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1 Introducci6

La necessitat d’efectuar un estudi d’inundabilitat al municipi de Sant Carles de la Rapita, es

planteja per motius de planejament urbanistic.

Dins I'ambit del pla de prevencié contra inundacions INUNCAT (escala de treball 1:50.000)
estan delimitades les zones potencialment inundables segons criteris geomorfologics dels
barrancs del Solito, dels Penjats, de I'Aiguassera i de I'Aljub, en els seus trams baixos (veure

Figura 1).

Aquesta escala de treball no s’adequa als requeriments necessaris per la redaccio del Pla

d’'Ordenacié Urbanistica Municipal, per aquesta rao es realitza el present estudi.
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Figura 1. Delimitacié de les zones potencialment inundables de 'INUNCAT al municipi de Sant Carles de la
Rapita (Any 2001).
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1.1 Objectius

L’objectiu d’aquest estudi és determinar les zones inundables dels principals cursos fluvials
al seu pas pel terme municipal de Sant Carles de la Rapita, en la franja delimitada per la
linia de cota d’inundaci6 de les avingudes de periode de retorn (T) de 10, 100 i 500 anys,
per tal de detectar possibles afectacions a determinades arees del municipi, aixi com
determinar la perillositat associada als cabals del periode de retorn de 500 anys, tal i com

requereix el reglament de la Llei d’urbanisme (decret 305/2006, del 28 de juliol, article 6).

1.2 Antecedents
Per a la elaboracié del present informe es compta amb els segilients antecedents:

- “Projecte de canalitzacié del tram inicial del barranc dels Penjats en Sant Carles de
la Rapita”, GEYTECA, Setembre de 2006.

- Informe técnic corresponent a I'expedient UDPH2006006020, que correspon a
I'autoritzacio de les obres en el barranc dels Penjats, TM Sant Carles de la Rapita.
Informe facilitat per ’ACA, amb data d’aprovacié del desembre del 2006.

- Projecte PEFCAT (Planificacié d’Espais Fluvials de Catalunya, Baix Ebre i Delta de
I'Ebre, 2010)

1.3 Ambit d’estudi

Les arees estudiades, en funcié de les delimitacions del Sol Urba i Urbanitzable extretes del
Mapa urbanistic de Catalunya (MUC) del Departament de Territori i Sostenibilitat i de les
necessitats plantejades per '’Ajuntament de Sant Carles de la Rapita, pertanyen als cursos
fluvials abans esmentats que circulen pel terme municipal de Sant Carles de la Rapita, que
son el torrent del Sit, en la part nord, els barrancs del Solito, dels Penjats, de I'Aiguassera, i

els barrancs de I'Aljub i el Codonyol, en la part sud.

El torrent del Sit i el barranc del Solito desemboquen a la séquia natural que circula entre les
carreteres N-340a i la TV-3408; mentre que els barrancs restants desemboquen al mar, sent

en el cas dels barrancs dels Penjats i d’Aiguassera per mitja de canalitzacié soterrada.

En base als requeriments establerts per I'Ajuntament de Sant Carles de la Rapita i a la

documentacié aportada també pel propi Ajuntament s’ha delimitat els sectors a estudiar dins
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el terme municipal. En quant als barrancs del Sit i del Solito es modelitzen fins la seva
desembocadura a la seéquia, els barrancs de [l'Aljub i del Codonyol fins la seva
desembocadura a mar, i en quant als barrancs dels Penjats i d’Aiguassera es modelitzen
fins I'entrada a les canalitzacions soterrades. En la seglent figura es mostra els sectors dels

cursos a estudiar dins 'ambit del terme municipal de Sant Carles de la Rapita.
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Figura 2. Situacié dels trams dels cursos fluvials estudiats en el present treball, dins el terme municipal de Sant
Carles de la Rapita.

El terme municipal de Sant Carles de la Rapita s’estén parcialment pel marge dret de la
carretera TV-3408, expandint-se dins la zona del Delta de I'Ebre. Per aquesta rad, en el

present document s’inclou la informacié corresponent a aquest sector del Delta.

L’extensié de les zones inundables i els calats d’inundacié de I'ambit del Delta de I'Ebre,

utilitzats en aquest treball, coincideixen amb els obtinguts en el projecte PEFCAT
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(Planificacié d’Espais Fluvials de Catalunya, Baix Ebre i Delta de I'Ebre, 2010). En la
seguent figura es mostra 'ambit del delta de 'Ebre que s’engloba en el terme municipal de

Sant Carles de la Rapita.
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Figura 3. Ambit del Delta de I'Ebre dins el terme municipal, estudiat en el projecte PEFCAT (Baix Ebre i Delta de
I'Ebre, 2010).

1.4 Metodologia

Per delimitar les zones inundables és necessaria la realitzacié de calculs hidrologics i

hidraulics.

Els calculs hidrologics s’efectuen per tal de determinar els cabals de cada subconca i
periode de retorn. Introduint els valors obtinguts al model hidraulic es pot simular el regim de

funcionament de la xarxa fluvial.
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Per realitzar els calculs és necessari disposar d’'un model digital del terreny en 3D i de la
informacio de les estructures hidrauliques (guals, ponts, motes...) que puguin interferir en les

avingudes.

Segons les caracteristiques geomorfologiques de cada curs, i la forma com es distribueixen
els volums d’aigua en diferents escenaris d’inundacid, s’adoptara una simulacié hidraulica

unidimensional o bidimensional.

En la simulacié unidimensional es dibuixen les geometries que defineixen el curs fluvial. Sén
I'eix fluvial del riu, els limits de la llera, les linies de flux i les seccions transversals, entre

d’altres, que serveixen per efectuar la modelitzacio hidraulica.

Aquestes geometries, que es delimiten en I'entorn SIG, s’'importen al programa Hec-Ras i
s’introdueixen els valors de cabal obtinguts mitjangant els calculs hidrologics i altres
variables com rugositats, coeficients de contraccidé i/o expansid, a més de les
caracteristiqgues geomeétriques de les estructures hidrauliques presents en la zona de
I'estudi. EI model numéric d’aquest programa permet calcular les zones inundables en régim

permanent i gradualment variat per als diferents periodes de retorn.

En la simulacié bidimensional, amb el model digital del terreny en 3D, es discretitza I'ambit
d’estudi amb una malla de triangules i/o quadrilaters i s’assignen a cadascun d’aquests

elements les variables de rugositat, condicions inicials i de contorn que li corresponguin.

Finalment, es grafien els resultats obtinguts en un entorn SIG, per tal d’obtenir els planols
dels limits inundables pels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys i les zones de perillositat
pel periode de retorn de500 anys a escala 1.5000. La metodologia s’explica amb més detall

als apartats 2 i 3 per a la Hidrologia i a I'apartat 4 per a la Hidraulica.
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7 Hidrologia segons INUNCAT

L’Estudi hidrologic, “Delimitacié de zones inundables per a la redacci6 de I'lnuncat”, va ser
realitzat 'any 2002 per 'Agéncia Catalana de I'Aigua amb el motiu de la realitzacio de la
delimitacié de les zones inundables per al desenvolupament del pla d’emergéncies contra
inundacions. La Taula 1 recull les dades de dues estacions en la conca de la Galera, que

s’utilitzaran com a referéncia per fer la comparacio de dades amb els torrents analitzats.

La zona d’estudi d’'aquest treball s’ha dividit en diferents subconques per I'obtencié de les
precipitacions i posteriorment dels cabals, les quals presenten superficies molt inferiors
respecte les conques comparatives de I'INUNCAT, localitzades en zona d'’interior, perd que
tanmateix presenten una precipitacié molt similar a la recollida en 'ambit del terme municipal

de Sant Carles de la Rapita.

La Taula 2 mostra les precipitacions de les conques a les estacions 1044 i 1045 (a I'estacid,
no del promig de la conca) i la Taula 3 els cabals resultants extrets de I'estudi hidrologic de
'INUNCAT.

Estacio Superficies Descrincié
subconca km? P
1044 151 la Galera en Godall
1045 159.6 la Galera complet

Taula 1 Estacions de I'estudi hidrologic.

Pd (mm) T (anys)

estacio 10 100 500
1044 149.6 250.9 333.0
1045 147.9 247.7 328.4

Taula 2 Precipitacié maxima en 24 hores de la conca.

Q (m3/s) T (anys)

estacio 10 100 500
1044 116 302 567
1045 178 455 848

Taula 3 Cabals de I'estudi hidrologic INUNCAT.
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3 Hidrologia segons la Guia Técnica

3.1 Aspectes basics

D’acord amb la Guia Técnica “Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat
d’ambit local”, editada per I'’Agéncia Catalana de l'Aigua, per a la redaccié dels estudis
hidrologics es poden utilitzar dades recollides als “Mapes de precipitacié maxima diaria
esperada a Catalunya per a diferents periodes de retorn”, del Servei Meteoroldgic de
Catalunya i dades recollides als mapes inclosos a la guia del Ministerio de Fomento (DGC,

1999), “Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular”.

Per a la realitzacioé de la hidrologia s’ha utilitzat el model digital del terreny Lidar de I'Institut
Cartografic de Catalunya (ICC). Es tracta d’una informacié en format malla regular (raster) i,
en aquest cas, es compon a partir de tres models. El primer d’ells, amb un pas de malla
d’1x1 metres (precisié de 15-30 cm en altimetria), que abasta tot I'ambit dels trams dels
cursos a estudiar, el segon amb un pas de malla d’2x2 metres, (també amb una precisié de
15-30 cm en altimetria), que abasta la zona restant del terme municipal, i el tercer amb un
pas de mall d’5x5 metres, que abasta I'extrem sud-oest de 'ambit d’estudi per la realitzacio

de la hidrologia.

3.2 Pluja de projecte

Per al calcul dels valors de precipitacié diaria Py es realitza un tractament estadistic de les
séries de pluges historiques obtingudes dels registres de les estacions meteorologiques
properes. El tractament estadistic utilitza dades de mesures a punts concrets, les estacions
meteorologiques. Si s’utilitzen els resultats del tractament estadistic per assignar un unic
valor de precipitacié Pga una zona amb una certa extensi6, i no a un punt, cal reduir els
resultats del tractament estadistic aplicant un coeficient adimensional. Aquest coeficient és

K4, coeficient de simultaneitat, que té I'expressio:
siS <1km? Ky =1

(S > 1km? Ky = 1— 285

S1 m A= 15
On S és la superficie de la conca expressada en km?2 L’aplicacid del coeficient de
simultaneitat esta motivada perqué, sobre una zona extensa, la precipitacié mitjana és

menor quan més superficie té la zona. En aquest cas, per la definicié de la pluja de projecte,
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la zona d’estudi s’ha dividit en cinc conques (veure Figura 4), donada la separaci6 dels
cursos fluvials a estudiar (els quals desemboquen o bé al mar o la séquia del marge dret de

la carretera TV-3408) i la orografia del terreny.

La superficie de la conca que engloba el torrent del Sit (conca Sit, en endavant) és de 1.04
km?, amb un coeficient K, de 0.999; la superficie de la conca que engloba el curs del
barranc del Solito (conca Solito, en endavant) és de 4.95 km? amb un coeficient K, de
0.954; la superficie de la conca que engloba el curs del barranc dels Penjats fins la
desembocadura a mar (conca Penjats, en endavant) és de 1.36 km?, amb un coeficient K
de 0.991; la superficie de la conca que engloba el curs del barranc d’Aiguassera fins la
desembocadura a mar (conca Aiguassera, en endavant) és de 2.70 km?, amb un coeficient
K, de 0.971; i la superficie de la conca que engloba els cursos dels barrancs de Codonyol i
I'Aljub (conca Codonyol, en endavant) és de 5.71 km?, amb un coeficient K, de 0.950, sent el

barranc de Codonyol el torrent que desemboca a mar.

La Taula 4 mostra els valors dels altres parametres hidromorfométrics i el temps de

concentracié de les cinc conques.

Area K Longitud Cota Cota Pendent | Temps | Temps
(km?) A L (m) max. (m) | min. (m) | j(m/m) Tc (h) | Tc (min)
Conca Sit 1.04 | 0999 | 3424 212.00 1.00 0.062 1.30 78
Conca 495 | 0954 | 8859 626.00 0.00 0.071 2.60 156
Solito
Conca 136 | 0991 | 3974 256.00 0.00 0.064 1.44 86
Penjats
g."“ca 270 | 0971 | 6002 718.00 18.00 0.117 1.76 106
Iguassera
Conca 571 | 0.950 | 5743 717.00 0.00 0.125 1.68 101
Codonyol

Taula 4. Parametres hidromorfométrics i temps de concentracié per les conques definides per la determinacié de
la pluja de projecte.

A la Taula 5 es poden observar els valors de P4 segons la guia del Ministerio de Fomento

(DGC,1999), “Maximas lluvias diarias en la Espana Peninsular” i segons les dades recollides

en els “Mapes de precipitacié maxima diaria esperada a Catalunya per a diferents periodes

de retorn”, del Servei Meteorologic de Catalunya, i els valors de P’y una vegada aplicat el

coeficient de simultaneitat K, (P'q4 = P4 X K,). Finalment, es mostra el valor deP’y adoptat

per cada periode de retorn (corresponent al valor més desfavorable entre ells).
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Pd Pd' (=Pd x KA)
Periode i i .
do Cutia 0l | Guia Maximas lluvias | Gi2 91| Guia Maximas luvias | Pd
t . .| diarias en la Espafia . .| diarias en la Espafia | adoptada
retorn | Meteorologic Peninsular Meteorologic Peninsular
de Catalunya de Catalunya
T10 114 134 114 134 134
Conca Sit T100 155 228 155 228 228
T500 212 304 212 304 304
T10 114 134 109 128 128
ggl’i‘t‘f T100 155 228 148 217 217
T500 211 304 201 290 290
T10 112 134 111 133 133
SO”.Ca T100 152 228 151 226 226
enjats
T500 208 304 206 301 301
T10 111 134 108 130 130
g."“ca T100 151 228 147 221 221
Iguassera
T500 206 304 200 295 295
T10 110 134 104 127 127
Cones T100 148 228 141 216 216
Codonyol

T500 202 304 192 289 289

Taula 5. Precipitacions associades a cada periode de retorn.
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Figura 4. Situacié de les subconques en el terme municipal per a la determinacioé de la pluja de projecte.

Els valors obtinguts presenten lleugeres diferencies respecte als valors adoptats per I'estudi

hidrologic a les subconques que s’han escollit per fer la comparativa (1044, 1045),

analitzada en l'estudi INUNCAT (Taula 6). Aquesta diferéncia pot estar condicionada per la

distancia geografica entre les conques comparades, o les seves superficies.

T (anys) Resultat del calcul Resultats a I'estudi INUNCAT
hidrologic 1044 e

10 134 149.6 147.9
100 228 250.9 247.7
500 304 333 328.4

Taula 6. Precipitacions associades a cada periode de retorn comparades amb les conques INUNCAT.

Una vegada coneguda la precipitacié diaria P’y (apartat 3.2) es calcula la intensitat de pluja

corresponent a una durada de I'episodi de pluja igual a 24 hores (quan no es disposa de cap
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dada per a calibrar el model hidroldgic, es recomana considerar una duracié de la pluja de
24 hores, per ser més conservador), per a cada periode de retorn. S'utilitzen les corbes

intensitat — durada — freqiiéncia, també anomenades corbes IDF proposades per Témez:

(289-1-p0-1)
I (Il> (280-1-1)
Iy \Ig

On:

I Intensitat de precipitacié per a una durada efectiva de la pluja de durada

D = 24 hores corresponent al periode de retorn considerat, expressada en mm/h.

e [,/I4 Quocient caracteristic de la zona d’estudi, a Catalunya es pot considerar un
valor mitja de 11, d’acord amb MOPU (1990).

o Iy Intensitat mitjana diaria per al periode de retorn considerat, que és el volum

de precipitacié recollit en un dia natural, dividit per 24 (hores). S’expressa en mm/h.

D Durada efectiva de la pluja igual a 24 hores.

