
ESTACIO GEOMECANICA:
[a}]
= o o = .
m z o = = = = S
i — E 5 T i 5 E E o E <1
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([

Generalitat de Catalunya
Departament de Politica Termritorial
1 Obres Publigues

Direccid General de Carreteres

FITXADE TALUSSOS
ELEMENTS

D’ESTABILITZACIO,

DREN O CONTENCIO

Area de Tecnologia
c DATA: -
DESCRIPCIO AFLORAMENT O S URA:
Punt inicial Punt final
COORDENADES UTM X: Y: X: Y:
] PKinicial Dist. Pk inicial PK final Dist. PK Final
PUNTS KILOMETRICS
SUPERFICIE (m?) Inclinacio (* I V:H) : 8/
DIMENSIONS
Longitud: Altura maxima (m):
Niamero Amplada Nimero Amplada
Bermes Bermes
(Talis) (peu)
Y 2 Y 7).
SISTEMES DE Bulons (Nam/m?) Ancoratges{Nam/m?):
SOSTENIMENT 11O Malla triple Malla de Ecomalla
CONTENCIO torsio{m?) cable {m?) {m?)
Pantalles Estatiques (nim) Pantalles dinamiques (nam)
Murs |Tipus: Longitud: Algada:
Altres:
Cunetes calgada revestides (ml): Cunetes calgada no revestides (ml):
Cunetes de guarda revestides (ml) Cunetes de guarda no revestides (ml):
DRENATGE Tipus: Nom.: Tz
Baixants
Nam,
California
Si % de superficie total
HIDROSEMBRES "
o
Arbres Mim,
PLANTACIONS
Arbustos Miam/ densitat
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