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Introduccio

A instancies de I'Ajuntament de Llivia, I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (en
endavant ICGC) ha realitzat un visita al carrer d’Estavar arran d’'un despreniment de
rogues desenvolupat el dia 26 de maig de 2014, amb afectacié a diversos cotxes i un

habitatge.

Amb data 29 de maig un tecnic de I'ICGC es desplaca a la zona per tal de realitzar la
visita técnica, juntament l'alcaldessa del municipi, Silvia Orriols i un tecnic de

I'ajuntament.

L'objectiu de la visita ha estat la presa de dades per tal de documentar I'esdeveniment,
avaluar I'estat actual del tram on s’ha produit el despreniment i del propi vessant, aixi com

establir una série de recomanacions, en cas que sigui hecessatri.

Marc territorial

El municipi de Llivia, correspon a un enclavament de la Baixa Cerdanya dins I'Alta
Cerdanya i, per tant, de I'Estat espanyol dins I'Estat francés, separat del terme de
Puigcerda, en el punt més proper, per 1,8 km. La part més elevada del terme correspon al
puig de Llivia, dit també turd del Castell (1357 m), i pel Serrat de Baladret (1428 m)
(planol 1).

El terme municipal és drenat pel riu Segre, que recull I'aigua dels riu d’Estalja (el curs del

qual forma el limit fronterer oriental), de la riera de Targasona i el riu d’Er.

L'accés principal des de I'estat espanyol es realitza a través de la carretera nacional N-
154 des de Puigcerda.

Geologicament, el municipi de Llivia es troba al limit septentrional del sector francés de la
cubeta de la Cerdanya, que correspon a una conca producte de l'etapa distensiva
desenvolupada durant el Neogen. La zona d'estudi es troba en els materials cambro-
ordovicians que limiten la cubeta, i que estan formats per alternances de lutites i gresos

(COrgl), afectats per un metamorfisme regional (planol 2).
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Descripci6 de la zona

La zona on s’ha produit el despreniment es troba a I'est del municipi, al peu del turé del
Castell. El carrer Estevar circula paral-lel al vessant i a I'alcada dels nimeros 12 i 23 es
divideix en dos nivells separats per un mur, amb un desnivell progressiu fins el final del
carrer de 5 m. El numeros imparells del carrer, es troben a la part superior del carrer, en
el costat nord, encaixats al peu del vessant, mentre que els parells es troben al tram
inferior del carrer, i en el costat sud (planol 3, fotografies Il i Il1). El tram final de la part
superior del carrer d’Estavar (uns 50 m) no presenta edificacions, sent observable el

vessant natural i els materials cambro-ordovicians.

Pel que fa al vessant, el desnivell maxim fins el cim del turé és superior als 150 m, tot i
gue la zona més abrupta, susceptible de generar despreniments, correspon a la part
inferior del vessant amb un desnivell total d’'uns 65 m, que esta format per diversos
escarpaments d’entre 3 i 14 m d’algada, amb un pendent mitja de 45°. Es poden distingir

dos trams amb orientacions sensiblement diferents:

- un primer tram, a I'oest, on el vessant presenta una orientacio aproximada de 090-
270, amb un pendent mitja de 48° i que correspondria al tram de carrer d’Estevar

gue té habitatges en el costat nord.

- un segons tram, més a I'est, on la orientacio varia sensiblement a 080-260 amb un
pendent mitja de 43° i que correspondria al tram de carrer sense habitatges en el

costat nord.

Durant la realitzacié de la visita, la zona afectada ja havia estat netejada i vallada i no hi

gquedaven restes del despreniment, excepte els impactes en el carrer i en una edificacio.

Caracteritzacio i analisi del fenomen

Els materials cambro-ordovicians que formen el vessant objecte d'estudi, presenten una
intensa fracturacié degut al metamorfisme regional que els afecta, identificant fins a set
families de diaclasis (figura 1) molt penetratives, amb espaiats d’ordre decimetric a
meétric. Les obertures d’aquestes fractures sén molt variables, tot i que generalment sén
de l'ordre de 0.5-2.0 mm, amb valors extrems de fins a 5 cm, en els trams més

descomprimits (fotografies IV, 9, 10 11).
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Familia Orientaci6 *
B 057/23
J1 335/16
J2 209/43
J3 323/67
J4 045/62
J5 077/87
J6 004/54
J7 014/88

'Sentit de cab./cabussament

Figura 1. Projecci6 estereografica de les principals families de discontinuitats observades (B. estratificacid, J. diaclasi) i la

orientaci6 dels dos vessants del carrer d’Estavar.