Els cabals utilitzats per a la determinaci6 de les zones inundables segons la terminologia de
I’Agéncia Catalana de I'Aigua son el de 7= 10 anys, 7= 100 anys i 7= 500 anys. La Taula 7

recull la intensitat de precipitacio resultant, per als tres periodes de retorn.

i Pd' ID (Sintetica)
Periode de retorn
adoptada (Tc=24 h)

T10 134 6.35
gﬁ”ca T100 228 10.80

T500 304 14.40

T10 128 6.06
Conca T100 217 10.31
Solito

T500 290 13.75

T10 133 6.30
Conca T100 226 10.72
Penjats

T500 301 14.29

T10 130 6.17
Conca T100 221 10.50
Aiguassera

T500 295 14.00

T10 127 6.03
Conca T100 216 10.27
Codonyol

T500 289 13.69

Taula 7. Intensitat de disseny, associada a cada periode de retorn.
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El calcul del hietograma de precipitacid, un cop coneguda la Py’ i la corba IDF aplicable es
realitza amb el métode conegut com dels blocs alternats. Els hietogrames per a totes les

conques i els diferents periodes de retorn es mostren entre la Figura 5 a la Figura 9.

Hietograma conca torrent de Sit
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Figura 5. Hietogrames de pluja per a la conca Sit, T=10, T=100 i T=500 anys.

Hietograma conca barranc del Solito
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Figura 6. Hietogrames de pluja per a la conca Solito, T=10, T=100 i T=500 anys.
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Hietograma conca barranc dels Penjats
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Figura 7. Hietogrames de pluja per a la conca Penjats, T=10, T=100 i T=500 anys.

Hietograma conca barranc de I'Aiguassera
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Figura 8. Hietogrames de pluja per a la conca Aiguassera, T=10, T=100 i T=500 anys.

Hietograma conca Codonyol - Aljub
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Figura 9. Hietogrames de pluja per a la conca Codonyol, T=10, T=100 i T=500 anys.
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3.3 Pérdues de precipitacio

Per a la determinacidé de les pérdues de precipitacio la Guia Técnica segueix el métode
desenvolupat pel Soil Conservation Service (SCS, depenent del Servei Geologic dels Estats
Units, USGS). D’aquesta forma per a cada subconca es pondera el nombre de corba NC. El
nombre de Corba pot variar entre 0 i 100, i s’estableix que I'NC=100 correspon a una
superficie totalment impermeable. ElI Soil Conservation Service (SCS), va tabular els NC

segons I'ts del sol, el pendent, les caracteristiques hidrologiques i el grup de sol.

La relacio entre el Py(llindar d’escorrentiu a partir del qual es produeix escorrentiu superficial)

i 'NC utilitzada habitualment a la Peninsula és la proposada per Témez:

5000

P, =———50
7 NC

On P, és el llindar d’escorrentiu en condicions d’humitat de tipus Il, condicions d’humitat

normals. S’expressa en mm, i NC el nombre de corba, és adimensional.

Segons el Mapa Geologic de Catalunya a escala 1:250.000 de Ilnstitut Geologic de
Catalunya (Figura 10), la geologia dels materials aflorants a les conques d'estudi esta
formada per materials del Cretaci Inferior, representat mitjangant una trama verdosa, del

Jurassic, en tonalitats blavoses, i del Plistoce i Holocé, en tonalitats rosades.

D’acord amb la Guia Técnica de 'Agéncia Catalana de I'Aigua, les litologies del tipus J3C1B
i Q3D (margocalcaries, margues i calcaries) s’inclouen en el grup de solIs tipus A, les
litologies del tipus Q2F (conglomerats, gresos i lutites) s’inclouen en els sols tipus B, i les
litologies del tipus C2B, C4B, i C6D (calcaries, dolomies, margues, gresos, lignits i
conglomerats) s’inclouen en els sols tipus C; mentre que les zones corresponents a masses

d’aigua s’inclouen en els sols tipus D.
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EPIGRAF, SOL, DESCRIPCIO

C2B C Cretaci inferior, Calcaries i'o dolomies, Margues. Gresos.
C4B C Cretaci inferior, Calcaries.

CBD C Cretaci inferior. Gresos, conglomerats, margues i kignits
JICIB A Jurassic - Cretaci inferior, Margocalcaries, margues |
LLAC D Aigua,

MOLL C Moil.

Q2F B Plistocé mitja | superior. Conglomerats, gresos | lutites.
Q30 A Holock, Graves, codols, sores i lutites.

Sant Carles /
= .de la Rapita PR

bt

Figura 10. Geologia de les conques.
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Figura 11. Zonificacié segons grup de sol.

Els sOlIs del grup A admeten més infiltracié que els del grup C. La Figura 11 mostra la

zonificacié segons el grup de sol. El grup A es representa amb color blau, el grup B amb

color verd i el grup C amb color vermell.

Els usos del sol que predominen en aquesta zona son catorze, segons el mapa de cobertes

del sol de Catalunya, que s’han agrupat en set, d’acord amb la Taula 8, entre els quals

destaquen amplies superficies de matollars i conreus, principalment en les zones més

planeres i proximes a la zona urbana, i en les zones més feréstecs i de majors pendents

predominen les masses boscoses i matollars. La Figura 12 mostra la zonificacié segons els

tipus de cobertura.
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Sant Carles
de la Rapita
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.

'Platia de Capri

"

Sant Carles
de la Rapita &«

\.. :'I’.m.. de lex Delicies
B Usos de sol
' Atzavara

- Bosc dens

.'-.I-aa Tres Palmeres J /Boso clar.

Matollars

e Praderies

: S Conreus
£ Poc vegetal

S e e i _ Montsia Mar Poc permeable
Figura 12. Zonificacio segons els usos del sol.
MCSC Calcul de cabals
Us Codi Us Codi

Boscos densos (no ribera) 1 Bosc dens 1
Boscos clars (no ribera) 6 Bosc clar 2
Matollars 7 Matollars 3
Prats i herbassars 9 Praderies 4
Roquissars 11 Poca infiltracio 7
Tarteres 12 Poca vegetacid 6
Sols nus forestals 13 Poca infiltracio 7
Platges 14 Poca infiltracio 7
Aiglies continentals 16 Poca infiltracio 7
Conreus 17 Conreus 5
Zones urbanitzades 19 Poca infiltracid 7
Vies de comunicacio 21 Poca infiltracio 7
Zones esportives i ludiques 22 Poca infiltracio 7
Zones d'extraccié minera 23 Poca vegetacié 6

Taula 8. Equivaléncia entre els usos del sol del mapa de cobertes del sol i els sintetitzats.



Estudi d’'inundabilitat al municipi de Sant Carles de la Rapita (1a part) IGC AP 017/2012

Torrent del Sit, barrancs del Solito, dels Penjats, d’Aiguassera, I'Aljub i el Codonyol

Sant Carles
de la Rapita

¥ 1 | de ln Ripitn
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Figura 13. Zonificacio que recull els tres criteris: Us de sol, grup de sol i subconca.

La Figura 13 mostra la zonificacido que resulta de recollir els criteris; Us de sol (cobertura),
grup del sol (litologia aflorant) i subconca. El color és el del grup del sol (blau, A; verd, B;
vermell, C), i la tonalitat segons I'is del sol: més fosc és menys escolament (més retencié i/o

infiltracid) i més clar és més escolament.

Per a cada grup de sol i cada us del sol, la Taula 9 recull els valors adoptats del nombre de

corba NC, en condicions d’humitat de tipus Il (condicions normals).

Us sol Grup sol Nombre de Corba NC
Estimacio baixa Estimacio alta

_______ A | 290 | 3
Boscdens [ ------ ST 43 I
_______ cC | 54 | e

D 60 68
_______ A |3 | 4

B 52 60
Boscclar  |------ oo e
_______ cC | e | 69

D 68 76
Matollar  [------ AL a0 45i
______ B .60 | 68
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Us sol Grup sol Nombre de Corba NC
Estimacio baixa Estimacio alta

_______ cC | 6 | 78

D 76 83
_______ A 42 |4
Praderia | ------ IR B— 60 L
_______ C | .74 | 8

D 79 85
_______ A | s4 | e

B 68 77
(6 O N 16 I e o e
_______ c | .78 | 8

D 82 89
_______ AT
Poc vegetat | ------ B L4 U R LR
_______ c .8 | 8

D 86 93
,,,,,,, A | et | %
Poc permeable [------- B SN S LB
_______ c ..o | 9%

D 91 96

Taula 9. Valors del nombre de corba NC adoptats.

IGC AP 017/2012

La delimitaci6 de conques i subconques feta per a la determinacié de les pérdues de
precipitacié, i més endavant, per a la determinacié de cabals, és la que es mostra en la
Figura 14, per les cinc conques d’estudi, conca Sit, conca Solito, conca Penjats, conca

Aiguassera, i conca Codonyol.
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! les Tres Palmeres

. Platja del Codomyol
<Camping Alfacs

0 I S T

Figura 14. Situaci6 de les conques respecte el terme municipal de Sant Carles de la Rapita.

Aixi doncs, atenent a I'is del sol, predominantment bosc dens i matollars en zones més
feréstecs, i conreus en zones més planeres, i al grup del sol, la distribuci6 de la superficie de
les diferents conques es mostra a la Taula 10, en termes de superficie total i a la Taula 11,

com distribucié percentual.
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A | oo oo oo oof oo oo oo o0of oo o0o| oo 114] oo| 00| 00| 00| 00| o8] 00| 00
Boso dens |.B...|.26] 06 00| 12| 23| ool ool o0l oo| 0o 01| o0s| 10| 00| ool 00| 00| 26| 00| 00
c | 62| 03] 00| 02| o8| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 33 07| 00| 00| 00| 00| 49| 00| 00
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A | oo| oo oo oo| os] o0of oo o0of oof 00| oo| 00| oo| 00| 00|l 00|l 00|l 04| 00| o0
Boso dar |--B-..00] 00| 00l ool 00| o0l ool ool oo ool o6l 00l 18] 00| oo| 00| 07| 00/ 10| 00
. Cc | 00| 00| oo 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 14/ 00| 18 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A | oo 16| oo oo 718] 00 oo o5] 00| 00| o00][1733] o0o| 00| o0o| 00| 00| 649 00| 00
Vatollar | B.00| 58| 09| 02| 130| ool 21| ool ool ool 180| 25/ 43| 06| 07| 01| 04| 194] 00| 12
¢ | oo0| 19| 03] o7|1005] 00| 00| 00| 00| 00| ee5|1231] 01| 00| 00| 00| 00|1630| 00| 00
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A | oo oo oo oof oo oof oof 00| ool o0o] oo| 00| oo|l ool o0o|l 00|l 00| 00|l 00| o0
braderia | B | 00| 00| 00| 00| 00| 15| 02| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
. c | 00| oo oo| o0o| 00| 00| 00| 00| 00| 00| oo/ 47/ oo| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A | o8] 150] oo] oo 21] oo oo 74 oo o0o| oo 249 01| 00| 00| 00| 00| 60| 00| o0
comeu |..B..l 287| 209] 00| 73| 234| 04| 388| 547| 195| 175 1369| 53| 206| 94| 310| 79| 05| 176| 139| 74
Cc | 19| 11| 00| 00| 80| 00| 00| 00| 00| 00| 91| 40| 11| 00| 00| 00| 00| 209 00| 00
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A | 00| oo oo| o0o| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00|/ 00| 00| 00| 00| 00| 00
Poc | B | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| oo o0o| 00| 00| 00| 00
vegetat | ¢ | 04| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 15/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 03] 00| 00
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A | oo| oo oo o0o] oo o0of oo o0of ool 00| oo| 07| oo|l 00| 10| 00| 00| 00| 00| o0
Poc | B | 77| 50| 127| 28| 00| 19| 17| 15| 22| 08| 36| 08| 77| 23| 58 74| 28| 00| 40| 04
permeable| ¢ | 01| 00| 03| 05| 05| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 15 15 03] 03| 00| 00| 05| 00| 00
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Taula 10. Distribucio de la superficie segons grup i Us de sol i subconca, en hectarees.
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A | 00| oo0| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 29| 00| 00| 00| 00| 00| 03] 00| 00
Bosc dens |...B..| 53| 08| 00| 95| 10/ 00| 00| 00| 00/ 00/ 01| 01| 26/ 00| 00/ 00| 00| 09| 00 03
C | 129| o5| 01| 16| 04| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 91| 18| 00| 00| 00| 00| 16| 00| 00

D 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

A | 00| oo0| 00| 00| 03/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00[ 00| 00| 00| 00| 01| 00| 00

Boscdlar |- B 00| 00| 00| oo o0 00| 00| 00| 00| 00| 03] 00| 47| 00| 00| 00| 164| 00| 54| 00
¢ | 00| oo0| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 06| 00| 43| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

D 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

A | 00| 27| 00| 00| 322| 00| 00| 08| 00| 00| 00| 447| 00| 00| 00| 00| 00| 215 00| 00

Matollar |..B..| 00| 95| 64| 13| 58| 188 48| 00| 00| 00| 76 06| 105 49| 17| 08| 82| 64| 02| 129
Cc | 00| 31| 19| 51| 451| 00| 00| 00| 00| 00| 280| 317| 03| 00| 00| 00| 00| 541 00| 00

D 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

A | 00| o0o0| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00[ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

Praderia |..B..| 00| 00| 00| 00| 00| 317| 05| 00| 00| 00f 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
Cc | 00| oo0| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 00| 12| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

D 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 00| 00| 00

A | 16| 244| 00| 00| 09| 00| 00| 115/ 00| 00| 00| 64| 03| 00| 00| 00| 00| 20| 00| 00

Conroy |- B..| 597| 488| 00| 567| 105| 89| 90.7| 854| 900| 956| 57.6| 14| 50.2| 747| 800| 51.2| 105 59| 734| 820
~c | 40| 19| 00| o00| 36| 00| 00| 00| 00| 00| 38 10| 28| 00| 00| 00| 00| 69| 00| 00

D 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

A | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| o00[ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

Poc | B | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 00| 00| 00| 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
vegetat | ¢ | 01| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 06/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 01| 00| 00
D 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00

A | 00| o0o0| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 02| 00| 00| 26/ 00| 00| 00| 00| 00

Poc | B | 161 82| 896| 216| 00| 403| 39| 23| 100| 44| 15| 02| 188| 184| 149| 478| 649| 00| 21.0| 48
permeable| ¢ | 02| 00| 21| 42| 02| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 04| 37| 21| 07| 01| 00| 02| 00| 00
D 00| 00| 00| 00| 00| 04| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00| 01| 00| 00| 00| 00

Taula 11. Distribucié percentual de superficie segons grup de sol i Us de sol a cada conca.
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Ponderant en superficie, els valors del nombre de corba per cada conca es mostren en la
Taula 12.

Conca Sit

W310 67 25.0 76 15.9
W320 70 21.1 79 13.4
W330 69 22.4 78 14.2
Conca Solito

W400 53 448 60 33.5
W470 71 20.7 78 13.9
W480 72 19.1 80 12.2
W490 72 19.4 80 12.3
W500 79 13.3 86 8.1

Conca Penjats

W100 69 22.7 76 15.4
W110 65 27.1 74 17.6
W160 89 6.4 94 3.3
W170 71 20.2 78 13.9
Conca Aiguassera

W200 59 35.0 66 254
W250 73 18.2 80 12.4
W260 68 23.0 77 14.7
Conca Codonyol

W360 68 23.1 77 14.8
W600 80 12.8 86 8.3
W650 62 30.8 70 21.7
W690 72 19.5 80 12.5
W700 68 235 77 15.2

Taula 12. Valors del nombre de corba resultants.

3.4 Transformacié pluja-escorrentiu i Metode de propagacio de avingudes

La hidrologia es modela amb el programa Hec-Hms, programa desenvolupat pels “US Army
Corps of Engineers”. EI métode de transformacié pluja escorrentiu que s’ha seguit és el
meétode desenvolupat pel Soil Conservation Service (SCS), métode que també recull la Guia
Técnica de I'ACA. L'SCS es basa en l'estudi del comportament de multitud de conques
petites dels EEUU, s’obté un hidrograma adimensional, en el qual s’expressa la relacié del

cabal respecte al cabal punta, versus la relacié entre el temps i el temps pic.
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Quan es modelitza una conca dividint-la en subconques, és necessari propagar els
hidrogrames d’avinguda obtinguts de la transformacio pluja-escorrentiu, en les subconques
que no tinguin el seu desguas justament en el punt de sortida de la conca general. En
aquest cas la propagacié d’avingudes s’ha modelat amb el métode de propagacié agregada
de Muskingum-Cunge. Aquest metode esta basat en el métode de Muskingum, i és una
técnica de propagacié no lineal, que considera la difusi6 d’'un hidrograma basat en les

propietats fisiques de la llera i I'hidrograma d’aigiies amunt.
3.5 Cabals

La Figura 15 mostra, altra vegada, la delimitacié de les conques, feta per a la determinacié
de cabals, sobre el mapa topografic comarcal de Catalunya a escala 1:50.000, de I'Institut

Cartografic de Catalunya, aixi com la posicié dels rius que aporten en cada conca.

