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Introduccio i objectius

A instancies de la Subdireccidé General d’Estratégies Territorials i Coneixement de la
Secretaria d’Habitat Urba i Territori s’ha procedit a la realitzacié de I'Estudi d’ldentificacio

de Riscos Geologics (EIRG) del municipi de Caldes d’Estrac (Maresme).

La delimitacié de les arees analitzades s'ha fet d'acord amb els planols del planejament

vigent facilitats per I'Ajuntament, inclosos en el Pla d’Ordenacié Urbanistica Municipal.

L’objectiu del present treball és identificar els sectors inclosos en el Planejament en els

quals el risc geologic podria condicionar el seu desenvolupament.

Segons el que estableixen els articles 9 i 51 de la Llei 3/2012, del 22 de febrer, de
modificacid del text refés de la Llei d’Urbanisme, aprovat pel Decret legislatiu 1/2010, del
3 d’agost, i els articles 5, 59, 69, 72, 84 i 86 del Decret 305/2006 de 18 de juliol, pel qual
s’aprova el Reglament de la Llei d’'Urbanisme, la tramitacio i I'aprovacié de les figures del
planejament urbanistic han d’incorporar informacié referent als riscos geologics. Es per

aix0 que les recomanacions derivades de I'EIRG s’han de ftraslladar nitidament al

planejament al qual acompanyen.

Segons la legislacio vigent, el risc geologic és un dels factors que cal tenir en compte per
a la planificacié i la regulacié urbanistica. En alguns casos, I'aptitud del territori per a la
urbanitzacié esta condicionada per l'accid de processos geodinamics actius, com ara
I'estabilitat dels vessants, avingudes de rius, erosions i torrentades. El planejament
urbanistic ha de permetre assolir un nivell adequat de proteccié dels riscos naturals,
preservant de la urbanitzacio i I'edificacié aquelles zones amb risc, llevat que es prevegin
mesures addicionals en relacié a la seva prevencié o proteccié. Aquestes mesures han
de garantir la seva sostenibilitat en termes de la durabilitat de les actuacions previstes i la
seguretat de les persones, aixi com el seu manteniment periodic i la despesa associada

de recursos.

Seguint aquestes directrius, 'EIRG es realitza a partir de la recerca d’indicis de processos
geologics actius que siguin susceptibles de generar situacions de risc que convingui
evitar, prevenir o mitigar, per tal de garantir que el planejament que es projecta sigui
viable en termes d’exposicio al risc geologic segons els criteris establerts, i s’apliqui en
coheréncia a la informacié de riscos geologics disponible. L'estudi no valora les

qualificacions urbanistiques que s’assignaran a cada zona i les tracta totes igual, ja sigui
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sol urba, d’ocupacid continuada de persones o sense qualificar. Un estudi més detallat
podria valorar la relacié entre perillositat geologica i vulnerabilitat en relacié als usos.
Aquesta tasca no €s objecte del present treball.

L’analisi del risc geologic es basa en identificaci6 de zones delimitades on es poden
donar diferents situacions de risc i graus de perillositat que condicionen el planejament

urbanistic i que es resumeixen en els segients punts:

e Zones sense risc geologic: el planejament pot incorporar recomanacions

generals en referencia al terreny adequades a les seves caracteristiques
geoldgiques i geotécniques.

e Zones amb risc amb una perillositat potencial baixa: correspon a zones que es
donen situacions de perillositat que son facilment corregibles amb mesures de

poca exigencia técnica, i economicament assumibles. El planejament haura

d’incloure aquestes mesures, ja sigui en aspecte d’urbanitzacid (espais de
resguard, obres de proteccié permanent, etc.) o en aspecte d’edificacié (disposicié
geomeétrica, condicions sobre el disseny, accions a tenir en compte per
autoproteccio, etc.).

e Zones amb risc amb una perillositat potencial mitjana o _alta: corresponen a

zones que es donen situacions en les quals cal mesures de proteccid o correctives

d'exigéncia técnica i economica elevades, molt elevades o inviables. No és

recomanable la seva incorporacié al planejament com a sol urba o urbanitzable,
tret que s’aportin estudis detallats i projectes, amb les partides economiques i
fases d’implementacio, que justifiquin que el risc se situa a un nivell baix després

de la seva correccio.
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2 Determinaci6 del risc geologic

En I'ambit urbanistic es consideren els riscos geologics com a fenomens de naturalesa
geologica que podrien arribar afectar a les actuacions urbanistiques del planejament que
es promou. La seva identificacio es realitza mitjangant la cerca d’indicis dels fendmens
actius i dels factors ambientals que afavoreixen les dinamiques geologiques generadores
de risc. En aquest sentit, 'EIRG considera qualsevol fenomen de tipus geoldgic actiu que
pugui comportar un risc per a les persones, les edificacions i les infraestructures i analitza
la seva perillositat, entesa com la probabilitat d'ocurréncia d'un fenomen potencialment

destructiu en un periode de temps especific i en una area de terreny determinada.

Els fenomens a considerar sén despreniments, caiguda de roques, fluxos, lliscaments,
enfonsaments, retrocés d’escarpaments, allaus de neu i aquells que poden generar
problematiques geotécniques, per presencia de materials evolutius, expansivitat o

rebliments antropics.

La perillositat no és un parametre valorable de forma directa ja que la conformen un
conjunt d’escenaris de fendmens potencialment destructius que poden ocorrer. Es per
aix0 que a efectes practics es considera mitjancant la combinacié de la magnitud i
freqiiéncia de cadascun dels fenomens. Aquesta informacié generalment no es troba
disponible de forma sistematica, i la complexitat técnica de la seva obtencié sobrepassa
I'objectiu de 'EIRG. No obstant, sobre aquests dos parametres s’aplica una metodologia
simplificada, que conjuntament amb I'analisi expert de la informacio recopilada i els indicis

observats al camp, permet una valoracio d’expert de perillositat en 'EIRG.