El despreniment objecte d’estudi es va produir aproximadament a la cota 1255 msnm i va
seguir una trajectoria en sentit sud-est, a través d’'unes canals amb un direccié preferent
deguda a la interseccié de la orientacié del vessant amb la de [I'estratificacio dels
materials cambro-ordovicians (planol 3, fotografies I, 4, 5 i 6). Aproximadament a la cota
1125 msnm, desapareix aquest tram canalitzat i es produeix un canvi en la linia de maxim
pendent cosa que provoca un lleuger canvi en la trajectoria, girant cap el sud, impactant
primer en la part superior del carrer d'Estavar i en el mur d’escullera (fotografia 2) i,
rebotant cap a la part inferior del carrer, per acabar impactant en la paret nord de
I'habitatge del numero 32 (fotografia 3). Segons les imatges facilitades per I'’Ajuntament
de Llivia, el despreniment, en fragmentar-se, també va afectar a diversos cotxes

estacionats en el carrer (fotografia 1).

El volum del despreniment no es coneix, pero a partir de les fotografies i de la cicatriu de
sortida es pot estimar que no és superior al metre cubic i s’hauria anat fragmentat al llarg

del recorregut, degut a la intensa fracturacié que presenten aquests materials.
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Amb posterioritat al despreniment es va produir una actuacié de purga en el vessant
(fotografia 7) per part dels bombers, per tal d’eliminar un bloc d’uns 0.2 m®, potencialment

inestable i del que se’n va realitzar un enregistrament.

L’'angle d’abast del despreniment és d’'un 34°, si bé cal considerar que es va aturar a

I'impactar amb I'habitatge del nUmero 32, de manera que I'angle d’abast real sera menor.

El fort pendent i la interseccié de les diferents families de discontinuitats, fa que al llarg
dels diferents escarpaments que presenta el vessant s’observin zones susceptibles de
generar nous despreniments. En aquest sentit, durant el reconeixement preliminar de la

vista, s’han identificat tres punts especialment susceptibles (planol 3):

- un bloc individualitzat de forma irregular (amb un volum estimat de I'ordre d’1 m®),
que es troba aproximadament a la cota 1262 msnm, a la vertical dels nimeros 35 i
37 (fotografies | i 18).

- una massa rocosa, amb fractures de descompressid, amb un volum estimat de
lordre d’1 m?®, facilment fragmentable, que es troba aproximadament a la cota

1262 msnm, a la vertical dels habitatges dels nimeros 35 i 37 (fotografies |1 i 19).

- una massa rocosa d’'uns 2 m® de material molt fracturat, amb un desplagament
cap el vessant d’'uns 3 cm, que es troba aproximadament a la cota 1240 msnm, a

la vertical de I'habitatge del nimero 41 (fotografies | i 20).

En general, els principals mecanismes observats que afavoreixen aquests despreniments

sbn els seglents:

- bolcament dels trams més desplomats, per la interseccié de I'estratificacié amb les
families J2, J4, J5 0 J7.

- lliscament a favor del pla que forma la familia J2.
- formacio de falques a partir de les families J2-35 i J2-J4.

A aquests condicionants estructurals cal afegir a més les variacions climatiques i els
cicles de gel-desgel que es donen en aguestes zones de la Cerdanya, que provoquen
I'obertura de les diferents discontinuitats preexistents i la degradacio a nivell geomecanic

del tram més superficial del massis rocos.

La mida dels blocs dependra del grau de fracturacié que presentin, perd s’observa que
els trams més lutitics es troben més fracturats i generen blocs d'ordre centimetric a
decimetric, mentre que els trams formats per gresos la mida dels blocs generalment sera

d’ordre decimetric (fotografies 15 i 21).
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A nivell d’afectacions, cal destacar I'elevada exposicié enfront a despreniments que
presenten els habitatges situats al costat sud del carrer d’Estavar, concretament els
numeros 30 a 36 i especialment els numeros del 29 al 41 corresponents al costat nord
(planol 3, fotografia 11). En aquest sentit, també es destaca I'elevada exposicio del tram
de carrer que no presenta habitatges en el costat nord, pel que fa a possibles afectacions

a vianants i vehicles.