Sant Carles
de la Rapita

W250, RN
\ ( Platja de Caprri b
A

w“"aolio PJ‘.IJrJ'.J de les Dielicies
...;;il

Atzavara

(+] 0.5 1
[ L

! les Tres Palmeres

Figura 15. Situaci6 de les conques respecte el terme municipal deSant Carles de la Rapita.
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Els parametres geométrics de la conca (parametres hidromorfométrics) son; I'area de la
conca S, la longitud del curs principal Z, la cota maxima a la superficie de la conca, la cota

minima a la superficie de la conca, el desnivell i el pendent mitja del curs principal J.

El temps de concentracié T, és el temps que transcorre entre la finalitzacié de I'episodi de
precipitacié i la sortida de la darrera gota d’escorrentiu superficial. S’agafa com el temps que
tarda una gota de pluja neta caiguda a I'extrem superior del curs principal a sortir pel punt de
sortida. En tractar-se d’'una conca, s'utilitza la formula proposada per J.R.Témez. El temps

de concentracié T, s’expressa en hores.

L 0.76

Pel temps de retard, t,4, la Guia Tecnica proposa la segtient formulacio:
tiag ~ 0,31T,

La Taula 13 mostra els valors dels parametres hidromorfométrics, el temps de concentracio i
el temps de retard de cada conca. Per calcular el recorregut de cada torrent es té en compte
el trajecte hidraulicament més allunyat dins la conca d’estudi, tot i que pel calcul hidraulic el

recorregut posteriorment a estudiar és limita més a les proximitats del nucli urba d’estudi.

Referent a la conca del Sit, el recorregut del curs objecte d’estudi i que adopta el mateix nom
de la zona, té un recorregut de 1.6 km, des de capgalera a la zona de Mundana fins la
desembocadura a la séquia en la zona de Groguet, amb una conca aportant de 0.86 km?, i

un temps de concentracio de 39 minuts.

En quant al barranc de la conca de Solito, des de capcalera en el pic de Moleta de Mata-
redona, fins la seva desembocadura a la séquia, la qual desemboca finalment al mar en la
zona del port, el barranc del Solito presenta un trajecte de recorregut de 8.8 km, sent la

superficie drenant de 4.29 km?, sent el temps de concentracié de 156 minuts fins a la séquia.

En quant al barranc dels Penjats, presenta un recorregut de 2.2 km des del Racé de
Mamadits fins a I'entrada al nucli urba aigies amunt del carrer 8 de gener (boca d’entrada
d’una canalitzacié soterrada), on la conca aportant presenta una superficie de 0.61 km?, amb

un temps de concentracio de 50 minuts.

El barranc d’Aiguassera, des de les proximitats del pic de la Trencada fins la seva entrada al

nucli urba a l'altura de I'Avinguda de Codonyol, on també queda canalitzat mitjangant una
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canalitzacié soterrada que desemboca directament al mar, presenta una recorregut de 5.3

km, amb una conca aportant de 2.7 km?, i el temps de concentracioé de 95 minuts.

En la zona de més al sud, ja en els limits del terme municipal, en quant als torrents que
conformen la conca de Codonyol, el recorregut del barranc del I'Aljub, des de capcalera en
les proximitats de la Caseta Mollé, fins la confluencia amb el barranc de Codonyol a l'altura
del carrer de la Granja, té un recorregut de 2.9 km, amb una conca aportant de 2.38 km?, i el
temps de concentracié de 64 minuts; mentre que el barranc de Codonyol, des de capcalera
als voltants del pic de la Trencada fins la seva desembocadura al mar en la platja del Suis,
presenta una trajecte d’'uns 4.7 km, on l'area drenant és de 3.34 km? i el temps de

concentracio és de 84 minuts.

Conca Area : C_)ota : Qota Longitud | Pendentj| Temps tlag (min)
S (km2) | maxima (m) | minima (m) | L (m) (m/m) tc (h)

Conca Sit

W310 0.64 212.00 27.00 2409 0.077 0.95 18

W320 0.22 45.00 1.00 1392 0.032 0.74 14

W330 0.18 58.00 1.00 1562 0.036 0.79 15

Conca Solito

W400 3.88 626.00 71.00 6763 0.082 2.06 38

w470 0.41 123.00 0.00 2985 0.041 1.26 23

W480 0.12 33.00 1.00 1075 0.030 0.62 11

W490 0.39 56.00 0.00 2206 0.025 1.10 20

W500 0.15 19.00 0.00 861 0.022 0.55 10

Conca Penjats

W100 0.48 121.00 37.00 1918 0.044 0.89 17

W110 0.61 256.00 36.00 2178 0.101 0.84 16

W160 0.14 37.00 0.00 1676 0.022 0.92 17

W170 0.13 80.00 33.00 1049 0.045 0.56 10

Conca

Aiguassera

W200 2.23 718.00 72.00 3970 0.163 1.21 22

W250 0.05 25.00 0.00 845 0.030 0.52 10

W260 0.43 105.00 18.00 2076 0.042 0.95 18

Conca

Codonyol

W360 2.38 295.00 4.00 2949 0.099 1.06 20

W600 0.04 21.00 0.00 518 0.041 0.33 6

W650 3.01 717.00 55.00 4193 0.158 1.27 24

W690 0.19 67.00 4.00 1215 0.052 0.61 11

W700 0.09 77.00 16.00 1185 0.051 0.60 11

Taula 13. Parametres hidromorfomeétrics, temps de concentracio i temps de retard.
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Els hidrogrames resultants dels torrents anomenats anteriorment: torrent de Sit, barranc del

Solito, barranc dels Penjats, barranc d’Aiguassera, i barrancs de Codonyol i I'Aljub, es

mostren entre la Figura 16 a la Figura 9.

Cabal (m3/s)
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Figura 16. Hidrogrames resultants T=10, T=100 i T=500 anys. Conca Sit.
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HIDROGRAMA - barranc de Solito (punt 4, HIDROGRAMA - barranc de Solito (punt 5,
desembocadura al mar) carretera N-340)
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Figura 17. Hidrogrames resultants T=10, T=100 i T=500 anys. Conca Solito.
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Figura 18. Hidrogrames resultants T=10, T=100 i T=500 anys. Conca Penjats.
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HIDROGRAMA - barranc d'aiguassera (punt 9, HIDROGRAMA - barranc d'aiguassera (punt 10,
desembocadura a mar avinguda codonyol)
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Figura 19. Hidrogrames resultants T=10, T=100 i T=500 anys. Conca Aiguassera.
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Figura 20. Hidrogrames resultants T=10, T=

100 i T=500 anys. Conca Codonyol.
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En la Taula 14 i la Figura 21 es mostra els punts definits per a la determinacio6 dels cabals:

de les Delicies

Conca Sit
Punt de desguas de la conca del torrent del
1 Sit, desembocadura a la sequia, en la zona W310+W320
de Groguet
Torrent Sit Carretera N-340, aigiies amunt del Poligon
2 . . W310
Industrial El Rajolar
3 Punt de desgua§ _ torrent  lateral, W330
desembocadura a la séquia
Conca
Solito
Punt de desguas de la conca del barranc
4 del Solito, primerament a la séquia natural, i| W400+W470+W480+W490+W50
finalment al mar, en la zona del port del 0
Barranc municipi
Solito
5 Carretera N-340, aigles amunt del W400
Cementiri de Sant Carles de la Rapita
Conca
Penjats
Punt de desguas de la conca del barranc
6 |dels Penjats, en la zona del port del W100+W110+W170+W160
municipi, entre el club Nautic i el Moll Vell
Punt d'entrada a la canalitzacié soterrada,
Barranc per sota el carrer vuit de Gener, aportant la
Penjats / conca del barranc dels Penjats i un barranc W100+W110+W170
lateral
Aigles amunt de la canalitzacié soterrada,
8 . - . W110
recollint les aigles del barranc dels Penjats
Conca
Aiguassera
Punt des desguas de la conca del barranc
9 |d'Aiguassera, entre la platja de Capri i de W200+W250+W260
Barranc Gros
Aiguassera
10 W200+W260
Conca
Codonyol
Barranc 11 | oot desguas do 1 conca del bamanc Cell yy360+WE00+W650+WE90+W70
Codonyol odonyol, entre la platja del Suis i la platja 0
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Punt de confluéncia amb el barranc de

IAIJub_, a l'altura del carrer de la Granja, W650+W690+W700
recollint la conca aportant del barranc del

Codonyol

12

Punt de confluéncia amb el barranc del
Codonyol, a l'altura del carrer de la Granja, | W360+W600+W650+W690+W70

entrada a la urbanitzacié de la Pau, recollint 0
la conca aportant del barranc de I'Aljub

Taula 14. Punts definits per a la determinacio de cabals.
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Figura 21. Punts definits per a la determinacio de cabals.

La Taula 15 recull els cabals maxims dels hidrogrames anteriors resultants de I'aplicacio del
meétode de pérdua de precipitacié i metode de transformacié pluja escorrentiu, descrits en

els apartats 3.3 i 3.4 respectivament, per a tres periodes de retorn. La Taula 15 a més
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compara aquests cabals maxims amb els cabals de I'estudi INUNCAT. Com que no es
disposa de cabals INUNCAT en tots els punts s’ha utilitzat la férmula que relaciona cabals i
superficies de conca entre dos rius de conques hidroldégiques similars:
Q:/Q, = (51/S,)%57%. Amb I'exponent 0.5 és la mateixa formula que s’ha utilitzat a
'INUNCAT. Els cabals base utilitzats per a la interpolacié sén els corresponents a les
estacions 1044 i 1045.

Les estacions INUNCAT emprades per dur a terme aquesta comparativa de cabals
presenten una localitzacié lleugerament allunyada a les subconques delimitades pel calcul
de la pluja de projecte de I'area d’estudi, les quals corresponen a dues conques que recullen
les aigues del riu Galera, que circula per I'interior i desemboca al riu Ebre, mentre que el
municipi de Sant Carles de la Rapita es troba assentat a la banda est de la Serra del
Montsia, desembocant a mar, i ocupant una petita superficie del delta de I'Ebre per les
proximitats de la bassa de I'Encanyissada. Alhora, les estacions INUNCAT presenten
superficies forga superiors a les cinc subconques delimitades en aquest estudi, que oscil-len
entre els 1.04 km2 i els 5.71 km2, en comparacié als més de 100 km2 que presenten les
conques INUNCAT utilitzades en la comparativa. Tot i les diferéncies entre conques, ja sigui
per la distancia geografica i/o superficies, referent als valors de precipitacié mitja s’observen
petites diferéncies entre els valors INUNCAT i els valors obtinguts a partir de la Guia técnica

de recomanacions per a la realitzacio d’estudis d’inundabilitat d’ambit local de I'Agéncia.

Cal tenir en compte que, segons dades de 'INUNCAT, els valors de cabals han set obtinguts
sota condicions d’humitat tipus I, és a dir, normals, i amb valors de nombre de corba
proxims al 65, sent, per tant, similars als valors obtinguts per aquest estudi segons la Guia
Técnica, que oscil-len entre 62 (valor del nombre de corba per I'estimacié baixa) i 70 (valor

del nombre de corba per 'estimacio alta).

Comparant els resultats i per les conques del Solito, Penjats i Codonyol s’observa forca
similitud entre els valors obtinguts segons la Guia Técnica i els extrapolats de 'INUNCAT, i,
més concretament, pel cas de l'estimacio alta, on els valors de cabals oscil-len entre els
rangs de valors de les dues conques INUNCAT per tots els punts estudiats. En la conca del
Sit és on s’observen majors diferéncies entre els valors de cabals, que podrien ser degudes

a les diferéncies entre superficies.

D’aquests resultats se’'n pot extreure que pel cas de conques de superficies menors els
valors de cabals s6n més dispars, respecte aquells punts col-lectors de conques més grans,

fent-se més evident amb 'augment del periode de retorn.
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Cabal (m3/s)

Periode de retorn

T10 T100 T500
Punt/ Conca Estimacié guia Estimacié guia Estimacié guia
baix alt 1044 1045 baix alt 1044 1045 baix alt 1044 1045
Conca Sit
Punt 1 5.7 7.60 8.74 13.05 13.40 15.60 22.76 33.35 19.90 22.10 42.73 62.16
Punt 2 3.8 5 7.56 11.28 8.80 10.30 19.68 28.83 13.10 14.60 36.94 53.74
Punt 3 1.7 22 4.03 6.02 3.90 4.50 10.50 15.39 5.70 6.30 19.72 28.69
Conca Solito
Punt 4 15.7 23.7 21.01 31.36 50.90 63.80 54.70 80.16 85.20 100.70 102.70 149.40
Punt 5 111 175 18.59 27.75 39.10 50.00 48.40 70.93 67.00 80.10 90.87 132.19
Conca Penjats
Punt 6 12.8 16 11.02 16.45 28.70 32.60 28.69 42.05 42.10 46.10 53.87 78.37
Punt 7 10.7 13.8 10.43 15.57 25.00 28.70 27.16 39.81 37.00 40.90 51.00 74.19
Punt 8 5 6.7 7.39 11.03 12.00 14.20 19.23 28.18 18.10 20.30 36.11 52.52
Conca Aiguassera
Punt 9 15.7 21.6 15.52 23.17 42.90 51.20 40.41 59.22 67.40 76.60 75.87 110.37
Punt 10 15.4 21.3 15.39 22.97 42.20 50.40 40.06 58.70 66.40 75.40 75.21 109.41
Conca Codonyol
Punt 11 38.6 52.8 22.57 33.68 97.40 115.80 58.75 86.10 149.30 169.30 110.30 160.46
Punt 12 19.5 27.2 17.13 25.57 52.10 62.70 44.60 65.36 81.40 93.10 83.73 121.81
Punt 13 19.2 25.6 14.56 21.73 45.20 52.90 37.90 55.54 67.60 75.60 71.15 103.51

Taula 15. Cabal de disseny, associat a cada periode de retorn.
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4 Hidraulica

4.1 Model digital del terreny

Per a la modelitzacié hidraulica s’ha utilitzat el model digital del terreny Lidar de I'Institut
Cartografic de Catalunya (ICC). Com ja es comenta en I'apartat d’Hidrologia, es tracta d’'una
informacié en format malla regular (raster) i, en aquest cas, es compon a partir de dos
models. El primer d’ells, amb un pas de malla d’1x1 metres (precisi6 de 15-30 cm en
altimetria), que abasta practicament tot 'ambit dels cursos a estudiar, i el segon amb un pas
de malla d’2x2 metres (precisid de 15-30 cm en altimetria). Alhora, s’ha tingut en compte

també la cartografia topografica a escala 1:1000 (Figura 22).

Respecte I'ambit del Delta de I'Ebre, modelitzat dins el projecte PEFCAT (Conca del Baix
Ebre i Delta de I'Ebre, 2010), esta modelat igualment amb el model digital del terreny Lidar
(ICC), sent informacié en format mallar regular amb un pas de malla d’1x1 metres (precisio

de 15-30 cm en altimetria).

T Sant Carles
~ delaRapita_
1 = !

Sant Carles

g.@.ﬂl..‘}. _B,QP,LB} ' 4,38,

MDT 1x1
Value

P High - 10793

B Low -1.85
Topografia 1:1000

Figura 22. Cartografies utilitzades de I'lCC i MDT obtingut.
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4.2 Cabals

Els cabals maxims dels hidrogrames utilitzats pels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys
es resumeixen en la Taula 16, d’acord amb el que s’ha exposat al capitol 3 (Hidrologia
segons la Guia técnica de recomanacions per a la realitzacioé d’estudis d’inundabilitat d’ambit
local de 'Agéncia Catalana de 'Aigua) per les conques de Sit, Solito, Penjats, Aiguassera i

Codonyol.