2.1 Valoraci6 de la magnitud

La magnitud és un concepte de dificil definici6 paramétrica, perqué integra molts
aspectes de la dimensio i trajectoria dels fenomens (distancies, arees, volums, etc.). Per
contra, cadascuna d’aquestes variables és relativament facil de mesurar. Per a
sobreposar-se a la dificultat en la parametritzacié, s’assimila la magnitud al potencial
destructiu que té el fenomen, i es basa la valoracié en I'estimacio heuristica dels danys

gue podria causar cada tipus de fenomen a uns elements tipus del territori (taula 1).
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Taula 1: Escala de magnitud en base al potencial destructiu o dany que potencialment podria crear
sobre uns elements tipus.

M1

M2

M3

M4

MS

Pot ferir una persona
en espai obert

Pot ferir mortalment
persones en espai
obert

Les persones estan a
resguard dins de les
edificacions.

Les persones dins
dels edificis estan en
risc, tot i que poden
tenir un cert
resguard.

Les edificacions no
ofereixen una
protecci6 efectiva als
ocupants.

La supervivéncia
depén de
circumstancies
fortuites.

Efectes negligibles,
puntualment pot causar
danys lleus no
estructurals

Pot causar danys
funcionals i algun dany
estructural lleu

Pot causar danys
funcionals greus i
estructurals moderats,
o destruir
construccions
lleugeres.

Pot causar danys
estructurals greus en
multiples construccions
i destruir-ne
parcialment.

Pot destruir amplies
zones edificades.

Pot causar un dany puntual a
vehicles circulants lleugers .
Obstacle de facil retirada o
petites esquerdes en vials.

Pot causar danys importants
a vehicles circulants lleugers.
Pot obstruir temporalment el

pas per un vial.

Pot destruir un vehicles
circulants lleuger i danyar-ne
de pesants.

Pot causar danys
(reparables) a la
infraestructura que en limitin
la funcionalitat.

Pot causar danys que
inutilitzin la infraestructura
amb necessitat de
reconstrucci6 o reparacions
d'elevat cost i termini.

Pot destruir o provocar danys
no reparables que requeririen
un nou tragat.

Pot deixar una empremta
puntual i poc perceptible
en I'entorn natural.

Deixa una empremta poc
perdurable a I'entorn
natural.

Deixa una empremta en
tota I'afectacio en general
de curta durada a I'entorn
natural.

Deixa una empremta
més clara i duradora.

Pot destruir una porcié
de bosc i fer
modificacions del terreny.

Pot transformar el
paisatge, amb destruccio
de boscos o noves
morfologies del terreny.

Els termes qualitatius que correspondrien a I'escala de magnitud per a una explicacié

més descriptiva serien: M1 = molt baixa; M2 = baixa; M3 = mitjana; M4 = alta; M5 = molt

alta. La magnitud M1 se situa a un extrem inferior de la matriu de perillositat, que mai

condicionara els usos del sol i l'urbanisme, sind que simplement es derivaran

recomanacions preventives o simples proteccions. D’altra banda, la magnitud M5

correspon a l'altre extrem de la matriu de perillositat, que en general conduira a renunciar

a tot Us del sol permanent. Agquests graus de magnitud per potencial destructiu es

tradueixen a cadascun dels riscos en funcié de les particularitats del fenomen.
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2.2 Valoracio de la frequéncia

La freqiéncia, al contrari que la magnitud, és un concepte clarament definit en tant que
és la recurréncia, i en sentit matematic és la probabilitat anual d’ocurréncia. Per contra, la
mesura i determinacié de la frequéncia és complexa, perquée per a poder calcular-la es
requereix d’un llarg registre de l'activitat del fenomen, del qual rarament es disposa. Per
aquest motiu, s’ha elaborat una classificacid que restringeix el periode de retorn del
fenomen en tres intervals segons si son frequents (frequiéncia alta), recurrents (freqiiencia

mitjana) o reactivables (freqiiéncia baixa; taula 2)

Taula 2: Escala de graus de freqiiéncia a considerar en I'EIRG.

Alta <30
Mitjana 30 a 100
Baixa > 100

Aquests llindars de periode de retorn s’han d’entendre en sentit intuitiu, ja que I'EIRG no
té eines per a determinar periodes de retorn amb precisié. Els extrems d’aquesta escala, i
fora de I'abast de 'EIRG, corresponen als nivells de freqliencia molt alta (T<10 anys), que
es considera una accié molt reiterada, que ja no ha de ser tractada com a risc accidental,
siné com una accié variable dins del propi disseny geotécnic de les obres i intervencions,
i freqiiéncia molt Baixa (T>300anys), que es considera una situacié prou remota per no
ser determinant en I'ordenacié del territori i 'urbanisme, i que corresponen a situacions
catastrofiques i com a tal han de ser tractades amb les eines especifiques de proteccié

civil.

2.3 Valoracié6 de la perillositat

La simplificacio i parametritzacié de la magnitud i la freqiéncia, permet elaborar una

graduacio de la perillositat per a cada fenomen, que representa mitjan¢cant una matriu de

perillositat (taula 3).
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Taula 3: matriu de perillositat per a la valoracio dels EIRG

Magnitud
Perillositat
M1 M2 M3

© Alta Baixa Mitjana Mitjana

(8]

=

Z"g’_ Mitjana Baixa Baixa Mitjana

(]

[ Baixa Baixa Baixa Mitjana Mitjana

Per a una transposicio clara a I'ordenaci6 del territori, els diferents graus de perillositat es

reinterpreten en termes d’urbanisme com:

Perillositat baixa: representa una problematica prou simple i acotada, que per si

sola no impedeix la major part d'usos del sol i construccions, pero si que requereix

d'unes prevencions dels riscos.

