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IMPLEMENTACIO D’UN MODEL BIDIMENSIONAL . \}'
PER A LA SIMULACIO D’ALLAUS DE NEU DENSA
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1. INTRODUCCIO 4. CAS D'ESTUDI. Post-proces
Davant d’un increment substancial de la poblacio en zones alpines en la temporada Resultats
. . ’ '3 1\ 1 . . . . .
hivernal, seguit d’un augment en la demanda d’infraestructures que serveixin a la Es presenten resultats obtinguts amb les dades reals de ’episodi, en gruix de neu i
mobilitat en aquestes zones, hi ha la neceSSIt{;\t de seguir en la investigacio per a la velocitat, en U'instant 9s fins que s’atura el flux.
millora de nous models que defineixin amb mes precisio el perill d’allaus, per tal de
garantir la seguretat de les persones i dels béns materials. a. Espessor capa de neu b. Velocitats
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L’objecte d’aquest treball és el desenvolupament d’un model numeric bidimensional per

la simulacio d’allaus de neu densa. Impulsat per una Tesi de Final de Master d’Enginyeria 2 joserss
de Camins de la Universitat Politecnica de Catalunya, s’ aprofita la semblanca de les |
equacions que regeixen el flux d’aigua en lamina lliure amb les del moviment de la neu.
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Calibracio

El procés de calibracio s’ha dut a terme tenint en compte 4 parametres. Amb aquests
s’ha realitzat una combinatoria amb els resultats finals seglients, considerats d’exit:

La caracteristica principal del model presentat, és l’us d’un esquema numeric basat en
volums finits, avantatge del qual, conjuntament amb les propietats de la interficie
utilitzada basada en GiD permet treballar amb malles irregulars, i consequentment
aconseguir una precisio molt alta en l’adaptacio del terreny en 3D aixi com en la c. Combinatoria
implementacio d’estructures de proteccio, ja siguin dics de desviacio , dents de frenada Mida de malla: augment de precisio de la malla
o cubetes d’acumulacio del flux. Espessor capa de neu: capa de neu no
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2. NUMERICAL MODEL: IBER
\_ /
Les equacions utilitzades de Saint Venant, resolen ’expressioc matematica de les lleis / ) \
fisiques de conservacio de la massa (1) i quantitat de moviment (2) per X i (3) per Y. 5. APLICACIO
L’adaptacio d’aquestes, diferencia respecte les de l’aigua, rau en els termes que ,
caracteritzen les propietats del fluid o relacions constitutives. En aquest cas s’ha optat Es presenten dos possibles casos reals d’aplicacio del model:
per utilitzar el model de Voellmy, la mateixa caracteritzacio utilitzada pel conegut model « El cas 1, a Islandia, davant de ’episodi conegut més desfavorable, el model esdeve
RAMSS, on els termes de friccio es representen mitjancant una tensio de Coulomb i una una eina acurada per dimensionar el dic desviador de l’allau, aplicable tambeé al
friccio turbulenta, conjuntament amb uns termes cohesius. Son les segients: disseny d’infraestructures viaries, o estudis estructurals d’habitatges.
« En el cas 2, es tracta d’una zona desconeguda sense cap episodi d’allau registrat,
oh oty o) _ (1) pero és una zona d’alta probabilitat d'ocurréncia. L’eina presentada pot proporcionar
2 ot ox 9 el comportament del flux de neu en cas que es produis l’episodi, i per tant, permet la
%(hu)+ai<hu2+gh—)+i(huv)=gh50x—(3) (&) -(3) ® definici6 de plans de risc, ampliaci6 de dominis esquiables, previsio d’allaus
X 2) 0y p/y \p/y, \p

3 provocades, etc.
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Cas 1. Simulacio d’una allau identificada

On z és ’elevacio del gruix de neu, h es el gruix de neu, u i v és la velocitat del flux en
les components x iy, g és la gravetat, S, i S,, és el pendent motriu, i les tres components
de friccio son: 1) Tensio de fons, 2) Friccio de Coulomb (velocitat), 3) Cohesio Voellmy.
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La complexitat del terme de friccio a I’esquema numeric, es resol amb la introduccio = oo I;;;;;z
d’un ressalt fictici (azx) que inclou els termes de friccio de les equacions de la neu. : Ig:o;'f gos
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Aanlculation = AZreal + AZM (Coulomb + Cohesion )
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3. CAS D’ESTUDI. Pre-procés

El cas d’estudi ha estat dut a terme a un allau registrada a l'estacio d’esqui de la
Masella (Cerdanya). Les dades proporcionades utilitzades com a condicions inicials i 6. CONCLUSIONS
introduides posteriorment al IBER, han estat les seguents:

La malla irregular permet modelitzar obstacles amb altra precisio a diferencia d’altres
models existents

S’ha modificat un model hidraulic existent per incorporar les equacions que regeixen el
1) Introduccio de geometria 2) Espessor de la capa de neu moviment de les allaus de neu densa.

Esquema numeric basat en el metode dels volums finits. Els termes de friccio s’han
discretitzat de manera diferent (Cohesio i Coulomb)

S’ha fet una validacio amb casos teorics i un cas real
Eina nascuda amb la calibracio dels Pirineus, facil adaptacio a casos del territori

Model bidimensional amb potencial per seguir desenvolupant-se a partir de noves
vt G o e s calibracions i amb perspectiva d’incorporant-hi noves prestacions.
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1) Zona i Limits de l'allau  2) Condicions Inicials introduides al IBER
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4) Cohesio i densitat

Estudi realitzat en el context d’un Treball de Final de Master (Enginyeria de Camins, Canals i Ports) tutoritzat
per ’Ernest Bladé, de U’Institut Flumen (UPC-CIMNE) i en Pere Oller (GeoNeu Risk), geoleg, qui ha aportat la
seva experiencia en [’ambit i ha proporcionat les dades per a la calibracio del model.

3) Mallat irregular i adaptat a la topografia del terreny

Utilitzacio d’una malla irregular per permetre ’adaptacio acurada al perfil del terreny. Al
llarg del recorregut de ’allau s’aplica un mallat més petit per tal d’identificar-ne els limit
i al mateix temps, obtenir solucions més precises.
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