S’han utilitzat els cabals segons l'estimacié alta per les conques Sit, Solito, Penjats i
Aiguassera, i I'estimacié baixa per la conca Codonyol, seguint la Guia Técnica de I'Agéncia
Catalana de I'Aigua, donat que soén els valors que més s’assimilen als cabals extrapolats de

'INUNCAT, en els diferents punts d’estudi usats en la comparativa.

Cabal (m3/s) Periode de retorn

Punt/ Conca T10 T100 T500
Conca Sit
Punt 1 7.6 15.6 22.1
Punt 2 5.0 10.3 14.6
Punt 3 22 45 6.3
Conca Solito
Punt 4 23.7 63.8 100.7
Punt 5 17.5 50.0 80.1
Conca Penjats
Punt 6 16.0 32.6 46.1
Punt 7 13.8 28.7 40.9
Punt 8 6.7 14.2 20.3
Conca Aiguassera
Punt 9 21.6 51.2 76.6
Punt 10 21.3 50.4 75.4
Conca Codonyol
Punt 11 38.6 97.4 149.3
Punt 12 19.5 52.1 81.4
Punt 13 19.2 45.2 67.6

Taula 16. Cabals maxims (m3/s) utilitzats a la modelitzacio.
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Taula 17. Hidrogrames (m?3/s) utilitzats a la modelitzacio.

4.3 Coeficient de rugositat

El nivell d’aigua en un tram de riu no depén unicament de la seccio transversal, el pendent i
el cabal, doncs també depén de la vegetacio i altres factors que s’engloben en un parametre

de rugositat de la llera (coeficient de Manning).

Per assignar aquest coeficient s’ha seguit diferents criteris diferenciant la llera del riu, de la

plana d’inundacié.

Els coeficients de Manning de la plana d’inundacié s’han obtingut a partir del Mapa de
Cobertes de Sol de Catalunya del CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals), assignant un valor de rugositat a cada tipus de coberta. Aquests valors es poden

veure a la Taula 18 i una representacié del mapa de cobertes a la Figura 23.

Referéncia Descripcio Manning
1 Boscos densos (no ribera) 0.090
6 Boscos clars (no ribera) 0.075
7 Matollars 0.060
9 Prats i herbassars 0.050
11 Roquissars 0.030
12 Tarteres 0.030
13 Sols nus forestals 0.040
14 Platges 0.030
16 Aigues continentals 0.025
17 Conreus 0.050
19 Zones urbanitzades* 0.15
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Referéncia Descripcio Manning
21 Vies de comunicacio** 0.02
22 Zones esportives i ludiques 0.08
23 Zones d'extraccio minera 0.1

Taula 18. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats.
*Aquest valor s’ha disminuit a 0.050 en aguelles zones on s’han extret les edificacions del model digital del
terreny.
**Aquest valor s’ha disminuit a 0.020, degut a que les infraestructures podrien actuar com a canal en situacio
d'avinguda.

Cobertes de sol
- Boscos densos
Conreus
] - Zones urbanitzades
Oy I Matoliars

Sols nus forestals

Il 7ones dextraccio minera

Figura 23. Exemple del mapa de cobertes de sol en dues de les arees d’estudi, barrancs dels Penjats i
d’Aiguassera (parte esquerra) i barranc de Codonyol (part dreta).

A la zona de la llera s’ha seguit el protocol de I'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) per a
estudis de detall mig, amb n multiparamétrica, basats en l'estudi “Guide for Selecting
Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains” del Servei
Geologic dels Estats Units (USGS).

Es tenen en compte diferents parametres de la geometria de la llera i dels elements presents

que puguin influir durant les avingudes.
n=(Mn,+n +n, +n3+n,) -m
on:

e ny,: valor de n per una llera recte, de seccions uniformes i materials naturals.

e n;: factor de correccid per incorporar irregularitats de la superficie de la llera.
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e n,: factor de correccié per incorporar irregularitats en la forma i tamany de la secci6
transversal.

e nj: factor de correccid per incorporar obstruccions al flux.

e n,: factor de correccid per incorporar I'efecte de vegetacio.

e m: factor de correccié per incorporar I'efecte de la sinuositat en planta (meandres)

de la llera.
Les taules per a I'obtencié dels valors es mostren a I'annex 2.

Els valors calculats de coeficient de Manning de la llera dels torrents de les conques
d’estudi, conca Sit, conca Solito, conca Penjats, conca Aiguassera, i conca Codonyol es
mostren a continuacié (veure fotografia de la llera de la Figura 24 a la Figura 29). Els valors

dels parametres utilitzats i els seus resultats es mostren en la seglent taula.
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torrent del Sit barranc del Solito barranc dels Penjats .b?‘"a“C e barranc de I'Aljub CEMES L] CEalamyell) | [PEnEmsel] ety
I'Aiguassera (tram 1) (tram 2)
nb 0.026 0.024 0.024 0.027 0.025 0.025 0.022
n1 0.006 0.005 0.007 0.006 0.007 0.006 0.001
n2 No cal incorporar n; ja que s’inclou al model en el coeficient d’expansio i contraccié.
n3 0.008 0.006 0.007 0.01 0.005 0.005 0.004
n4 0.01 0.01 0.02 0.02 0.025 0.024 0.011
m 1 1.05 1 1 1 1 1
Llera forga estreta, Llera molt encaixada, . La llera baixa és .
La canal baixa Llera bastant Tram final del
que alterna entre de marges . La llera es troba molt . forca oberta, on els o
) : LS circula molt : ampla, pero forga : barranc, aiglies avall
trams encaixats i pronunciats i planes ; encaixada, fent que la . marges de la primera o
. encaixada al llarg de . " encaixada. Planes . de la confluéncia
trams de més de pendents elevades inundacio pels tres P} . terrassa ascendeixen
. : . , tot el recorregut, . d'inundacio de . amb el carrer de la
profunditat, i trams on | fins a I'estructura del cabals no desbordi - de forma suau i .
amb planes . N pendents variables. . . Granja. Llera molt
L els marges de la carrer de Sant Josep. " i més enlla del canal N progressiva, afavorint . .
Descripcio . - d'inundacié de e Preséncia de ampla, i canalitzada
primera terrassa Aigles avall, el seu : principal. Els marges . el desbordament per '
pendents variables, vegetacio fins la
presenten poca tracat natural es veu . de la llera presenten tots els cabals.
IR fent que els limits . . abundant, on la N ., desembocadura al
diferéncia de cota. alterat per la . certa irregularitat. . Planes d'inundacié
" - .. inundables es . llera i els vessants . mar. Tram recte,
Planes d'inundacié preséncia de camps . Planes inundables amples. Vegetaci6
- solapin pels tres e mostren certa regular, amb poca
molt planes. Poca de cultius. Poca gairebé inexistents. . ; bastant abundant al .
- . cabals. irregularitat. s vegetacio.
vegetacio6 a la llera. vegetacio6 a la llera. canal principal.
Pendent Mig 0.032 0.030 0.049 0.044 0.035 0.052 0.014
n 0.050 0.047 0.058 0.063 0.062 0.060 0.038

Taula 19. Parametres icoeficients de rugositat de Manning utilitzats.
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Figura 24. Vista de la llera del torrent de Sit (d’aigiies amunt, a aigles avall).
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Figura 25. Vista de la llera del barranc del Solito (d'aiglies amunt, a aigtes avall).
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Figura 26. Vista de la llera del barranc dels Penjats (d’aiglies amunt, a aigties avall).
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Figura 27. Vista de la llera del barranc d’Aiguassera (d’aigiies amunt, a aigues avall).
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Figura 28. Vista de la llera del barranc de I'Aljub (d’aigiies amunt, a aigles avall).
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Figura 29. Vista de la llera del barranc de Codonyol (d’aiglies amunt, a aigtes avall).
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4.4 Tipus de modelitzacio

Atenent les caracteristiques geomorfologiques de la llera i especialment de la plana
d’'inundacio, s’ha optat per realitzar una modelitzacié unidimensional en regim permanent en
els cursos del barranc dels Penjats i el barranc d’Aiguassera, i bidimensional en els cursos
de les conques restants: torrent del Sit, barranc del Solito, i barrancs del Codonyol i I'Aljub,

utilitzant els cabals maxims de I'hidrograma (veure Apartat 4.2).
4.4.1 Model unidimensional

L’entorn de simulacio escollit és I'aplicaci6 HEC RAS, del USACE, una agéncia estatal del
govern dels Estats Units d’Ameérica. El model HEC RAS és un programa ampliament utilitzat

per la comunitat hidraulica, amb una gran experiéncia d’us i ben contrastat.
El model adopta els seguents principis fonamentals:

e El principi de conservacio de la massa estableix que la massa es conserva, és a dir,
que no es crea ni es destrueix dins del sistema que s’analitza. La conservacié de la
massa en un sentit volumétric significa que el volum que passa per una determinada
posicié també passara per un altra posicié aigles avall, amb els canvis deguts a
emmagatzematge, entrades i sortides dels tributaris, evaporacio, etc. entre les dues
posicions degudament avaluades.

e El principi de conservacio de la quantitat de moviment (momentum) es deriva de la
Segona Llei de Newton i estableix que la suma de forces aplicades en un volum de
control sigui igual a la suma de la taxa de canvi del momentum emmagatzemat dins

el volum de control més el flux de momentum a través de la seva superficie.

A més d’aquests dos principis fonamentals, el models fluvials també estan basats en les

hipotesis simplificatives seglents:

e Flux gradualment variat. Els calats i les velocitats canvien gradualment en el curs del
riu. Aquestes condicions permeten considerar una distribucié hidrostatica de
pressions al ser les linies de corrent aproximadament paral-leles.

¢ Flux unidimensional. Les variacions de les caracteristiques del flux en direccions
diferents a la de I'eix del riu es menyspreen i un unic nivell representa la lamina
d’aigua en cada seccio transversal del riu perpendicular al flux.

e Pendents petits. El pendent ha de ser petit perqué la hipotesi de distribucio

hidrostatica es calcula mesurant el calat d’aigua verticalment.
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e Llera fixa. La seccié de flux no canvia de forma o rugositat durant la crescuda. Tot i
que aquesta hipdtesi s’usa sovint, forca corrents al-luvials poden canviar

considerablement la forma de la llera i de les planes en episodis de crescuda.
4.4.2 Model bidimensional

La modelitzacié bidimensional s’ha dut terme amb el programari IBER v1.5, desenvolupat
conjuntament pel Centre d’Estudis Hidrografics del CEDEX; el grup d’investigacié FLUMEN,
de la E.T.S. d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona, de la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC); el grup d’Enginyeria de I'Aigua i el Medi Ambient, GEAMA,
de la Universitat de A Coruna (UDC); i el Centre Internacional de Métodes Numeérics en

Enginyeria, CIMNE, de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC).

El programari IBER és una eina de calcul numéric, de flux d’aigua en lamina lliure i regim
variable, que ha estat desenvolupat per dur a terme estudis hidrodinamics en geometries
irregulars, que integra les aproximacions en dues dimensions amb diferents possibilitats de

connexid entre dominis.

IBER utilitza esquemes numeérics d’alta resolucid, que permeten el calcul de fluxos
discontinus i que permet treballar en dues dimensions, amb malles de calcul irregulars no

estructurades, formades per quadrilaters i/o triangles.

També implementa mecanismes per a considerar el mullat i assecat del domini en estudi,

aixi com la rugositat del terreny variable en 'espai i en funcié de les caracteristiques del flux.

4.5 Condicions de contorn

Aiglies amunt s’han establert, d’'una banda, els cabals que corresponen a l'inici del tram,
resumits en la Taula 16, sent pel cas unidimensional dels barrancs dels Penjats i
d’Aiguassera el cabal maxim, i pel cursos restants, cas bidimensional, I'hidrograma

corresponent a cada periode de retorn.

D’altra banda, es considera la condicié de calat critic aiglies amunt en tots els cursos. Pel
cas unidimensional, barranc dels Penjats i d’Aiguassera, s’ha valorat les dues condicions
possibles, de calat critic i calat normal, aplicant-se finalment la condiciéd més desfavorable en
cada cas. Cal comentar que la diferéncia en els calats resultants respecte considerar calat
normal no influeix més enlla de les primeres seccions de cada tram, sent aquestes

diferéncies inferiors als 10 cm en capcalera.
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Pel cas dels cursos bidimensionals es considera igualment la condicié de calat
critic/subcritic aigiies amunt, donat que es tracta de cursos que presenten baixes pendents a

I'inici dels trams d’estudi.

Aigues avall, en el torrent del Sit i barranc del Solito, modelitzats bidimensionalment, s’ha
imposat la condicié de calat critic/supercritic, donada, en primer lloc, per la preséncia de la
séquia natural, que es troba a menor cota, afavorint un canvi brusc, i en segon lloc, per la

preséncia del terraplé de la carretera, que podria actuar com a obstacle a I'avang del flux.

En el barranc del Codonyol, modelitzat bidimensionalment, s’imposa la condicié de nivell del

mar a 1.50 metres, per tots els periodes de retorn (10, 100 i 500 anys).

En els cursos que desemboquen al mar, les condicions de partida del model venen
determinades per la preséncia del mar. Les dades s’han obtingut prenent com a referéncia
I'estudi PEF del Francoli (Planificacié de I'Espai Fluvial de la conca del Francoli), ja que s’ha
considerat els valors adients per proximitat entre conques d’estudi, aixi com per similitud en
quant a la orografia i geomorfologia entre conques. Es tracta de conques litorals de
caracteristiques similars, conques relativament petites, i forts desnivells en curtes distancies,
on esdeveniments de crescudes de riu extremes amb esdeveniments extrems de nivell mar
podrien coincidir. Tot i la proximitat de la zona d’estudi en el present informe amb I'ambit del
Delta de I'Ebre (estudiat dins el PEFCAT del Baix Ebre i Delta de I'Ebre), no s’han tingut en
compte les condicions aplicades durant la realitzacié de la modelitzacié del delta, ja que es
tracta d’'una conca de caracteristiques particulars, d’'una superficie molt extensa i molt plana,

on els esdeveniments extrems podrien no donar-se de forma simultania.

Finalment, en el cas dels torrents modelitzats unidimensionalment, pel barranc dels Penjats
s’imposa la condicio de calat critic, donada l'inici de la canalitzacié soterrada, mentre que pel
barranc de I'Aiguassera no té incidéncia, ja que el regim predominant en la part final és el

rapid.

El calcul hidraulic mitiangcant THECRAS és en régim mixte subcritic-supercritic i amb el

meétode de recerca de multiples profunditats critiques.

En la seguent taula es mostra un resum de les condicions exposades anteriorment;
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Condicioé de contorn

Curs Aiglies amunt Aigues avall
Torrent del Sit Calat Critic/Subcritic Calat Critic/Supercritic
Barranc del Solito Calat Critic/Subcritic Calat Critic/Supercritic
Barranc dels Penjats Calat critic Calat critic
Barranc d'Aiguassera Calat critic Calat critic
Barranc de 'Aljub Calat Critic/Subcritic C°”ﬂ“é”Cizgg‘obn%f’a”a”C del
Barranc del Codonyol Calat Critic/Subcritic Nivell del mar: 1.5 m

Taula 20. Condicions de contorn.

4.6 Estructures

S’ha localitzat un total de 19 estructures hidrauliques en els trams dels torrents objecte
d’estudi, les quals s’han tingut en compte en la modelitzacié hidraulica, corresponents a: cinc
en el torrent del Sit, vuit en el barranc del Solito, dues en el barranc dels Penjats, una en el

barranc d’Aiguassera, una en el barranc de 'Aljub, i dues en el barranc del Codonyol.

En la segulent figura es mostra la localitzacié d’aquestes estructures les quals s’han tingut en
compte en les modelitzacions, incorporant-se en els models hidraulics (ja que poden actuar
com una obstruccié al flux). A la Taula 21 es descriu la seva localitzacio més detallada,

diferenciant per subconques i torrents.
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Figura 30. Localitzaci6 de les estructures incorporades en el model hidraulic.

Donat I'elevat nombre d’estructures dins I'ambit d’estudi, en la figura anterior s’han enumerat
correlativament des d’aiglies amunt a aigles avall per cada curs, i en la seguent taula es

descriu breument la localitzacié d’aquelles estructures incorporades en la modelitzacio

hidraulica.