Perillositat mitjana: representa una problematica de certa complexitat, per la qual

alguns usos son viables, pero les condicions preventives poden ser rellevants.

Perillositat _alta: representa una problematica complexa i amenacant que

desaconsella els usos del sol que impliquen construccié i permanéncia.

El detall d'un EIRG permet identificar les situacions clarament sense perillositat o de
perillositat baixa, per bé que no sol ser suficient per distingir les situacions de perillositat

mitjana i alta, que requereixen d'un estudi de zonificacié especific.
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3 Context territorial

El municipi de Caldes d’Estrac s’ubica a la costa del Maresme, a nivell de mar (figura 1).
El terme municipal té una superficie de ~0.85 km?, que limita al nord-est amb el municipi
d’Arenys de Mar i al nord-oest i sud-oest amb el de Sant Viceng de Montalt. Els relleus
més importants sén dues carenes aproximadament paral-leles entre elles i perpendiculars
a la costa, que culminen en els turons de Caldes (111 m s.n.m.) i de la Torre dels

Encantats (73 m s.n.m.). El punt més baix del municipi es correspon amb el nivell del mar.

; \ =~ | Limits
0 250 500 m 2 > 4 [ Abast maxim de I'ambit d'estudi
[T N\ Abast planejament urbanistic vigent

2 Limits terme municipal segons el mapa 1:5000 del ICGC

Figura 1. Localitzacié I'area ambit d’estudi, d’ambit de planejament urbanistic i del terme municipal.

El municipi s’estructura al voltant de la riera de Caldes (figura 2) que el creua pel mig, i de
la facana costanera on trobem una estreta plana litoral que s’eixampla lleugerament alla
on les rieres arriben al mar. Des del fons de la vall el poble es disposa cap ambdés
vessants, nord est i sud oest, cap als municipis de Arenys de Mar i Sant Viceng de
Montalt respectivament. Cap a Arenys el limit municipal es troba en la carena que neix a
la Torre dels Encantats i separa la riera de Caldes del rial del Canyadell, per la banda de

Sant Viceng el limit discérrer per la llera de la riera del Gorg.
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Limits
i1 Abast maxim de I'ambit d'estudi
— Xarxa de drenatge

Figura 2. Mapa de relleu fet a partir de 'ombrejat amb fals color del model digital d’elevacions de
2x2 m, juntament amb la xarxa de drenatge principal del terme municipal.

En ser un municipi fortament urbanitzat trobem que els pendents naturals han sigut
modificats per l'esser huma, per I'edificacié d’habitatges, la xarxa de carrers i les
infraestructures viaria i ferroviaria de caracter regional. Aquest fet es especialment notori
a la fagana costanera, on la carretera N-Il i la via del ferrocarril de Barcelona a Maganet-
Massanes presenten talussos subverticals de grans dimensions en els punts on les
carenes del tur6 de Caldes i de la Torre del Encantats s’apropen al mar (figura 3).
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Pendents
B <3
[7130-60
[ ]60-100
[ 100 - 200
I 200 - 350
[ 350 - 500
I 500 - 60°
I 600 - 700

Figura 3. Mapa de pendents fet a partir del model digital d’elevacions del terme municipal.

3.1 Marc geologic

Geologicament, el terme de Caldes d’Estrac es troba al sector centre-oriental del mantell
del Litoral, al limit de I'escarpament del bloc superior de la falla extensiva de Barcelona,
gue conforma la linia litoral. Aquesta zona forma part de la serralada costera catalana,
que consisteix en un cinturé estret de serralades que tanca la Conca de I'Ebre a
'avantpais pirinenc. Es tracta d’'una estructura alpina parcialment arrasada, i presenta
una distribucié de materials molt tipica a la peninsula Ibérica: el socol hercinia i la
cobertora mesozoica. La seva estructura correspon a un complex sistema de horsts i
grabens compostos per diversos blocs orientats NE-SW que segueixen l'actual linia de
costa. Es divideix longitudinalment en tres grans unitats: la Serralada Prelitoral, la
Depressi6 Prelitoral i la Serralada Litoral on es troba el municipi d’estudi. Segons el Mapa
Geologic de Catalunya (ICGC) a escala 1:25.000, les unitats presents en aquest municipi
sén d’época paleozoica (Ggdh,) i nedgena (cf) sobre les que es disposen sediments
guaternaris holocens (Qac,, Qacs, Qvi, Qt;, Qlos i Qps) i d’origen antropic (Aop, At i Ar)
(figura 4).
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les d'Estrac

Limits
T Abast maxim de I'ambit d'estudi

Figura 4. Geologia de I'ambit d’estudi a patir dels fulls 394-1-1 (75-29) de Canet de Mar i 394-1-2 (75-
30) de Arenys de Mar, de la serie GT-1 a escala 1:25 000 de /'ICGC.

Ar: Blocs, graves, sorres, terres i runa. Son diposits heterogenis que corresponen a
runams i rebliments indiferenciats.

At: Blocs, graves, sorres, terres i runa. Constitueixen dipdsits heterogenis que
corresponen a terraplenaments d’infraestructures viaries.

Aop: Formigé i blocs. Son diposits que corresponen a obres portuaries i a esculleres.

Qps: Sorres de gra mitja que formen el diposit de platja que s'estén al llarg de quasi tot el
litoral del full. Holocé (Quaternari).

Qlo.i: Unitat constituida majoritariament per sorres de platja que, localment presenten
intercalacions de sediments al-luvials i llims grisos de maresma. Forma un cordd
d'una amplada maxima de prop de 250 m i un gruix minim estimat d'uns 15 m.
Holocé (Quaternari).

Oty: Unitat de sorres a base, que transicionalment passen a sostre a sorres fines i llims
de color ocre. Les sorres de la base son grolleres, presenten laminacio i estratificacio
encreuada de baix angle. Forma la terrassa 1. Holocé (Quaternari).