Conclusions | recomanacions

A partir de les caracteristiques geologiques, el pendent i els indicis observats, es pot
concloure que el vessant on es va produir el despreniment de roques objecte d’estudi

presenta una susceptibilitat elevada a desenvolupar nous despreniments.

La ubicacié dels habitatges del carrer d’Estavar just al peu del vessant, sense cap tipus
de proteccio, fa que tinguin una exposicié molt alta enfront a un possible despreniment.
Aquesta elevada exposicid fa que en el cas dels habitatges del costat nord es puguin
produir impactes directes en les teulades i patis dels habitatges i possibles projeccions
dels blocs fragmentats a altres punts del carrer. En el cas dels habitatges del costat sud,
els impactes més probables, tenint en compte els antecedents, es centrarien en la facana
del costat nord, tenint en compte que en l'enregistrament de la purga realitzada pels
bombers, s’observa un fragment rebotat que impacta just per sota de les finestres del

primer pis (fotografia 22).

A part de la possible afectacié dels habitatges, cal tenir present que els despreniments
poden afectar qualsevol punt del carrer d’Estavar, zones per tant, de publica concurréncia
de vehicles i vianants, amb una la vulnerabilitat molt alta d'aquests enfront a

despreniments.

Tenint en compte els antecedents, I'estat actual del massis rocds i la desproteccié que
presenten els habitatges i les persones enfront a despreniments, é€s urgent la realitzacié
d’'un estudi de detall de perillositat geologica del vessant sud del turé del Castell, en el
tram del carrer d’Estavar. Aquest estudi haura de permetre la realitzacié d’'una zonificacio

el grau de perillositat enfront a despreniments, aixi com el grau de risc geologic en funcio
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d'aquesta perillositat, de I'exposicié i de la vulnerabilitat dels diferents elements que es
poden veure afectats. En funcié dels resultats obtinguts es determinaran les mesures

necessaries per tal de disminuir el grau de risc dels habitatges i les persones.

En qualsevol cas, el tipus de solucions de proteccid i/o estabilitzacié a adoptar aixi com la
seva definicié i execucié quedaran degudament reflectits en el corresponent projecte

constructiu.

Barcelona, 6 de juny de 2014
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Jordi o Marc Janeras|Casanova

Unitat d'Enginyeria Geologica i Risc Cap de la Unitat d’Enginyeria Geologica i Risc
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LLEGENDA
Quaternari Neogen Paleozoic
Miocé Permia
Codols angulosos heterometrics amb matriu llimosa - argilosa. La Conglomerats i lutites roges. Conglomerats ocres i vermellosos, que Filons de quars. Carbonifer-Permia
Qco composicié dels codols és poligénica i correspon a la del substrat NMecr intercalen nivells de lutites i gresos. Els clastes, de procedencia local, s6n e
sobre el qual descansen. Sén diposits col-luvials. Edat: Holoce. de pissarres, esquists i quars. L'ambient sedimentari és de facies proximals F‘l
de ventalls al-luvials. Passa distalment a la unitat NMvl. Materials nedgens
de la fossa de la Cerdanya. Edat: Vallesia - Turolia.
Ot o p . Cambroordovicia
1 Graves, sorres, llims | argiles. Terassa fluvial del riu Segre i ﬁ;gl's:asleh urﬂt/isll.s ngeslurri?sstrlqouesmicﬁjc%rﬁslg;grﬁgs é)lsgro?:seolcs,teggﬁ Alternanca ritmica de gresos i lutites, en capetes centimétriques. Les lutites poden ser
afluents. Esta preservada en grans extensions a una altura de +40 NMal S o , ) ; ) . 9 ca rim g ; ’ p ietrques. Le sPp
S__Qla metres. Edat Pleistoce superior g composicié arcosica. L'ambient sedimentari és de facies mitges de ventalls ) negres. El limit entre les unitats mm_COrp i COrgl no és facil de diferenciar en molts
’ P ’ al-luvials. S'observa un pas lateral a la unitat NMlg. Materials neogens de la m indrets. La unitat COrgl se situa sobre mm_COrp. Unitat compressiva que engloba a casi
fossa de la Cerdanya. Edat: Vallesia - Turolia. tota la resta d'unitats del Cambroordovicia. Descrita com formacié Jujols o grup Jujols.
Edat Cambroordovicia. Alguns autors indiquen Cambria superior i Ordovicia inferior.
Lutites, conglomerats, gresos i carb6. Alternanca de lutites vermelles o
taronges i canals de conglomerats poc consolidats a les parts proximals.
NMiIr Lutites de color gris amb intercalacions de gresos i lignits a les parts distals. Vulcanites. Roques d'aspecte similar al gneis granulé pero no estan gneisificades. Estan
L'ambient sedimentari és de plana al-luvial amb canals fluvials que passa o intercalades dins la unitat cartografica COrgl. Edat Cambroordovicia.
distalment a un medi lacustre i palustre. Passa lateralment a les unitats c v