1 Pont a I'encreuament del torrent amb la carretera N-340,
en els voltants de Montsia Verd, SA
. . Gual a l'encreuament del torrent amb la carretera N-
Conca Sit torrent del Sit 2 3403, en les proximitats del Poligon Industrial del Rajolar
3 Pont aiglies avall del Poligon Industrial del Rajolar, en un
cami veinal
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Conca Riu A Localitzacio
Estructura
4 Pont a mig cami entre la carretera N-340a i el canal de
navegacio
5 Pont a mig cami entre la carretera N-340a i el canal de
navegacio
6 Gual entre el cementiri de Sant Carles de la Rapita i la
zona esportiva
7 Pont de I'antiga carretera, prolongaci6 del carrer Sagrat
Cor, que deriva al cami de Matarredona
8 Pont a l'altura de la zona esportiva, en el carrer de
Jaume Pere Pons
.. | barranc del
Conca Solito .
Solito
9 Pont del carrer de Sant Josep
10 Pont del carrer del Bisbe Aznar, sobre la séquia
11 Pont sobre la carretera de Villafranco
12 Pont de I'Avinguda dels Alfacs, sobre la séquia, punt de
sortida al mar
13 Pont de I'Avinguda dels Alfacs, sobre la séquia, punt de
sortida al mar
14 Pont de la carretera N-340
Conca barranc dels
Penjats Penjats
15 Pont del cami de la Guardiola, aigies amunt de la
Deixalleria de Sant Carles de la Rapita
Conca barranc Pont del carrer de Rosselld, entre la zona de I'Espanyol i
. . 16
Aiguassera |d'Aiguassera la zona de los Hortets
barranc de .
ey 17 Pont sobre I'Avinguda de Codonyol
I'Aljub
Conca
Codonyol Gual sota la prolongacié de I'Avinguda de Codonyol,
18 L ) .
barranc del aigiies amunt de la urbanitzacié de la Pau
Codonyol
19 Pont sobre la carretera N-340a, aigies amunt de la

desembocadura a mar en la platja del Suis

Taula 21. Localitzacid de les estructures en I'ambit d’estudi.
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4.6.1 Estructures hidrauliques incorporades en la modelitzacié hidraulica

De la Figura 31 a la Figura 49 es mostren les fotografies de les estructures localitzades,
presentades per cada torrent de capgalera a desembocadura, la seccié d’aiglies amunt i
aigues avall, en els casos de les estructures on 'accés ho ha facilitat, o bé on és significatiu
les diferéncies entre ambdues seccions, o alguna de les dues seccions, en els casos

restants.

Figura 31. Pont del torrent del Sit, vista d’aiglies avall (Punt 1).
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Figura 32. Gual del torrent del Sit (Punt 2).
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Figura 33. Pont del torrent del Sit, vista d’aigiies avall (Punt 3).
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Figura 34. Pont del torrent del Sit, vista d’aigies avall (Punt 4).

Figura 35. Pont del torrent del Sit, vista d’aigiies amunt (Punt 5).
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Figura 36. Pont del barranc del Solito (Punt 6).
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Figura 37. Pont del barranc del Solito, vista d'aiglies amunt (Punt 7).
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Figura 38. Pont del barranc del Solito (Punt 8).
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Figura 39. Pont del barranc del Solito (Punt 9).
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Figura 40. Pont del barranc del Solito (Punt 10).
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Figura 41. Pont del barranc del Solito (Punt 11).
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Figura 42. Pont del barranc del Solito (Punt 12).
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Figura 44. Pont del barranc dels Penjats, vista d’aigiies avall (Punt 14).
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Figura 45. Pont del barranc dels Penjats, vista d’'aiglies avall (Punt 15).
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Figura 46. Pont del barranc d’Aiguassera (Punt 16).
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Figura 47. Pont del barranc de I'Aljub, vista d’aigues avall (Punt 17).

Figura 48. Gual del barranc del Codonyol, vista d’aigiies amunt (Punt 18).
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Figura 49. Pont del barranc del Codonyol (Punt 19).

4.6.2 Canalitzacions soterrades

Tal i com s’especifica a l'inici d’aquest informe (veure Apartat 1.3), fora 'ambit objecte del
present estudi existeixen canalitzacions soterrades en els barrancs dels Penjats i
d’Aiguassera, en els trams baixos i finals d’aquests torrents, al seu pas per zona urbana

consolidada de Sant Carles de la Rapita (aigles avall de ’Avinguda de Codonyol).

En el cas del barranc dels Penjats, en base a la informacié facilitada per I'Ajuntament,
referent al Projecte de Canalitzacié del tram inicial d’aquest barranc, aixi com l'informe técnic
facilitat per 'ACA, corresponent a l'autoritzacié d’obres en zona de DPH pel cobriment de la
llera (veure Annex 5), el tram que transcorre per zona urbana presenta una geometria

variable, amb un tram al descobert, fent que les capacitats siguin també variables.
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En el cas del barranc d’Aiguassera, i en base a les dades obtingudes i els calculs efectuats,
I'estructura presentaria capacitat suficient pel T=500 anys. En la Figura 55 es mostra una

imatge de la boca d’entrada i sortida de la canalitzacié.

En la seglent figura es mostra la localitzacié d’aquestes canalitzacions soterrades valorades
en la realitzaci6 d’aquest estudi, i a continuacié s’exposa una breu descripcié sobre les

caracteristiques dels diferents trams i endegaments.

Figura 50. Localitzacié de les canalitzacions valorades en I'estudi, entrada i sortida.

En el cas del barranc dels Penjats, cal diferenciar tres trams. En el primer tram, el torrent
queda canalitzat un cop passat el pont del cami de la Guardiola, aigies avall de la
Deixalleria de Sant Carles de la Rapita. En aquest primer tram, la canalitzacié presenta
seccions de geometria variable. En la seglent figura es mostra la geometria en la boca

d’entrada a la canalitzacié, amb un calaix de dimensions 2.5 m d’amplada per 3 m d’altura.
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Figura 51. Entrada canalitzaci6 del barranc dels Penjats, aigiies avall de I'encreuament del curs amb el cami de
la Guardiola (Punt A).

En la seguent figura es mostra la boca de sortida de la canalitzacié abans esmentada, que,
tal i com es pot observar, presenta dimensions diferents respecte el tram d’entrada. El calaix
de sortida té unes dimensions de 6 m d’ample per 6.5 m d’altura, mentre que la secci6é d’arc

de volta és de 2 m d’ample per 2 m d’altura, sent I'altura brancal de 1.45 m.
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Figura 52. Sortida canalitzacié del barranc dels Penjats, a I'altura del carrer de Sant Isidre (Punt B).
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Aigles avall, en el segon tram, el barranc dels Penjats queda de nou al descobert, entre els
carrers de Sant Isidre i el Passeig Maritim. En aquest tram el barranc dels Penjats transcorre
igualment forga encaixat, on s’hi localitza una altra estructura, un pont a la part mitja

d’aquest tram.

Figura 53. Barranc dels Penjats, aigies avall del carrer de Sant Isidre, tram descobert.

Finalment, en el tercer tram, que transcorre entre el Passeig Maritim i la seva sortida a
l'altura de la piscina municipal, aquest barranc es troba de nou canalitzat mitjangant
soterrament. L’entrada i la sortida es mostren en les seglents imatges, sent les dimensions

de 3 m per 1.5 m d’altura a I'entrada, i de 3.40 m per 1.50 m a la sortida.
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Figura 54. Barranc dels Penjats, entrada i sortida de la canalitzacié soterrada que travessa el parc de Garbi (Punt
C, figura superior; Punt D, figura inferior).

Segons l'informe técnic facilitat per ’ACA corresponent a I'autoritzacié d’obres del barranc
dels Penjats al TM de Sant Carles de la Rapita, que s’adjunta en I'Annex 5 (Expedient
UDPH2006006020) les primeres seccions del primer tram canalitzat, abans descrit,

presentarien capacitat pel periode de retorn de T=500 anys.
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Respecte al barranc d’Aiguassera, el torrent transcorre al descobert fins arribar al nucli urba,
quedant soterrat aiglies avall de I'Avinguda Codonyol fins la seva desembocadura al mar,
per sota el carrer de I'Aiguassera. En les seglients imatges es mostra I'entrada i la sortida de
la canalitzacié, la qual presenta un calaix de dimensions de 2.5x6 m, presentant una
capacitat suficient pel periode de retorn de T=500 anys (veure Annex 6. Calcul de

capacitats).

Figura 55. Barranc d’Aiguassera, entrada i sortida de la canalitzacio (Punt E, figura superior, Punt F, figura
inferior).
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4.7 Geometria de calcul
47.1 Model unidimensional

La geometria de les lleres, amb el programari unidimensional, es caracteritza per un conjunt
de seccions transversals de la llera principal i la plana d’inundacié aproximadament
perpendiculars a la direccid del flux. El nombre de seccions necessaries depén de
consideracions fisiques i matematiques. Les seccions s’han extret a partir dels models

digitals del terreny disponibles.

Aquestes seccions han de ser prou properes com per reproduir qualsevol variacio
significativa en la geometria de la llera de manera que la hipotesi de linealitat dels
parametres entre seccions que estableix I'algoritme de resolucié sigui valida. D’altra banda,
el fet de tractar-se d’'un model discret imposa limitacions de modelitzacio - el nivell d’aigua és
horitzontal al llarg de les seccions transversals - que fa redundants les seccions si

I'espaiament és molt petit.

Les seccions de calcul cobreixen el barranc dels Penjats en una longitud de 0.9 km i el

barranc d’Aiguassera en una longitud de 1.3 km.

La seglent figura mostra la distribucio en planta de les seccions de calcul, mostrant com a

exemple els cursos estudiats unidimensionalment en aquest estudi.
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Figura 56. Exemple de la posicié en planta de les seccions en el barranc del Penjats (figura esquerra) i el barranc
d’Aiguassera (figura dreta).

4.7.2 Model bidimensional

Per als models bidimensionals de la conca del Sit, conca del Solito i conca del Codonyol, la
zona de dispersié dels cabals es cobreix amb una malla de calcul. Per tal de poder establir
la resolucioé necessaria, s’ha realitzat diverses iteracions, per tal d’ajustar el domini de calcul

a 'esmentada zona de dispersio.

La malla de calcul es construeix a partir del model digital del terreny, emprant malles no
estructurades amb el criteri d’assignacié de grandaries per error cordal. En quant a les
caracteristiques de la malla, al torrent del Sit i el barranc del Solito s'imposa un maxim error

cordal relatiu d’'un 10% i absolut de 0.15 m i una grandaria minima dels elements de 1 m, per
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tots els periodes de retorn. Referent als barrancs del Codonyol i I'Aljub, pels periodes de
retorn de T10 i T100 anys s’aplica un maxim error cordal relatiu d’'un 10% i absolut de 0.20
m i una grandaria minima dels elements de 1.5 m, mentre que pel periode de retorn de T500
anys s’aplica un maxima error cordal relatiu d’'un 10% i absolut de 0.15 i una grandaria

minima dels elements de 1 m.

En les seguents taules s’exposa les caracteristiques de la malla per cada ambit d’estudi,
corresponent a la quantitat de triangles i nodes per a cadascuna d’elles. Alhora, també es
mostra una figura d’'un tram de cada ambit d’estudi, observant-se una major densitat al pas
per la zona edificada, en els trajectes de les infraestructures i en els rases entre camps de

cultius.

Torrent del Sit:

Q_10 126 318451 164765
Q_100 126 318451 164765
Q_500 126 318451 164765

Figura 57. Torrent del Sit. Malla de calcul per tots els periodes de retorn.
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Barranc del Solito:

IGC AP 017/2012

Q_10 67 154127 84196
Q_100 67 154127 84196
Q_500 67 154127 84196

Figura 58. Barranc del Solito. Malla de calcul per tots els periodes de retorn.

Barranc del Codonyol i I'Aljub:

Q_10 57 94587 49444
Q_100 57 94587 49444
Q_500 57 191412 99670
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Figura 59. Barranc del Codonyol. Malla de calcul pel periode de retorn de T=10 anys.

Com s’observa en les diferents figures mostrades, Figura 57 a la Figura 59, en I'elaboracié
de la malla s’ha tingut en compte les edificacions existents, mitjan¢ant la seva extraccio de la

malla de calcul, ja que es consideren com un volum impermeable.
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5 Representacio de resultats

5.1 Aspectes generals

L’extensié de les zones inundables i els calats d’inundacié de I'ambit del Delta de I'Ebre
utilitzats en aquest estudi, coincideixen amb els obtinguts en el projecte PEFCAT Baix Ebre i
Delta de I'Ebre (2010), dins el conveni de col-laboracié6 ACA-ICC. Les cobertures finals
corresponents a la zonificacié de I'ambit del PEFCAT es poden consultar en la pagina web
de I'ACA.

Al torrent del Sit, barranc del Solito i barrancs del Codonyol i I'Aljub els resultats s’han

obtingut a partir d’'una modelitzacio bidimensional, amb el programari IBER.

Als barrancs dels Penjats i d’Aiguassera els resultats s’han obtingut a partir d’'una

modelitzacio unidimensional, amb el programari HECRAS.

Per tots els cursos d’estudi, torrent del Sit, barranc del Solito, barranc dels Penjats, barranc
d’Aiguassera, barranc del Codonyol i barranc de I'Aljub s’obtenen malles en format raster
amb els valors de calats i cotes d’'inundacié per als periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.
Per al periode de retorn de 500 anys, cal afegir la informacié de velocitats del flux per tal

d’obtenir les perillositats associades.

Aquests resultats de calats (Y) i velocitats (V), s’han processat per tal d’obtenir els mapes de
perillositat per al periode de retorn de 500 anys i els limits inundables corresponents pels

periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.

Per I'obtencié de les cobertures finals s’ha utilitzat la metodologia definida per I'Agéncia
Catalana de I'Aigua, en la qual es defineixen tres categories de perillositat: lleu, moderada i

greu:

e Perillositatlleu 2 Y<04miV<04m/isoY xV<0.08m?%s
e Perillositat moderada =2 Y204 miV=204m/soY xV =0.08m?s
o Perillositatgreu =2 Y21miV21m/sdY xV 20.5m?%s

En els ambits modelats a partir d’'una modelitzacié bidimensional, torrent del Sit, barranc del
Solito, i barrancs del Codonyol i I'Aljub els resultats han estat processats filtrant els calats
menors als 10 cm, per tal d’evitar zones inundables que semblaven excessivament amplies,

i que en molts casos es troben inconnexes. No obstant, aquest filtrat és assumible, degut a
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que 10 cm correspon, en el cas més favorable, a un 50% de la precisié en altimetria del

model digital del terreny.

Cal tenir en compte que es tracta de zones on s’assoleixen volums d’aigua poc significatius,

i que, per tant, haurien de ser recollits pels sistemes de drenatge existents, principalment en

les zones urbanes.

5.2 Observacions

El Model Digital del Terreny (MDT) disponible de I'Institut cartografic de Catalunya,
esta processat amb I'objectiu d’eliminar les edificacions.

Referent als torrents que s’han modelitzat en 1D, en les zones on la preséncia
d’edificacions podria tenir una influéncia directa sobre la potencial zona inundable,
aquestes edificacions es tracten com a obstruccions en el model hidraulic. En les
zones on el tracat del curs no es veu directament afectat per les edificacions, la
trama urbana s’ha considerant amb un coeficient de rugositat elevat, corresponent a
zones urbanitzades (segons el mapa de cobertes del sol de Catalunya, del CREAF).
Referent als torrents que s’han modelitzat en 2D, en I'elaboracié de la malla s’ha
tingut en compte les edificacions presents en I'ambit d’estudi, sent extretes del model
digital del terreny original, per tal de representar amb la maxima exactitud I'efecte
dels edificis en la modelitzacié. En aquestes zones es considera una coeficient de

rugositat adequat segons les caracteristiques dels voltants de les edificacions.