Qvy: Unitat constituida per una alternanca de graves, sorres llims sorrencs, que cap a
sostre de la successié augmenta la proporcié de llims. Correspon als ventalls de
sortida de les rieres de Sant Vicen¢ de Montalt, que davallen cap a mar des de la
Serralada Litoral. Holocé (Quaternari).

Qacg: Unitat que conté sorres, graves i llims. Les sorres son de gra mitja a groller, tenen
composicié arcosica, matriu llimosa i, ocasionalment, contenen codols dispersos i
intercalacions, de gruix de centimétric a decimétric de sorres de grafii llims.
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S'interpreten com a diposits mixtos al+luvials-colsluvials del Plistocé superior. Plistocé
(Quaternari).

Qacy: Unitat de graves, sorres i llims. Les graves sén heteromeétriques, clasto-suportades i
amb la matriu de sorrenca a lutitica. La litologia predominant dels codols sén de
roques metamorfiques del Paleozoic. Les sorres poden ser de color marré o gris;
tenen una composicié quarsifeldspatica, sén mal seleccionades i la matriu, quan hi
és present, és llimosa. Ocasionalment, es reconeixen nivells de lutites vermelles de
gruix decimeétric. S'interpreten com a diposits mixtos plistocens. Plistoce (Quaternari).

Cf: Cataclasites, s6n roques de tonalitats brunes o verdes que presenten fragments
irregulars de granitoides i minerals de tons clars, d’ordre centimétric i milslimétric. Es
disposen en cossos allargats, d’orientacio NE-SW i NW-SE, d’entre 5i 20 m de gruix
i de 100 a 200m de longitud. Els afloraments més importants es localitzen dins del
nucli urba de la poblacié de Caldes d’Estrac, tot i que també afloren a Sant Viceng de
Montalt a la zona de la riera dels Gorgs i del turé del Balis. Nedgena (Terciari).

Gadh,:  Granodiorites biotitiques amb hornblenda accessoria, S6n roques plutoniques
d'aspecte equigranular, de gra mitja o groller (3-6 mm). Constitueixen dos aflorament
de dimensions importants, que es localitzen en els municipis de Sant Viceng de
Montalt, Arenys de Munt i Arenys de Mar. Els enclavaments microgranulars de
quarsidiorites sén una caracteristica constant i, sovint, sén de dimensions
considerables (de 10 a 15 cm, podent arribar facilment a 30 o0 40 cm). Per
meteoritzacio donen lloc a un mantell d'alteracié de saul6 que por tenir fins a 20 m de
gruix. Sén roques ignies plutoniques relacionades amb l'orogénia herciniana. Permia
inferior (Paleozoic).

3.2 Sismicitat

Segons el mapa de zones sismiques considerant I'efecte del sol (ICC, 2001; figura 5), el

municipi esta exposat a un risc sismic d’intensitat VIl a 'escala de MSK.

Grau VII. Danys a les construccions. La majoria de les persones s'esporugueixen
i corren cap al carrer. Moltes tenen dificultat per mantenir-se dempeus. Les
vibracions sén percebudes per persones que condueixen automobils. Sonen les
campanes grans. En alguns casos, es produeixen esllavissades en carreteres que
passen per vessants amb pendents acusats; es produeixen danys en juntes de
canalitzacions i apareixen fissures en murs de pedra. S'aprecia onatge a les
llacunes i l'aigua s'enterboleix per remoguda del fang. Canvia el nivell de l'aigua
dels pous i el cabal de les deus. En alguns casos, tornen a rajar deus que estaven
seques i s'assequen d'altres que rajaven. En certs casos es produeixen
esllavissades en talussos de sorra o de grava. Els danys a determinades
edificacions poden arribar a ser greus i en alguns casos pot haver destruccié, com

s’indica a la taula 4.
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Figura 5. Mapa de zones sismiques de Catalunya considerant I'efecte del sol (ICC, 2001). El mapa
considera per cada municipi la perillositat sismica, com la probabilitat d'excedir una intensitat
determinada en un periode de temps de 500 anys, segons calculs sismotectonics, la vulnerabilitat
sismica i I'efecte del sol sobre el qual es troba el nucli urba de cada municipi segons una classificacio
geotecnica elaborada per I''CGC.

Taula 4: Descripci6 dels danys en edificacions segons el grau d’intensitat VIl (MSK)

Danys amb grau

Tipus de construccié dlintensitat VIl (MSK)

Tipus A: Murs de macgoneria en | Moltes sofreixen danys greus

sec o0 amb fang i algunes inclUs destruccio
Tipus B: Murs de fabrica de Moltes sofreixen danys
mad moderats

Tipus C: Estructura metal-lica o | Moltes sofreixen danys
formig6 armat lleugers
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ICGC.AP-0100/19

i del coeficient de contribucié K, que

determina la norma sismoresistent d’aplicacié general i d’edificaci6 NCSE-02 de I'11

d’octubre de 2002 pel municipi, s’'indiquen a la taula 5:

Taula 5: Valors d’acceleracié sismica basica i coeficient de contribucié (Norma Sismoresistent

NCSE-02)

Acceleracié sismica basica ay/g

Coeficient de contribucio K

0,04

1,0

Com a consequéncia d’aquests parametres

d’exposicid, segons el pla especial

d’emergéncies sismiques a Catalunya (SISMICAT), el municipi esta obligat a elaborar un

Pla d’Actuacié Municipal per risc sismic.
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4 Analisi de perillositat

L’alt grau d’'urbanitzacié del municipi ha comportat que 'analisi s’hagi estés a tot el terme
municipal (figura 1). No hi ha constancia d’esdeveniments significatius relacionats amb
els riscos geologics contemplats en aquest estudi, ni als arxius de I'ICGC ni a
'Ajuntament. Ara bé, cal indicar que es coneguda l'ocurréncia periodica d’'inundacions al
Maresme per pluges intenses que fan augmentar de manera important els cabals de les
rieres, i que han provocat historicament elevats perjudicis economics i fins i tot la pérdua
de vides humanes. L’analisi d’aquest tipus de perillositat queda fora de I'ambit d’aquest

informe.