NMcr i NMcg3. Materials neogens de la fossa de la Cerdanya. Edat:
Vallesia - Turolia.
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Fotografia 18

Fotografia19

Zona de sortida

del despreniment

Fotografia 20

Fotografia I: Vista panoramica del vessant sud del tur6 del Castell, en el tram de la part posterior del carrer d’Estavar, on s’observa la cicatriu del despreniment objecte d’estudi i les zones identificades en I'estudi d’especial rellevancia per la seva susceptibilitat.
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Fotografia Il: Vista panoramica del carrer d’Estavar des del vessant sud del turd del Castell, per sobre de la zona on es va produir el despreniment del 26 de maig. S'observa el fort pendent i I'elevada exposicio dels edificis i del carrer enfront a despreniments.
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Fotografia lll: Vista panoramica de I'aspecte del vessant sud del turé del Castell, amb diversos escarpaments i un massis roc6s molt fracturat.
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Fotografia IV: Vista panoramica de I'aspecte que presenten els materials cambroordovicians, molt fracturats i amb nombroses cicatrius de despreniments anteriors (zones més clares).
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Fotografia 1: Vehicle estacionat al carrer d’Estavar afectat pel despreniment. Font: Ajuntament Fotografia 2: Impactes al carrer (fletxes blanques) com a resultat del despreniment del 26 de Fotografia 3: Detall d’'un impacte a la paret de 'edifici del nimero 32 (fletxa blanca).
de Llivia. maig.

Fotografia 4: Vista del carrer d’Estavar des de la zona de sortida del despreniment. Fotografia 5: Zona de sortida del despreniment del 26 de maig, on s'observa la cicatriu (fletxa Fotografia 6: Detall de la cicatriu del despreniment del 26 de maig.
blanca) i restes de fragments del despreniment (fletxa taronja).
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Fotografia 7: Vista de la zona on es va fer la purga per part dels bombers (fletxa blanca) i la  Fotografia 8: Aspecte del massis rocés a la vertical del cobert del nimero 41. Fotografia 9: Escarpament d'uns 6 m d'algada a la vertical del cobert del nimero 41.
zona de sortida del despreniment (fletxa taronja). S'observa I'elevat grau de fracturacid i el despreniment de blocs de mida decimetrica.

Fotografia 10: Aspecte del massis rocs a la vertical del cobert del nimero 41. Fotografia 11: Aspecte del massis rocos a la vertical del nimero 35. Fotografia 12: Detall d'una antiga cicatriu d'un despreniment, a la vertical del nimero 30.
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Fotografia 13: Aspecte del massis rocds a la vertical del namero 39. Fotografia 14: Aspecte del massis rocos i detall del despreniment d’'un bloc de forma tabular ~ Fotografia 15: Detall d’'una cicatriu d'un despreniment antic, a la vertical del nimero 41.
que ha quedat aturat al vessant, molt a prop de la zona de sortida.

Fotografia 16: Aspecte del massis rocés a la vertical del namero 30. Fotografia 17: Aspecte del massis rocés a la vertical del namero 39. Fotografia 18: Vista de detall d’'un bloc individualitzat susceptible de desprendre’s, a la vertical
del nimero 39.
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Fotografia 20: Vista d’'un escarpament molt fracturat amb esquerdes de descompressio de

fins a 4 cm de desplacament lateral. intensa fracturacio.

Fotografia 19: Vista d'una massa rocosa amb esquerdes de descompressio (linia continua) de
fins a 3 cm d'obertura i on s’observa clarament la familia J2 (linia discontinua), paral-lela al

vessant. Situada a la vertical del nimero 37.

Fotografia 22: Instantania del video enregistrat durant la purga executada pels bombers. A la dreta de la imatge s’observen dos fragments que

han sortir projectats després que el bloc principal es fragmentés a I'impactar amb el terra de la part superior del carrer d’Estavar (fletxa blanca).

IGC.AP-041/14

Fotografia 21: Detall d'una acumulacié de blocs d'un escarpament com a resultat de

a
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