Els edificis actuen com un obstacle al pas del flux, mentre que els carrers i grans
avingudes actuen com una via d’escapament del flux. Tanmateix, dins zona urbana
les edificacions es poden veure igualment afectades, en diferents graus, en funcié de
les variacions de la cota de la lamina d’aigua. En la representacié final dels resultats,
mitjangant els planols de delimitacié dels limits inundables i de perillositat, en les
cobertures finals s’extreuen les edificacions, donada la seva algcada, de I'ambit
afectat per la inundacié, per tal de mostrar d’'una forma més real l'avang de la
inundacié sobre el terreny. S’ha de tenir en compte, perd, que les edificacions es
poden veure també afectades en funcié dels calats assolits en els carrers que les
envolten, encara que no arribin a veure’s completament cobertes per la lamina

d’aigua.

Referent als barrancs del Codonyol i I'Aljub, s’ha dut a terme inicialment una
modelitzacié preliminar unidimensional amb el programari Hecras. Tanmateix, un cop

realitzat el treball de camp, i en base a la orografia del terreny, s’ha aplicat una
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modelitzacié bidimensional, donat que principalment en el barranc del Codonyol es
detecta una manca de capacitat de la llera, aixi com una manca de cota entre el

canal principal i la terrassa baixa, afavorint desbordaments significatius.

e En la modelitzacié 2D, com ponts o desguassos, s’han modelitzat indirectament,
deixant per al pas d’aigua l'espai lliure entre els terraplens d’aproximacié a
I'estructura. En algunes d’aquestes estructures els terraplens soén recollits pel model

digital del terreny, tal i com es mostra en la segtient figura.

Pont carretera N-340

{pas obert Gual carretera N-340a
O (pas tancat) '
\' O
] -
| . »
"
-

Figura 60. MDT i terraplens de les estructures en el barranc del Solito.

En aquelles estructures incorporades pel MDT, es modifica el model del terreny en tota la
longitud de I'estructura, amb una grandaria de pixel que sigui coherent amb el pas que la

malla permet, intentant aproximar-se el maxim possible a la realitat.

Consequentment, pel cas de la modelitzacié 2D la capacitat de les estructures es determina

comparant el nivell maxim de la lamina d’aigua amb la cota de la clau de 'estructura.

Tal i com es mostra en la figura anterior, I'obertura del gual no es recull en el model digital

del terreny actual de 1x1, i per tant, es modifica el DTM creant una obertura d’amplitud i cota



Estudi d’'inundabilitat al municipi de Sant Carles de la Rapita (1a part) IGC AP 017/2012

Torrent del Sit, barrancs del Solito, dels Penjats, d’Aiguassera, I'Aljub i el Codonyol

similar a la real, segons les mesures preses en el treball de camp. En la segient figura es

mostra el MDT modificat.

Gual carretera N-340a

~e o

Figura 61. MDT modificat, obertura del gual segons amplitud mesurada a camp.

e La continuitat dels poligons dels limits inundables en I'ambit de les estructures ve
definida per les caracteristiques del model digital del terreny, en quant a si aquestes
estructures es troben reflectides en el MDT, entenent com a reflectides que el MDT

incorpori les cotes de la base del taulell de I'estructura.

e Cal tenir en compte que els resultats obtinguts s’extreuen en base a unes hipotesis
de calcul determinades, que en cas de ser modificades, podrien fer variar els

resultats finals.

e La documentacié completa referent a aquest estudi s‘annexa en format digital
mitjangant CD o suport digital, que es lliura conjuntament amb el document imprés, el
qual engloba els seglients arxius: memoria, annexes i planols, la informacio
obtinguda a camp, els models hidrologic i hidraulic, aixi com els arxius preliminars
generats al llarg de I'estudi. Alhora també s’enumera la informacié cartografica

utilitzada durant la realitzacié de 'estudi.
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5.3 Resultats
5.3.1 Resultats de la modelitzaci6

Tal i com s’ha comentat en apartats anteriors, de la combinacié de la informacié de calats i
velocitats, per a les modelitzacions unidimensionals, s’obtenen tant els limits inundables
(veure Figura 62) per a cada periode de retorn, com els mapes de perillositat per al periode

de retorn T= 500 anys (veure Figura 63).
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Figura 62. Esquema del mapa de zones inundables del municipi de Sant Carles de la Rapit, referents als ambits
considerats en el present estudi.
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Figura 63. Esquema del mapa de perillositat de Sant Carles de la Rapita, pel cabal associat al periode de retorn
de 500 anys, referents als ambits considerats en el present estudi.
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5.3.2 Resultats del model hidraulic unidimensional

De la Figura 64 a la Figura 65 es mostren els perfils dels cursos fluvials de l'estudi

unidimensional: barranc d’Aiguassera i dels Penjats.

f. aiguassera_penjats Plan: Plan 02 26/3/2012
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Figura 64. Perfil longitudinal del barranc d’Aiguassera (dividit en dos trams, meitat superior i meitat inferior).
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Figura 65. Perfil longitudinal del barranc dels Penjats (dividit en dos trams,
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5.3.3 L’efecte dels ponts

Els resultats del calcul unidimensional amb HecRas son mixtes respecte la capacitat de
desguas dels ponts existents. De la Figura 66 a la Figura 68 es mostren els nivell d’aigua
calculats amb el model unidimensional respecte la seccié dels ponts sobre els cursos
estudiats: barranc dels Penjats i barranc d’Aiguassera. La Taula 22 resumeix la situacio

respecte el periode de retorn possible.

Conca Riu Localitzacio Punt Capacitat
Pont a I'encreuament del torrent amb
torrent del Sit la carretera N-340, en els voltants de 1 Insuficient per T= 100 anys
Montsia Verd, SA
Gual a l'encreuament del torrent amb
torrent del Sit la carretera N-340a, en les proximitats 2 Insuficient per T= 100 anys
del Poligon Industrial del Rajolar
Conca Sit
torrent del Sit Pont aigues avall del P’ollg"on Industrial 3 Suficient per T= 500 anys
del Rajolar, en un cami veinal
torrent del Sit Pont a mig cami entre la F:Iearretera N- 4 Suficient per T= 500 anys
340a i el canal de navegacio
. Pont a mig cami entre la carretera N- - _
torrent del Sit ) g 5 Insuficient per T= 10 anys
340a i el canal de navegacio
barranc del Solito Gual en‘trt.e e! cementiri de S_ant Carles 6 Suficient per T= 500 anys
de la Rapita i la zona esportiva
Pont de Il'antiga carretera, prolongacié
barranc del Solito | del carrer Sagrat Cor, que deriva al 7 Suficient per T= 500 anys
cami de Matarredona
barranc del Solito Pont a 'altura de la zona esportiva, en 8 Insuficient per T= 100 anys
Conca el carrer de Jaume Pere Pons
Solito
barranc del Solito | Pont del carrer de Sant Josep 9 Insuficient per T= 100 anys
barranc del Solito Pon‘t dgl carrer del Bisbe Aznar, sobre 10 Insuficient per T=500 anys
la séquia
barranc del Solito | Pont sobre la carretera de Villafranco 11 Insuficient per T= 100 anys
barranc del Solito Pon‘t dg F'Avinguda de;ls Alfacs, sobre 12 Suficient per T= 500 anys
la sequia, punt de sortida al mar
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Conca Riu Localitzacio Punt Capacitat
barranc del Solito Pon‘t dg 'Avinguda d?IS Alfacs, sobre 13 Suficient per T= 500 anys
la sequia, punt de sortida al mar
barrgnc dels Pont de la carretera N-340 14 Insuficient per T=10 anys
Penjats
Conca
Penjats
barranc dels Pont del cami de la Guardiola, aiglies
Peni amunt de la Deixalleria de Sant Carles 15 Insuficient per T=10 anys
enjats L
de la Rapita
Conca barranc Pont del carrer de Rosselld, entre la
. A zona de I'Espanyol i la zona de los 16 Insuficient per T=10 anys
Aiguassera | d'Aiguassera
Hortets
barranc de I'Aljub | Pont sobre I'Avinguda de Codonyol 17 Insuficient per T=100 anys
. Gual sota la prolongacié de I'Avinguda
Codonyol | barranc del .3 - _
de Codonyol, aiglies amunt de la 18 Insuficient per T=10 anys
Codonyol . It
urbanitzacié de la Pau
barranc del Pont sobre la carretera N-340a, aigles
Codonyol amunt de la desembocadura a mar en 19 Suficient per T= 500 anys

la platja del Suis

Taula 22. Condicions hidrauliques dels ponts segons el calcul.
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Figura 67. Pont en el barranc dels Penjats, en el cami de la Guardiola (PK= 24).
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Figura 68. Pont en el barranc d’Aiguassera, en el carrer de Rossell6 (PK= 198).
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6 Conclusions i recomanacions

A partir dels treballs realitzats, es representen les zones inundables dels torrents de les
conques del Sit, Solito, Penjats, Aiguassera i Codonyol-Aljub, pels periodes de retorn de 10,
100 i 500 anys i els mapes de perillositat pels periodes de retorn de 500 anys, a escala
1:5.000, en I'ambit dels cursos objecte d’aquest estudi, i a escala 1:10000, en I'ambit del
delta de I'Ebre que forma part del terme municipal. Els resultats obtinguts es representen en

els mapes que s’adjunten en aquest document.

Pel que fa a 'ambit del Delta de I'Ebre que forma part del terme municipal de Sant Carles de
la Rapita, segons els resultats extrets del PEFCAT Baix Ebre i Delta de I'Ebre, pel periode
de retorn dels 10 anys no s’observa cap afeccié sobre la tram urbana, ja que I'ambit de la
inundacio queda limitat als voltants del riu Ebre. En quant als periodes de retorn de 100 i
500 anys, en la zona limitada aproximadament entre el Canal de Sant Pere i la Séquia de
Mar s’hi localitzen algunes edificacions aillades o en petits grups, els voltants de les quals
podrien trobar-se afectats per aquests dos cabals, en diferents graus d’afecci6 i tractant-se

d’arees ocupades majoritariament per camps de cultius.

En quant als cursos estudiats en aquest informe, a grans trets, cal diferenciar entre els
cursos modelats en 1D i els modelats en 2D, donat que presenten comportaments diferents.
Els barrancs dels Penjats i d’Aiguassera (modelitzacié 1D) circulen for¢ca encaixats, entre
vessants de pendents forca elevades, afavorint que no es produeixin afeccions sobre zona
urbana, i obtenint-se poligons dels limits inundables en general forga coincidents. Els
barrancs del Sit, del Solito, del Codonyol i de I'Aljub (modelitzacié 2D) circulen per zones
més planeres, fet que afavoreix desbordaments per tots els periodes de retorn. Tanmateix,

en moltes zones s’obtenen calats molt baixos, afavorint baixes perillositats.

El torrent del Sit és el que transcorre més al nord del terme municipal, circula molt encaixat
en el seu tram inicial i per tots els cabals. Aiglies avall de la carretera N-340 es comencga a
desbordar pel marge dret, afectant una zona de camps de tarongers. Seguint el curs del
torrent aiglies avall, en el tram final, entre la carretera N-340a i la seva desembocadura a la
séquia, s’observa que pel cabal dels 10 anys el torrent practicament no desborda més enlla
del canal principal, mentre que pels cabals de 100 i 500 anys a I'altura de la carretera N-340
es produeixen alguns desbordaments sobrepassant aquesta infraestructura, afavorint la
formaci6 d’alguns bragos laterals, a banda i banda del canal principal. En les proximitats de
la carretera es detecta la preséncia d’algunes edificacions aillades (corresponents a un bar,

taller, entre altres), on s’observa una afecci6 per aquests dos cabals, tot i que els calats soén
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forga baixos, i pel cabal dels 500 anys correspondria en general a zones de perillositat lleu.

En quant al poligon del Rajolar no presenta afeccié per cap dels periodes de retorn.

El torrent del Sit rep 'aportacid d’'un torrent lateral, tot i que és poc influent en quant als

cabals i ambit d’afectacio.

En el barranc del Solito, des de el tram de capcalera estudiat fins el pas per I'estructura
sobre el carrer de Sant Josep el curs circula molt encaixat, no desbordant més enlla fora
I'ambit del canal principal, i amb un alt solapament dels poligons dels limits inundables.
Aigles avall de I'esmentat carrer, s’hi assenta la zona de I'Horta Vella, ocupada per camps

de cultius, i algunes petites edificacions molt aillades, corresponents en gran part a coberts.

Pel cabal dels 10 anys la inundacié que practicament limitada a I'ambit de I'Horta, afectant
de forma poc significativa alguns dels carrers entre la Casa del Mar i la Llotja Antiga, a

I'altura del carrer del Carme, que actuaria com a via d’escapament del flux.

Pels cabals de 100 i 500 anys, la inundacié s’estén més ampliament per aquesta zona
abans esmentada, arribant fins el Pavell6 Firal i el Club Nautic. Aquesta zona afectada es
troba parcialment ocupada per edificacions no destinades a vivendes, on també s’assoleixen
petits cabals, que podrien ser assumits per la xarxa de drenatge urba, tot i que caldria

valorar-ho i, en el seu cas, dimensionar-ho.

Referent al tram estudiat del barranc dels Penjats, el curs circula molt encaixat al llarg de
tot el seu recorregut, produint-se un alt solapament entre els poligons dels diferents periodes
de retorn. Al llarg de tot el recorregut modelitzat no s’observa cap afeccioé sobre edificacions.
Aquest barranc, passat I'encreuament amb el cami de la Guardiola, limit de I'ambit de treball
considerat en el present estudi, passa a quedar soterrat, mitjiancant canalitzacié fins al carrer
de Sant Isidre, on a partir d’aqui i fins al Passeig Maritim circula de nou al descobert,
posteriorment, i fins a l'altura de la Piscina Municipal, torna a circular endegat mitjancant
canalitzacié soterrada, per desembocar finalment al mar, en la zona de la platja de Garbi, a

través d’'un canal artificial al descobert.

Tot i quedar fora de I'ambit contemplat en el present estudi, la informacié recopilada indica
que en aquest tram del barranc dels Penjats, que circula per tram urbana, la canalitzacio
presenta una geometria de seccions variables. Tenint en compte I'informe técnic facilitat per
I’ACA, corresponent a l'autoritzacio de les obres en zona de DPH (veure Annex 5), algunes
de les seccions corresponents als trams canalitzats presentarien una capacitat de desguas

inferior al cabal de T=500 anys. Per tant, si es volgués tenir en compte aquest volum no
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absorbit per la canalitzacio i estudiar la seva afectacié en la zona urbana, seria adient dur a

terme un estudi complementari a nivell de més detall, que valorés aquest aspecte.

En el barranc de I’Aiguassera, en el tram estudiat entre la carretera N-340 i I'entrada a la
canalitzacié a l'altura de I'Avinguda de Codonyol no s’observa cap afeccié per inundacio en
zones edificades. El curs circula for¢ca encaixat, i els marges de la primera terrassa, de
pendents elevades, limita la inundacié a I'ambit del canal principal. Pels tres periodes de

retorn els poligons inundables presenten un solapament significatiu.

Els barrancs del Codonyol i de I'Aljub circulen forga encaixats en els seus trams inicials. A
mesura que ens apropem a la zona urbanitzada (zona de la Pau) les valls d’ambdés rius es

van obrint, afavorint el desbordament per tots els periodes de retorn.

Pel cas del barranc de 'Aljub, aquest transcorre encaixat fins proximitats amb la confluéncia
amb el barranc del Codonyol. A l'altura de I'estructura de I'encreuament amb la prolongacio
de I'avinguda Codonyol, el terraplé del pont provoca una obstruccié al pas del flux, provocant
el desbordament aiglies avall pel marge esquerra, en una zona d’edificacions. Aquest

desbordament és dona unicament pel cabal dels 500 anys, assolint-se calats molt baixos.

En el barranc del Codonyol s’observa la formacié d’'un brag lateral al canal principal, i pels
tres periodes de retorn, que transcorre pel marge dret, afectant la zona de les edificacions.

Cal esmentar, perd, que aquest ambit es troba fora del limit sud del terme municipal.

En les proximitats de la confluéncia entre els barrancs del Codonyol i I'Aljub, aixi com en
altres zones de I'ambit d’estudi, els calats resultants pel T=10 anys sén forga baixos.
Aquesta situacié podria permetre a I'Ajuntament, previ acord amb I'autoritat hidraulica, limitar
la zona fluvial, amb una obra de drenatge senzilla, amb capacitat igual o superior al cabal de

10 anys.