4.1 Moviments de vessant

Als arxius de I'IlCGC no hi ha constancia d’antecedents destacables relacionats amb
moviments de vessant, com despreniments, lliscaments o fluxos, al terme municipal de
Caldes d’Estrac.

En l'analisi efectuat també s’han tingut en compte els EIRG efectuats en els municipis
veins de Arenys de Mar (AP-005/12) i Sant Vicen¢ de Montalt (AP-0038/17), que
presenten problematiques similars a les de Caldes. En I'estudi d’Arenys de Mar es fa

mencié del talis del punt 1 (veure més endavant), en el limit entre tots dos municipis.

Les caracteristiques del substrat granodioritic i dels processos de meteoritzacié
(degradacioé de la roca derivada de I'exposicié a condicions ambientals) que pateixen
aguests materials, fan que sigui necessari considerar la possibilitat d’esllavissades en
zones amb saul6 i de despreniments alla on el massis rocés es troba menys alterat. Les
roques plutdniques granulars tendeixen a degradar-se d’enfora cap a endins produint
unes masses relativament esfériqgues de roca més sana, envoltades de saul6 més tou,
més argilos quan major proporcié de feldspat forma la roca originaria. La formacio
d’'aquest blocs es veu afavorida o limitada per les discontinuitats del massis, com les
esquerdes o les families de diaclasis, que alhora determinen els volums maxims dels

blocs que es poden formar, aixi com la seva estabilitat respecte al vessant.

Ates que els materials granodioritics que formen els principals relleus han patit

meteoritzacio i erosid important, no es troben escarpaments naturals als vessants meés
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enlla dels que poden estar conformats per masses importants de la roca més sana.
També es poden observar escarpaments en zones d’erosid d’un curs fluvial, o on hi ha
talussos antropics en els materials d’ alteracié de la roca (saulons) o sediments plistocens

i holocens.

Les granodiorites presents a Caldes d’Estrac (Ggdh,), contenen elevades proporcions de
plagioclasi, pel que és esperable que es generin blocs arrodonits en sectors on la roca
presenti discontinuitats, que en cas de caiguda poden recorre distancies relativament
importants. Tot i aix0, l'inici del moviment requereix pendents elevats i un factor detonant
(antropitzacid) que fa que, fins i tot a les zones on s’identifiquen diversos blocs potencials
i elevats pendents, 'amenacga de caiguda sigui baixa. Les caigudes de blocs requereixen
zones on el sistema de diaclasat respecte el vessant sigui desfavorable, un grau de
meteoritzacié prou important com per a que presenti la individualitzacié de masses de

granodiorita més sana, un pendent elevat i un detonant que inicii el moviment.

Tenint en compte aquestes consideracions, en la inspecci6 realitzada sobre el terreny es
van identificar 13 punts amb indicis de moviments de vessants (figura 6), tots relacionats
amb talussos d’origen antropic. En 5 d’aquests punts es poden produir caigudes de
rogues i a la resta petites esllavissades superficials a causa del grau de meteoritzacio de
les granodiorites o de la preséncia de sediments quaternaris. Al punt 7 s’han trobat indicis
dels dos tipus de moviments, ja que es tracta d’'un talus extens que presenta diferents

caracteristiques al llarg de la seva longitud.

Limits
¥ —4 Abast maxim de I'ambit d'estudi

Abast planejament urbanistic vigent
0 250 500 m c Limits terme municipal segons el mapa 1:5000 del ICGC
[ S| Yk Punts mencionats al text

Figura 6. Punts identificats amb indicis de moviments de vessant per esllavissades o caiguda de blocs.
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41.1 Esllavissades

Els indicis d’esllavissades trobats al municipi de Caldes d’Estrac es donen en talussos
antropics que han modificat el pendent original i que es troben exposats a la
meteoritzacié i erosio per part dels agents atmosférics. Els talussos que presenten aquest
indicis s’han agrupat en dos tipus en funcié de la litologia que els formen. El primer grup
el formen els talussos en granodiorites amb major o menor grau d’alteracié a saulé que
s’ubiquen als punts 4, 5, 7, 10 i 12. El segon grup els talussos en materials quaternaris,
facilment erosionables, dels punts 8, 9, 11 i 13. Generalment aquest tipus de moviments
son de petita magnitud i representen una perillositat baixa, que en alguns llocs pots ser

fins i tot negligible.

A continuacié es presenten alguns exemples i els casos més significatius trobats per a

cada grup, als annexos es recullen més fotografies de cada punt.

Talussos en granodiorites

S’ha observat que els saulons del municipi sén susceptibles de produir esllavissades en
talussos d’elevada pendent, con per exemple el del carrer d’accés a la N-Il, a I'extrem sud
del Cami Ral (punt 5, fotografia 2); al carrer del Moli, entre el num. 34 i la corba que fa el
carrer (punt 4); a la baixada del Pont del Sergent, al costat del complex esportiu municipal
(punt 7, fotografia 4); al carrer Torrenova, a l'algada del num. 26 (punt 10) i al mateix
carrer Terranova, sota el cementiri (punt 12). Les possibles esllavissades associades a

aguests talussos es consideren de perillositat baixa o molt baixa.
D’aquest talussos els més destacables son els dels punts 4,51 7.

El tals del punt 4 es troba darrera dels edificis situats al carrer Riera 90-100 (complex
Residencial Estrac) i que es troba en el limit amb Arenys de Mar. Aquest talls va patir
una esllavissada i es trobava en reconstruccié en el moment de la visita de camp el dia 8
de novembre de 2019 (fotografia 1). La continuacié d’aquest talus cap al carrer del Moli
és susceptible de patir el mateix tipus de fenomen. Per aquest talis s’estima un grau de

perillositat baix.