Cal remarcar que, per tal d’assegurar que les estructures no perdin capacitat, cal un
manteniment periddic per eliminar els diposits que es puguin anar sedimentant al llarg del
temps i objectes que puguin anar obstruint-les. Aquesta recomanacié de manteniment és
extensible a tots els col-lectors del nucli urba per tal d’assegurar que les capacitats es
mantinguin en bones condicions i no suposin un problema en futures avingudes, aixi com en

tot el tracat dels cursos fluvials.

En relacié amb el regim d'usos del sol que estableix el Reglament de la Llei d’'Urbanisme, el
Reglament (article 6.4) permet que el planejament urbanistic destini els terrenys situats en

zona inundable per episodis extraordinaris a usos diferents dels relacionats en la primera
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part de l'article quan el planejament urbanistic, amb l'informe favorable de I'Administracio
hidraulica, prevegi I'execucié de les obres necessaries per tal que les cotes definitives
resultants de la urbanitzacié compleixin les condicions de grau de risc d'inundacié
adequades per a la implantacié de I'ordenacio i usos establerts per l'indicat planejament.
L'execucié de les obres esmentades no ha de generar problemes d'inundabilitat a terrenys
externs al sector i es considera com una carrega d'urbanitzacié dels ambits d'actuacié

urbanistica en els quals estiguin inclosos els terrenys.

La regulacié dels usos admissibles, limitats i prohibits en les diferents zones en que es
divideix I'espai fluvial o la zona inundable queden establerts en el “El Reglament de la Llei

d’Urbanisme tal com es comenta en I'article 6 del Decret 305/2006 del 28 de juliol.

A I'annex 1 d’aquest treball es poden consultar els criteris de classificacié de I'espai fluvial i
els usos permesos per a cada tipus, segons el que defineix el Reglament de la Llei
d’'urbanisme (Decret 305/2006, de 18 de juliol).

Els mapes de perillositat per inundacié per al periode de retorn de 500 anys que
corresponen a una probabilitat mitjana i baixa d’inundacié respectivament han estat
elaborats tal i com requereix el “Real Decreto de evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion® (Decret 305/2010, de 9 de juliol, capitol 111).

D’acord amb el Pla INUNCAT, aprovat pel Govern de la Generalitat el 22 d’agost de 2006,
els municipis que es troben en zones amb perill d'inundacié molt alt, alt o mitja, han
d’elaborar un Pla d’actuacié municipal per inundacions (PAM). Aquest pla és I'encarregat de

definir les actuacions a dur a terme en el municipi en cas d’'una emergéncia per inundacio.

Barcelona, Marg del 2012.

Rodrigo Ugarte Sanhueza Anna Marti Pérez Vist i plau:
Enginyer Civil Enginyera de Forest Pere Martinez i Figueras
Cap de [I'Area d’Enginyeria

Geologica
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1 Zones inundables i zonificacié de la inundabilitat

Els resultats dels treballs efectuats en base al model realitzat a partir del model digital del
terreny Lidar de pas de malla 1x1 i la cartografia 1.1000 es representen en planols a escala
1:5000 i 1:10000 de les zones inundables i de la zonificacié de la inundabilitat al municipi de
Sant Carles de la Rapita, dels sectors objecte d’estudi, corresponents al torrent del Sit,
barranc del Solito, barranc dels Penjats, barranc d’Aiguassera, barranc del Codonyol i
barranc de l'Aljub. S’inclou també l'ambit del Delta de I'Ebre, d’acord amb els limits
inundables obtinguts en el projecte PEFCAT (Planificacié d’Espais Fluvials de Catalunya,
Baix Ebre i Delta de I'Ebre, 2010).

e Planol 1: Delimitacié de la inundabilitat dels cursos anomenats anteriorment, per als
periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.
Per tal d’incloure tot el terme municipal, i alhora facilitar una bona cartografia i
visualitzacié dels resultats finals, es cartografia els planols finals a dues escales,
1:5000 i 1:10000. L’escala 1:5000 engloba tots els cursos estudiats en aquest
informe, mentre que els talls corresponents a I'ambit del Delta de I'Ebre es

cartografien a escala 1:10000, donada I'amplia extensi6 de la zona.

e Planol 2: Classificacié de la perillositat dels torrents anomenats anteriorment, per al
periode de retorn de 500 anys.
En la representacio dels resultats de la perillositat igualment es cartografia a dues
escales, 1:5000i 1:10000, adoptant el mateix esquema que pel cas de la delimitacio
dels limits inundables.

L’esquema dels planols és el segient:
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Figura 69. Esquema de distribucio dels fulls dels planols.
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Llegenda:

- Inundacié corresponenta T = 10 anys
- Inundaci6 corresponent a T = 100 anys

I:] Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'lCC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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- Inundacié corresponenta T = 10 anys
- Inundaci6 corresponent a T = 100 anys

Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'lCC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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- Inundacio corresponent a T = 100 anys

I:] Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisié de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'CC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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Tram:

Barranc del Solito

Llegenda:

- Inundacié corresponenta T = 10 anys
- Inundaci6 corresponent a T = 100 anys

I:] Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'lCC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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Tram:

Barranc del Solito i riu Ebre
al Delta de I'Ebre

- Inundacié corresponenta T = 10 anys
- Inundaci6 corresponent a T = 100 anys

I:] Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'lCC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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Torrent del Sit 22.10

Riu Ebre al Delta de I'Ebre 8840 ! T a Tram:

Barranc del Solito, torrent del sit i
riu Ebre al Delta de I'Ebre

Llegenda:

- Inundacié corresponent a T = 10 anys
- Inundacio corresponenta T = 100 anys

|:| Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de ['Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
. 1 amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.
lolsalililnlelr - Precisi6 de 15-30 cm en altimetria.
’ ) . ] Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'CC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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- Inundacié corresponent a T = 10 anys
- Inundacio corresponent a T = 100 anys
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Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisié de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'CC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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Torrent del sit i
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Llegenda:

- Inundacié corresponent a T = 10 anys
- Inundacio corresponenta T = 100 anys

|:| Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de ['Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisié de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'CC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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Riu Ebre al Delta de I'Ebre

Llegenda:

- Inundacié corresponent a T = 10 anys
- Inundacié corresponent a T = 100 anys

|:| Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de ['Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisié de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'CC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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Tram:

Riu Ebre al Delta de I'Ebre

Llegenda:

- Inundacié corresponent a T = 10 anys
- Inundacio corresponenta T = 100 anys

I:I Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de ['Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisié de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'CC a escala 1:2.500 versié 3.3.

N Escala 1:10000

0 100 200 400
5327 8840 I T

Originals en DIN-A3

T=100 T =500

Delimitacio de les Planol 1

zones inundables Full 10 de 11




IGC

Institut Geologic
de Catalunya

REO@ BN

\\

AN

Fov00 @0 0o Mate

08 Toroge

Cabals maxims (m3/s):
Lloeate do Veld Redd

Riu Ebre al Delta de I'Ebre

Teuco do 0o Mate

Wele Momae Oase

% f000 00 Goton
Roed dole Pasloai(06s

lo Booo Wecololagoe

i 106 @lavillos

Estudi d'inundabilitat al municpi de Sant Carles de la Rapita

RBeed da Fldoo

Estudi d'inundabilitat al municipi
de Sant Carles de la Rapita

Marg 2012

Tram:

Riu Ebre al Delta de I'Ebre

Llegenda:

- Inundacié corresponent a T = 10 anys
- Inundacio corresponenta T = 100 anys

|:| Inundacié corresponent a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de ['Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisié de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'CC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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Barranc de I'Aiguassera (entrada canalitzacio)  149.30
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de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Sant Carles de la Rapita,
amb pas de malla d'1x1 m, vol LIDAR marg i abril 2004.

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria.

Representacio grafica dels resultats en el planol adjunt sobre
l'ortofoto de I'lCC a escala 1:2.500 versié 3.3.
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1 Zonificaci6 i reglament d'usos de I'espai fluvial segons el

Reglament de la Llei d’Urbanisme.

Fonts documentals:

e Reglament de la Llei d’'urbanisme (Decret 380/2006, de 18 de juliol) publicat al
DOGC num. 4682 — 24/07/2006.

e http://aca-web.gencat.cat (plana web oficial de ’Agéncia Catalana de I'Aigua).

1.1 Introducci6

L’article 6 del Reglament de la Llei d’'urbanisme (decret 305/2006) estableix la directriu de

preservacio front als riscs d'inundacio

Als efectes de I'aplicacio de la directriu de planejament que estableix I'article 9.2 de la Llei
d'urbanisme dins la zona inundable, que esta constituida per la llera dels rius i rieres i per
aquelles franges de terreny vinculades a la preservacio del régim de corrents i de les planes
d’'inundacio per episodis extraordinaris, s’ha de distingir la zona fluvial, la zona del sistema

hidric i la zona inundable per episodis extraordinaris. (article 6.1).

La zonificacié de I'espai fluvial esdevé la base de la regulacié dels usos del sol en els espais

riberencs i perifluvials.
1.2 Proposta d’usos

La directriu de preservacié davant dels riscos d’inundacié establerta en larticle 6 del
Reglament de la Llei d’'urbanisme, aprovat pel Decret 305/2006, de 8 de juliol, en
desenvolupament del que determina l'article 9.2 del text refés de la Llei d’'urbanisme, aprovat
pel Decret legislatiu 1/2005, de 26 de juliol, conté el régim d’'usos admissibles, limitats i

prohibits en les diferents zones en que es divideix I'espai fluvial o zona inundable.

Aquest régim d’'usos parteix d’una concepcid de I'espai fluvial en la seva integritat a partir de
la identificaci6 de les funcions de les diferents zones: el flux, l'acumulacio i
'lemmagatzematge d’aigua, el bosc de ribera i el corredor ecologic, etc. Recull també, els
aspectes més rellevants que s’han tenir en compte i incorporar la funcionalitat hidraulica i

ambiental d’aquests espais en la planificacio del territori.
1.3 Zona fluvial

La zona fluvial és la zona de I'espai fluvial necessaria per preservar el riu, entés en la seva

concepcid més comuna. Esta constituida per la llera (amb la preséncia continuada o no
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d’aigua) i les riberes. La preservacié de la zona fluvial s’adrega a la proteccioé de la qualitat
de l'aigua i dels sistemes bioldgics associats, com també de la morfologia de la llera i les
seves riberes. Per delimitar la zona fluvial, es pren com a referéncia la linia base sorgida de

la delimitacio de les crescudes maximes de periode de retorn de 10 anys.

S’ha de clarificar que aquesta delimitacid s’ha de completar tenint en compte els aspectes

ambientals, la zona ecosistemica del sistema ripari i els usos riberencs.
Régim d'usos

L'article 6.2. del Reglament de la Llei d'urbanisme ordena la qualificacié dels terrenys
inclosos en aquesta zona com a sistema hidraulic per part del planejament urbanistic, el qual
no hi podra admetre cap Us tret d'aquells previstos a la legislacié sectorial d'aigles pel que
fa al domini public hidraulic. En conseqliéncia, només s'hi podran realitzar operacions per
millorar-ne la funcionalitat hidraulica i ambiental i la instal-lacié d’infraestructures
transversals, sempre que en respectin la continuitat ambiental i hidraulica, o canalitzades,
sempre que en respectin la continuitat hidraulica i morfodinamica. En canvi, queda prohibit
qualsevol tipus d'urbanitzacié d'aquests terrenys, a més de les instal-lacions dedicades al

transport de matéries perilloses, que suposin un risc de contaminacié del medi ambient.
1.4 Sistema hidric

El sistema hidric és la zona de I'espai fluvial reservada a la preservacio correcta i plena del
régim de corrents en cas d’avinguda, pel fet que és una zona amb un risc elevat
d’inundacions. Es una zona imprescindible per al riu, ja que permet el pas del flux d’aigua en
avinguda i, alhora, la relaci6 mediambiental amb la resta d’elements naturals. La delimitacié
del sistema hidric pren com a referéncia la franja delimitada per la linia de cota d’'inundacio

de l'avinguda de periode de retorn de 100 anys, donant-li cert sentit i continuitat.
Régim d'usos

L'article 6.3. del Reglament de la Llei d'urbanisme estableix la prohibicié del planejament
urbanistic d'admetre en el sistema hidric cap edificacid o construccié nova ni cap us o
activitat que suposi una modificacid sensible del perfil natural del terreny, que pugui

representar un obstacle al flux d'aigua o I'alteracié del regim de corrents en cas d'avinguda.

Aixi mateix, pel que fa als usos admesos, l'article 6.3. esmentat estableix la llista d'usos
seglent que el planejament urbanistic pot permetre en el sistema hidric sempre que es

duguin a terme amb les condicions especificades:

e Els usos agraris, sense que es pugui admetre cap instal-lacié o edificacié, ni tampoc

I'establiment d'hivernacles ni cap tipus de tancament de les parcel-les.
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e Els parcs, els espais lliures, les zones enjardinades i els usos esportius a l'aire lliure,
sense edificacions ni construccions de cap mena.

e Els llacunatges i les estacions de bombament d'aigles residuals o potables.

e L'establiment longitudinal d’infraestructures de comunicacié i transport, sempre que
permeti la preservacio del régim de corrents.

e La implantacié d’infraestructures de serveis i canonades, degudament soterrades i
protegides, i sempre que es preservi el regim de corrents i es garanteixi la no-
afectabilitat a la qualitat de les aigles.

e Aquells altres usos previstos per la legislacié aplicable en matéria de domini public
hidraulic.

El mateix article 6.3. habilita els plans d'ordenacid urbanistica municipal per incorporar els
terrenys inclosos en el sistema hidric en sectors de sol urba no consolidat i de sol
urbanitzable, sempre que aquests terrenys es destinin a algun dels usos compatibles abans

esmentats.

Només es podran destinar els terrenys inclosos en el sistema hidric a usos diferents dels
relacionats en l'article 6.3. quan el planejament urbanistic, amb l'informe favorable de
I'Administracié hidraulica, prevegi I'execucio de les obres necessaries per tal que les cotes
definitives resultants de la urbanitzacié compleixin les condicions de grau de risc d'inundacio
adequades per a la implantacié de l'ordenacidé i usos establerts per l'indicat planejament.
L'execucié de les obres esmentades no ha de generar problemes d'inundabilitat a terrenys
externs al sector i es considera com una carrega d'urbanitzacié dels ambits d'actuacié

urbanistica en els quals estiguin inclosos els terrenys.
1.5 Zona inundable

La zona inundable és la zona de I'espai fluvial, coincident amb la definicio de la Llei d’aigles,
que el riu arriba a ocupar esporadicament coincidint amb avingudes extraordinaries. Tenint
en compte el caracter extemporani, la preservaciéo de la zona inundable s’adreca a evitar
danys importants si bé, i a diferéncia de les altres dues zones ( al zona fluvial i el sistema
hidric), €s una zona de I'espai fluvial modificable per I'activitat humana, perd sempre amb
condicions. Per a la delimitacié de la zona inundable es pren com a referéncia la linia de

cota d’inundacioé de I'avinguda de periode de retorn de 500 anys.
Régim d'usos

En darrer terme, l'article 6.4. del Reglament de la Llei d'urbanisme es refereix al regim d'usos

del sol dels terrenys situats en la zona inundable per episodis extraordinaris. Aquest régim
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d'usos dependra de si els terrenys es troben en una de les tres categories seguents en

funcié dels parametres hidraulics disponibles de calat i velocitat de I'avinguda:

e Zona d'inundacio greu: és aquell tipus de zona inundable per episodis extraordinaris
que es ddna on les condicions hidrauliques presenten un calat superior o iguala 1 m,
una velocitat més gran o igual a 1 m/s i el producte d'ambdos és superior o igual a
0,5 m?/s.

e Zona d'inundaci6 moderada: s aquell tipus de zona inundable per episodis
extraordinaris que es déna on les condicions hidrauliques presenten un calat superior
o igual a 0,4 m pero inferior a 1 m, una velocitat superior o igual a 0,4 m/s perd
inferior a 1 m/s i el producte d'ambdds és més gran o igual a 0,08 m2/s pero inferior a
0,5 m?/s.

e Zona d'inundacié lleu: és aquell tipus de zona inundable per episodis extraordinaris
que es doéna on les condicions hidrauliques presenten un calat inferior a 0,4 m, una
velocitat més petita de 0,4 m/s i el producte d'ambdoés és inferior a 0,08 m?/s.