Al punt 5 trobem el talis que es va fer com a desmunt per a la construccié de la N-II i
I'accés des de Caldes en direccié a Barcelona. Té una longitud aproximada de 260 m i

alcades de fins a 20 m. Actualment es troba protegit amb malles i formigd projectat que
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en general es troben en bon estat, tot i que presenta alguna petita esquerda i només un
lloc on hi ha un trencament (fotografia 3). Ara bé, a partir don s’acaba el formigé
projectat, a I'extrem nord est, trobem uns 20 m de talus on la roca esta exposada i on
s’han identificat petites esllavissades superficials (fotografia 2), que juntament amb
'escorrenteria de la pluja han generat una pérdua de material que esta creant un buit

darrera del formigé projectat. Per aquest talls s’estima un grau de perillositat baixa.

e e

Fotografia 1. Esquerra: obres de reconstruccio del talis existent al punt 4, vista des del carrer del Moli.
Dreta: Continuacio del mateix talls en el carrer Moli.
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Fotografia 2. Esllavissades superficials de saul6 (fletxes vermelles) al carrer d’accés a la N-Il (punt 5).
Fletxa blava indica buit de material darrera del formigé projectat.

Fotografia 3. Trencament del formigé projectat del talus sobre el carrer d’accés a la N-II.

Al punt 7, a la baixada del Pont del Sergent, al costat i per darrera del complex esportiu
municipal hi ha un talus d’'uns 140 m de longitud i algada variable, on el grau d’alteracié

de la roca també és variable. A I'est del complex, el massis rocés esta molt alterat,
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resultant-ne una dinamica d’erosié i de generacié de petites esllavissades en el saul6 que
es deposita al carrer (fotografia 4). Per aquest talis s’estima un grau de perillositat baixa
per esllavissades. Aquest mateix talus presenta sectors amb un grau d’alteracié menor on

es poden generar caigudes de roques (fotografia 12, veure capitol 4.1.2).

Fotografia 4. TalUs a la baixada del Pont del Sergent on es pot observar el massis rocos alterat i per
tant susceptible de patir petites esllavissades que s’acumulen al peu.

Talussos en materials quaternaris

Els materials quaternaris solen estar poc consolidats i frequentment tenen una
component important de fins (argiles i llims) i per tant son facilment erosionables i
susceptibles d’esllavissar. Les possibles esllavissades associades a aquests talussos es

consideren de perillositat baixa.

En el municipi de Caldes d’Estrac, dels quatre talussos identificats que es donen en
aquest materials, només el que es troba al punt 13 té certa entitat (fotografia 5). Es tracta
d'un talis que separa les pistes de tenis existents al carrer Fornaca de les parcel-les
situades topograficament per sobre i a les quals s’accedeix per carrer de Monsen Jacint
Verdaguer. Té una longitud d’uns 80 metres i una algada de 6-8 m i esta format per llims i
sorres amb intercalacions de nivells de concrecions carbonatiques tabulars conegudes
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com tortora. L’algada del talus, la seva verticalitat i els materials que el formen generen
condicions que afavoreixen les esllavissades, generalment molt petites perd no s’en pot
descartar de magnitud baixa. En la fotografia 5 es pot observar que la casa de nova
construccio, situada a sobre, ja presenta mesures de proteccié del talis, mitjancant
bulons, malla i geotextil. Aixi que pel tram sense actuacions s’estima un grau de

perillositat baixa.

Fotografia 5. TalUs al carrer Fornaca (punt 13). Es pot observar el sediments quaternaris amb
presencia de nivells de tortora i les obres de defensa de la casa situada per sobre.

4.1.2 Despreniments

Les zones on s’ha identificat la presencia de blocs amb una certa susceptibilitat a generar

despreniments es troben als punts 1, 2, 3,61 7.

El punt 1 (figura 6) se situa al vessant sud i sud-est del turd de la Torre dels Encantats, al
limit sud del parc de Can Muntanya. El vessant arriba fins al Cami Ral, i s’estén des del
namero 45, just al darrera de I'habitatge existent (fotografia 6), fins al limit amb el terme
municipal d’Arenys, on hi ha dos edificis més exposats a caigudes de roques des de la
part alta (fotografia 7). Aquest talis esta format per roques de tonalitats brunes o verdes
que presenten fragments irregulars de granitoids i minerals de tons clars, anomenades
cataclasites de Caldes i que presenten discontinuitats que individualitzen blocs

susceptibles de caure (fotografia 8). També s’han observat cicatrius de caigudes no gaire
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antigues de blocs (fotografia 8). Les dimensions de I'escarpament (fins a 45 m d’al¢ada) i
l'elevat pendent fan que els blocs susceptibles de desprendre’s puguin arribar a
desenvolupar una certa energia en caure i puguin causar danys al habitatges situats al
seu peu, als cotxes que hi puguin passar o estar aparcats i fins i tot a persones. Es per
aixd que a aquest punt se li assigna una perillositat mitjana i per tant es considera

necessari prendre mesures per reduir el risc.

Fotografia 6. Punt 1. Esquerra: habitatge situat al Cami Ral n°45, just al peu del talis. Dreta: vista del
mateix talis des del Cami Ral.
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Fotografia 7. Punt 1. Vista panoramica on es pot veure el talis darrera del habitatge situat al Cami Ral
43. L’edifici color rosat del costat es troba en el terme municipal d’Arenys i també estaria afectat per
blocs que es poguessin desprendre’s des del talus.

Fotografia 8. Punt 1: detall del talls on es poden veure cicatrius recents de blocs despresos (fletxes
vermelles).
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El punt 2 es troba dintre del parc de Can Muntanya (fotografia 9), el talls té uns 5 metres
d’algcada i al seu peu trobem una zona planera. Esta format per granodiorites amb blocs
no gaire alterats i limitats per families de diaclasis que els individualitzen i afavoreixen el
seu despreniment. A aquest punt se li assigna una perillositat baixa.

Fotografia 9. Punt 2. Esquerra: talus dintre del parc de Can Muntanya. Dreta: detall de bloc inestable.

La mateixa problematica trobem als punts 3 i 6 (fotografia 10), on s’individualitzen blocs
de granodiorita menys o més sana a favor de les discontinuitats existents. El punt 3 se
situa al costat del pas per vianants amb escales que uneix els carrers dels Pins d’en
Salva i 'avinguda de San Pere Abanto. La configuracié de les escales fa que els blocs
despresos caiguin en l'espai entre aquestes i el talus, més enlla del muret existent. El
punt 6 es troba al cami Ral, en el tram que hi ha entre el viaducte de la N-Il i el carrer de
I'Estacié. En aquest punt trobem dos talussos d’'uns 7 metres d’algada que actualment es

trobem en bon estat. Tots dos punts presenten una perillositat baixa.
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Fotografia 10. Esquerra: talds en el punt 3. Dreta: talls a la cruilla entre el carrer de I'Estacié i el Cami
Ral (punt 6).

Tal com s’indicava al capitol 4.1.1, al punt 7 trobem un talGs on la roca presenta un grau
d’alteracié variable, donant-se tant despreniments com petites esllavissades en diferents
trams del talus (fotografia 11). En la visita es va poder observar un despreniment recent
just darrera del complex esportiu municipal (fotografia 12). El grau d’alteracié d’aquest
massis indica que el procés predominant en aquest talis seria les esllavissades,
acompanyades per blocs de roca més sana que degut a la inércia poden arribar més
lluny. El grau de perillositat es baix. pero la proximitat al talis dels edificis del complex fa

que sigui recomanable prendre mesures per reduir el risc.
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Fotografia 11. Punt 7: estat del tals existent darrera del complex esportiu municipal. A la zona
d’ombra es pot apreciar la proximitat dels edificis del complex.

Fotografia 12. Punt 7: bloc després que ha arribat al peu dels edificis.
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4.2 Esfondraments

Ni els arxius de 'lCGC ni els técnics de I’Ajuntament tenen constancia que hagi hagut
esdeveniments relacionats amb esfondraments a cap de les arees estudiades o
proximitats. Tampoc hi ha constancia de I'existéencia d'unitats de guixos o sals al subsol
susceptibles de generar-ne, ni s’ha observat indicis en el reconeixement de la fotografia
aéria i del camp. Per aquests motius en el conjunt de les arees estudiades la perillositat

natural enfront esfondraments s’ha considerat molt baixa o negligible.

4.3 Fluxos torrencials associats a cons de dejeccio

Malgrat la naturalesa granodioritica de les litologies de capcalera, amb abundancia de
material d’alteracié (sauld), les dues rieres principals que recullen les aigles de la
serralada no tenen capacitat per generar fluxos torrencials, segons el métode de Wilford
(2014). En aquest sentit, cal destacar que no s’ha observat cons de dejeccié ni diposits
similars a les rieres que creuen el municipi i cal pensar que els sediments son

transportats amb un important predomini de la massa hidrica i abocats al mar.

4.4 Inundabilitat

A les rieres del Maresme sén habituals les rierades. Dins d’aquest context, les rieres de
Caldes d’Estrac no en sén una excepcio, com és el cas recent de la riera del Gorg o un
d’historic com el del moli d’en Gibert, al torrent de Montbo —riera de Caldetes. Es per tant
que s’ha de considerar la realitzacié d’'un estudi d’inundabilitat davant la possibilitat de

rierades i inundacions a les rieres principals.
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Conclusions i recomanacions

Les zones urbanes i urbanitzables de Caldes d’Estrac se situen principalment sobre
materials granodioritics i els seus productes d’alteracio i erosio, que tot i que confereixen
a aguest municipi uns relleus importants, aquests son estables i per tant poc propensos a
generar inestabilitats de manera natural. Tanmateix, els elevats pendents, I'estat de
meteoritzacio de la roca i les families de diaclasis dels massissos de la zona, han permeés
delimitar alguns sectors on la modificacié o influéncia d'obres antropiques tals com
terraplenats, excavacions i reblerts, poden suposar un element desencadenant de
caigudes de blocs o esllavissades.

Només el punt 1, del 13 amb indicis de moviments de vessant, s’ha identificat amb

perillositat mitjana.

Pel punt 1, classificat com perillositat mitjiana per despreniments, es recomana la
realitzacié d’'un estudi de detall que estimi la vulnerabilitat del Cami Ral al seu pas per
aguest talis, a mitja i llarg termini. L'estudi haura d’identificar les zones i blocs
potencialment més perillosos amb la finalitat de prendre les mesures de proteccié que es
determinin necessaries. Addicionalment, s’aconsella que qualsevol intervencié en el talus
compti amb un estudi que valori la incidéncia sobre la seva estabilitat i la necessitat de
emprendre mesures correctores. Aquestes mesures han de estar orientades a I'eliminacio

0 estabilitzacio dels blocs que puguin estar en una situacio inestable.

Pels punts 7 i 13, tot i ser catalogades amb perillositat baixa, es proposen actuacions
més enlla de les recomanacions genériques. En el cas del punt 7, la distancia entre el
talis i el complex esportiu municipal es molt reduida en alguns punts pel que es fa
necessari prendre mesures orientades a la proteccié dels edificis. Al punt 13 es proposa
determinar el grau d’estabilitat del talis i de les mesures a implementar en base a la

realitzacié d'un estudi especific en el tram del talls sense protegir actualment.

A la resta de punts, classificats amb perillositat baixa, es fan recomanacions generiques
orientades al bon manteniment dels talussos, per tal de reduir I'impacte de les petites
esllavissades que puguin ocorrer, i el sanejament de blocs inestables, en aquells talussos
on hi hagi risc d’afectaci6 a persones o bé la limitaci6 d’accés a les zones més

exposades.



Estudi per a la Identificacio de riscos geologics a Caldes d’Estrac ICGC.AP-0100/19

A la resta dels ambits estudiats no s’han reconegut indicis relacionats amb moviments del
terreny. Aixi mateix, tampoc s’ha considerat perillositat associada a fluxos torrencials, ja
gue, tot i la preséncia de sediments susceptibles de ser transportats, no es considera
indici suficient per a determinar que les conques tinguin capacitat per generar fluxos

torrencials.

Finalment, amb caracter general i independentment de la perillositat natural, cal tenir en

compte les segiients recomanacions:

e Larealitzacio d'un estudi geotécnic per a cada nova construccio, d’acord amb les
directrius actuals del “Cédigo Técnico de la Edificacion” (CTE).

e Prendre les mesures adequades durant o posteriorment a [I'execucid
d’excavacions o talussos antropics per evitar el desenvolupament d’inestabilitats.

e Evitar edificar a les vores d’escarpaments i talussos. Es recomana deixar una
distancia prudencial entre 'escarpament i la base de les edificacions, ja que es
poden veure afectades per la propia evoluci6 del vessant.

e Evitar les fonamentacions sobre terraplens o rebliments antropics preexistents.
Usualment, no solen ser aptes per a fonamentar estructures, i s’hi poden generar
assentaments diferencials importants en ser sotmesos a carregues.
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QUADRE RESUM

ICGC.AP-0100/19

Estudi d’ldentificacié de Riscos Geologics del municipi de Caldes d’Estrac

Sector Moviments de vessant Esfondraments Fluxos torrencials Inundabilitat
Esllavissades
Indicis de magnitud baixa o molt baixa
Perillositat baixa o molt baixa. ) )
. L . Presencia local de sediments de
Actuacions de baixa intensitat. maresma
Caldes ) Per'llos'ta-t molt baixa Indicis poc significatius. Existéncia d’antecedents.
I | IXa. . . . .
d’Estrac | Despreniments Perillositat molt baixa o negligible. Estudi d’inundabilitat rieres del

Indicis de magnitud baixa o molt baixa i puntualment mitjana
Perillositat baixa o molt baixa excepte al punt 1 on es
mitjana.

Actuacions de baixa intensitat. Recomanacions d’estudis de
detall al punt 1.

Es recomana que els estudis
geotecnics considerin la possibilitat
d’assentaments diferencials

Sense recomanacions especifiques

municipi
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FITXES

Area de Caldes d’Estrac

Punt 1

& | Tipus | Despreniments

3

o Grau Mitjana

Propostes Estudi de detall que estimi la vulnerabilitat dels carrers inferiors a mig i llarg termini. En
cas de que sigui necessari prendre mesures orientades a I'eliminacié o estabilitzacié
de blocs inestables.

Punt 2

e Tipus | Despreniments

k=

5 | Grau | Baixa

Propostes Sanejament de blocs inestables.

Punt 3

p Tipus | Despreniments

k=

5 | Grau | Baixa

Propostes Limitar I'accés de persones a I'area on poden caure blocs i/o sanejament de blocs
inestables.

Punt 4

£ | Tipus | Esllavissades

k=

5 | Grau | Baixa

Propostes Manteniment del talus per evitar 'acumulacié de material alterat.

Punt 5

2 | Tipus | Esllavissades

k=

E Grau Baixa

Propostes Manteniment del talus per evitar 'acumulacié de material alterat. Reompliment del buit
de material darrera del formigo projectat per evitar el seu deteriorament.
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Punt 6

Z | Tipus | Despreniments

S

E Grau Baixa

Propostes Manteniment del talls per evitar la caiguda de blocs inestables.
Punt 7

2 | Tipus | Esllavissades i despreniments

k=

5 | Grau | Baixa

Propostes Manteniment del talus per evitar 'acumulacié de material alterat.

Instal-lacié de malles que canalitzin els blocs despresos cap al peu del talds i no
permetin la seva propagacio cap als edificis.

Punt 8

e Tipus | Esllavissades

k=

5 | Grau | Baixa

Propostes Manteniment del talus per evitar 'acumulacié de material alterat.
Punt 9

£ | Tipus | Esllavissades

=

5 | Grau | Baixa

Propostes Manteniment del talus per evitar 'acumulacié de material alterat.
Punt 10

2 | Tipus | Esllavissades

S

E Grau Baixa
Propostes Manteniment del talus per evitar I'acumulacié de material alterat.
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Punt 11

e Tipus | Esllavissades

g

E Grau Baixa

Propostes Manteniment del talus per evitar 'acumulacié de material alterat.
Punt 12

e Tipus | Esllavissades

E

5 | Grau | Baixa

Propostes Manteniment del talls per evitar 'acumulacié de material alterat.
Punt 13

e Tipus | Esllavissades

E

5 | Grau | Baixa

Propostes Realitzacié d’estudis que valorin el factor de seguretat d’aquest talus i proposi mesures
de proteccid en cas de que sigui necessari
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RECULL FOTOGRAFIC

Fotografia 15. Punt 2: Detall de blocs inestable.
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oF

b AN

Fotografia 19. Punt 6: Talls al costat del viaducte N-II. Fotografia 20. Punt 7: Detall masses inestables.
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Fotografia 21. Punt 8: Aspecte general talis amb formacié de petits Fotografia 22. Punt 9: Aspecte general talls. Es pot observar el material

aixaragalls. acumulat al peu del talus.

Fotografia 23. Punt 10: Aspecte general del talus. Fotografia 24. Punt 11: Aspecte general del talis.
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Fotografia 25. Punt 12: Aspecte general del talis.
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