En funcié d'aquesta classificacio, l'article 6.4. esmentat estableix el régim d'usos del

sol seglient que haura de quedar recollit en el planejament urbanistic:

e No pot admetre arees d'acampada ni serveis de camping, ni cap tipus d'edificaci6 en
la part de la zona inundable per episodis extraordinaris en qué es produeixi la
condicio d'inundacio greu.

e No pot admetre arees d'acampada ni serveis de camping, ni cap tipus d'edificacio,
amb excepcio de les destinades a usos industrials i d'emmagatzematge, en la part de
la zona inundable per episodis extraordinaris en qué es produeixi la condicié
d'inundacié moderada.

e No esta subjecte a limitacions dels usos admissibles en la part de la zona inundable
per episodis extraordinaris en qué es produeixi la condicié d'inundacio lleu.

De la mateixa manera que estableix l'article 6.3. del Reglament de la Llei d'urbanisme en
relacié amb el regim d'usos del sol en els terrenys situats en el sistema hidric, I'article 6.4.
permet que el planejament urbanistic destini els terrenys situats en zona inundable per
episodis extraordinaris a usos diferents dels relacionats en la primera part de I'article quan el
planejament urbanistic, amb [l'informe favorable de I'Administracié hidraulica, prevegi
I'execucido de les obres necessaries per tal que les cotes definitives resultants de la
urbanitzacié compleixin les condicions de grau de risc d'inundacié adequades per a la
implantacié de I'ordenaci6 i usos establerts per l'indicat planejament. L'execucié de les obres
esmentades no ha de generar problemes d'inundabilitat a terrenys externs al sector i es
considera com una carrega d'urbanitzacié dels ambits d'actuacié urbanistica en els quals

estiguin inclosos els terrenys.
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1.6 Regims especials

La Directriu de prevencié davant dels riscos d'inundacié de l'article 6 del Reglament de la
Llei d'urbanisme estableix algunes especialitats sobre el regim d'usos del sol en determinats

terrenys situats en les diferents zones de I'espai fluvial.

Aixi, I'apartat 5 d'aquest article 6 exclou de I'aplicacié del régim d'usos del sdl dels terrenys
inclosos en les diferents zones de I'espai fluvial establert en els apartats 2, 3, i 4 el sol urba
i les edificacions o conjunts d'edificacions que siguin objecte de protecci6 pel seu
valor historic, artistic, arquitectonic o industrial. En aquests casos, el planejament
urbanistic general, d'acord amb el que determini I'Administracié hidraulica, ha de preveure
les actuacions necessaries per a l'adopcié de les mesures de proteccié davant dels riscos
d'inundacié en els referits ambits, i també la programacié i I'execucié de les obres
corresponents. El planejament urbanistic general pot condicionar les actuacions de
transformacio dels usos o de reimplantacié d'usos preexistents a I'execucio, a carrec de
I'actuaci6 i de les infraestructures necessaries que adequiin el risc d'inundacié a I'ordenacio

urbanistica.

En el cas de llacs, llacunes, aiguamolls, embassaments, parcs fluvials i altres elements
que poden comportar riscos d'inundacio, I'apartat 7 de l'article 6 del Reglament de la Llei
d'urbanisme disposa que el planejament urbanistic ha de tenir en compte aquests riscos en
establir 'ordenacié d'usos del sol d'acord amb els criteris previstos en els apartats anteriors

del mateix article 6, amb les especificitats que determini I'Administracié hidraulica.
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7 Taules de n composta per lleres

Extretes de “Guide for SelectingManning’'sRoughnessCoefficients for  Natural
ChannelsandFloodPlains” del Servei Geologic dels Estats Units (USGS).

2.1 Valors del coeficient de manning de base (n,) per una llera recte, uniforme i

materials naturals:

Table 1. Base Values of Manning's n

A
Bed Matenal Median Size of bed matenal Straight Uniform Channel" Smooth Channel?
(in millimeters)
Sand Channels

Sand? 0.2 0.012 -

3 017 -

4 020 -

.5 022 -

.6 023 -

.8 025 -

1.0 026 -

Stable Channels and Flood Plains

Concrete e 0.012-0.018 0.011
Rock Cut = - 025
Firm Soil e 0.025-0.032 020
Coarse Sand 1-2 0.026-0.035 -
Fine Gravel = “s 024
Gravel 2-64 0.028-0.035 -
Coarse Gravel |- .- 1026
Cobble 64-256 0.030-0.050 -
Boulder >256 0.040-0.070 -
[Medified from Aldridge & Garret, 1973, Table 1 --MNo data
1Benson & Dalrymple --No data
2 For indicated material, Chow( 1958)
3 Only For Upper regime flow where grain roughness is predeminant

The flow regime is governed by the size of the bed materials and the stream power, which is a
measure of energy transfer. Stream power (SP) is computed by the formula

SP= YRS,V (4)
where:

SP = Stream Power, in newton-meters per second

per sguare meter.

v =specific weight of water, in Newtons per cubic meter
R=hydraulic radius, in meters

Sy = water surface glope, in meter per meter

W= mean velocity, in meters per second

The values in for sand channels are for upper regime flows and are based on extensive
laboratory and field data obtained by the U.S. Geological Survey. When using these values, a
check must be made to ensure that the stream power is large enough to produce upper regime
flow (Fig. 2}, Although the base n values given in for stable channels are from verification
studies, the values have a wide range because the effects of bed roughness are extremely
difficult to separate from the effects of other roughness factors. The choice of n values selected
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2.2 Valors del coeficient manning per factors que afecten la rugositat de les lleres

(ng,nz,n3,ny):

Table 2 . Adjustment Values for Factors that Affect the Roughness of a Channel
[modified from Aldridge and Garrett, 1973, Table 2 ]

Smooth 0.000 Compares to the smoothest channel attainable in a given bed
material.

Minor 0.001-0.005 Compares to carefully degraded channels in good condition but
having sightly eroded or scoured side slopes,

Moderale 0.006-0.010 Ecmpamﬁ to dredged channels having moderate to

considerable bed roughness and moderately sloughed or
eroded side slopes.

s in rock.

Severe 0.011-0.020 Badly sloughed or scalloped banks of natural streams; badly
eroded or sloughed sides of canals or drainage channels,
unshaped, jagged, and irregular surfaces of channel

Variation in channel cross section (n3 )
[ Channel Conditions [ Value Adjustment? | ‘Example
|Gradual {0.000 |Size and shape of channel cross sections change gradually.
Alternating occasionally |0.001-0.005 Large and small cross sections alternale occasionally, or the

main flow occasionally shifts from side to side owing to
changes in cross-sectional shape,

Alternating frequently  (0.010-0.015 Large and small cross sections alternate frequently, or
the main flow frequently shifts from side to side owing
to changes in cross-sectional shape.

Effect of obstruction ( n4)

[Channel Conditions [n Value Adjustment? | Example _
meglig'ble 0.000-0.004 WA few scattered obstructions, which include debris deposits,

tumps, exposed roots, logs, piers, or isolated boulders, that
ccupy less than 5 percent of the cross-sectional area.

[Minor 0.005-0.015 bstructions occupy less than 15 percent of the cross-sectional
rea, and the spacing between obstructions is such that the

here of influence around one obstruction does not extend to
he sphere of influence around another obstruction. Smaller
djustments are used for curved smooth-surfaced objects than
re used for sharp-edged angular objects.

Apprecable 0.020-0.030 bstructions occupy from 15 percent to 50 percent of the
sectional area, or the space between obstructions is small

nough to cause the effects of several obstructions to be

dditive, thereby blocking an equivalent part of a cross section.

Severe 0.040-0.050 bstructions cccupy more than 50 percent of the
ss-sectional area, or the space between obstructions is small
nough to cause turbulence across most of the cross section.

Amount of vegetation { ny)
[Channel Conditions [n Value Adjustment] | Example
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Small 0.002-0.010 Dense growths of flexible turf grass, such as Bermuda, or
weeds growing where the average depth of flow is at least two
times the height of the vegetation; supple tree seedlings such
as willow, cottonwood, arrowhead, or saltcedar growing whene
the average depth of flow iz at least three times the height of the
vegetation,

Medium 0.010-0.025 Turf grass growing where the average depth of flow is from one
o two times the height of the vegetation; moderately dense
stermy grass, weeds, of tree seedlings growing where the
average depth of flow is from two to three times the height of
the vegetation; brushy, moderately dense vegetation, similar to
1-to-2-year-old willow trees in the dormant season, growing
along the banks, and no significant vegetation is avident along
the channal bottams where the hydraulic radius exceeds 0.61
maters.

Large 0.025-0,080 Turf grass grawing where the average depth of flow |s abaut
equal to the helght of the vegetation; 8-to-10-years-old willow or
cottonwood trees intergrown with some weeds and brush {none
of the vegetation in foliage) where the hydraulic radius
exceedsD G0 m, bushy willows about 1 year old intergrown with
some weeds along side slopes (all vegetation in full faliage),
and no significant vegetation exists along channel bottoms
where the hydraulic radius is greater than 0,81 meters.

“ery Large 0.050-0.100 Turf grass growing where the average depth of flow is less than
half the height of the vegetation; bushy willow trees about 1
year old intergrown with weeds along side slopes C all
vegetation in full follage), or dense cattalls growing

along channel bottom; trees intergrow with weeds and brush
(all vegetation in full follage)

{Degree of Meandering m) ' 2 m
Channel Conditions n Value Adjustment Example
Minor 1.00 Fatio of the channel length
to valley length is 1.0t0 1.2
Appreciable 1.15 Ratio of the channel length
ta valley length is 1.2 to 1.5

Severe 1.30 Ratio of the channel length
to valley length is greater
tham 1.3.

1 Adjustments for degree of irregularity, variation in cross section, effect of abstructions, and vegetation are
added to the base n value (Table 1) before multiplying by the adjustment for meander.

2 adjustment values apply fo flow confined in channel and do not apply where downvalley flow crosses
meanders.
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3 Resultats del calcul hidraulic

IGC AP 017/2012

Les taules seglients mostren els resultats dels valors de les variables hidrauliques dels

torrents estudiats en el model 1D, per a cada un dels tres periodes de retorn considerats.

3.1 Periode de retorn T-10 anys.

Barranc d'Aiguassera - T= 10 anys

Seccio | Cabal Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada |Froude
inferior aigua critic energia motriu seccid
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
1285 | 17.00 71.71 72.92 73.02 73.46| 0.056008 3.27 5.32 7241 113
1264 | 17.00 70.50 71.48 71.64 72.04| 0.078414 3.44 5.38 9.95| 1.30
1244 | 17.00 66.92 67.95 68.36 69.03| 0.163927 4.61 3.72 6.29| 1.83
1221 | 17.00 64.61 65.73 65.96 66.52| 0.100668 3.96 4.41 6.86| 1.48
1201 | 17.00 62.90 64.00 64.23 64.74| 0.086519 3.85 4.63 747 1.39
1181 | 17.00 62.07 63.57 63.14 63.74| 0.009840 1.86 9.72 8.71| 0.51
1161 | 17.00 62.09 63.09 63.09 63.43| 0.037279 2.68 6.86 10.68| 0.94
1141 | 17.00 60.28 61.07 61.24 61.68| 0.094364 3.63 5.08 9.54| 1.44
1121 | 17.00 58.66 60.40 60.27 60.75| 0.029296 2.62 6.62 716 0.80
1101 | 17.00 58.44 59.71 59.71 60.12| 0.034757 2.92 6.29 794, 0.93
1081 | 17.00 57.32 58.35 58.48 58.90| 0.064893 3.37 5.36 845 1.22
1060 | 17.00 55.84 56.97 57.11 57.60| 0.059272 3.57 5.02 6.61 1.19
1041 | 17.00 55.48 56.66 56.66 57.08| 0.034474 2.93 6.27 7.84| 0.93
1021 | 17.00 53.75 55.05 55.19 55.66| 0.068335 3.46 4.98 6.78| 1.22
998 | 17.00 53.22 54.30 54.30 54.64| 0.039294 2.62 6.78 10.38| 0.95
978 | 17.00 51.84 53.30 53.32 53.69| 0.043567 2.80 6.31 894 097
958 | 17.00 51.09 52.86 52.44 53.05| 0.011141 1.95 9.30 8.67| 0.53
938 | 17.00 50.90 52.41 52.25 52.74| 0.022727 2.62 7.18 7.94| 0.76
915 | 17.00 50.72 51.81 51.81 52.20| 0.036404 2.84 6.42 869, 094
901 17.00 50.19 51.22 50.98 51.38| 0.014688 1.79 9.97 12.44| 0.60
880 | 17.00 49.36 50.23 50.30 50.67| 0.051025 3.00 5.95 8.93| 1.09
860 | 17.00 47.85 49.31 49.20 49,58 | 0.024336 2.49 7.66 947, 0.77
840 | 17.00 47.36 48.64 48.64 49.02| 0.034688 2.82 6.52 8.82| 0.92
820 | 17.00 46.01 47.46 47.58 48.05| 0.046812 3.49 5.28 6.79| 1.05
799 | 17.00 4517 47.08 46.68 47.30| 0.013012 212 8.86 11.99| 0.57
776 | 17.00 4478 4575 45.98 46.47| 0.141558 4.34 4.80 11.59| 1.68
760 | 17.00 4412 45.34 45.18 45.51 0.015192 1.99 9.96 16.03| 0.62
740 | 17.00 43.78 44.60 44.69 44.94| 0.059337 2.85 6.93 18.41 1.14
725 | 17.00 43.58 44.27 44.26 44.47| 0.034680 1.99 8.50 19.37| 0.85
713 | 17.00 43.24 43.98 43.91 4413 | 0.022239 1.65| 10.10| 21.49| 0.69
696 | 17.00 43.04 43.58 43.56 43.76| 0.028518 1.39 9.50| 23.50| 0.72
684 | 17.00 42.63 43.43 43.23 43.51| 0.011162 1.14| 13.07| 24.75| 047
656 | 17.00 41.29 42.08 42.27 42.68| 0.096749 3.73 5.27 13.29| 147
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Barranc d'Aiguassera - T= 10 anys

Secci6 | Cabal Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada |Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) | (m2) (m)
643 | 17.00 39.94 40.93 41.17 41.63| 0.087130 3.80 4.80 9.25| 1.40
618 | 21.30 38.95 40.08 40.10 40.41| 0.034029 2.82 8.61 14.10| 091
585 | 21.30 37.10 38.70 38.81 39.18| 0.044514 3.23 7.31 11.24| 1.01
539 | 21.30 35.46 36.96 37.03 37.43| 0.041206 3.07 7.21 11.78| 0.98
522 | 21.30 34.23 35.90 35.60 36.13| 0.014329 221 10.31 10.38| 0.62
502 | 21.30 33.57 35.35 35.23 35.75| 0.027792 2.83 7.78 7.84| 0.81
481 21.30 33.12 34.82 34.71 35.15| 0.021382 2.65 8.93 10.58| 0.74
460 | 21.30 32.72 34.44 34.29 34.71| 0.018113 2.46 9.78 12.29| 0.69
439 | 21.30 32.58 33.95 33.95 34.30| 0.028016 2.78 8.87 13.13| 0.84
420 | 21.30 30.99 31.99 32.21 32.73| 0.086930 3.86 5.76 894 1.41
402 | 21.30 30.04 31.67 31.67 32.18| 0.034129 3.22 7.16 8.19| 091
379 | 21.30 28.76 30.13 30.33 30.88| 0.059528 3.90 5.80 6.85| 1.18
360 | 21.30 27.79 29.73 29.34 29.98| 0.012163 2.33| 10.21 8.63| 0.59
340 | 21.30 2714 29.05 29.05 29.62| 0.034882 3.44 6.56 585 091
321 21.30 25.72 27.51 27.64 28.24| 0.066941 3.79 5.63 492 113
301 21.30 25.19 27.63 27.00 27.82| 0.009596 1.98| 1140 9.37| 048
280 | 21.30 25.24 27.08 27.08 27.51| 0.033147 2.98 7.68 9.01 0.87
261 21.30 23.98 25.78 25.45 26.03| 0.013994 2.31 9.85 9.16| 0.61
239 | 21.30 23.69 25.59 25.15 25.76| 0.008353 1.92| 12.65 13.07| 0.49
221 21.30 23.01 25.51 24.79 25.62| 0.004763 1.64| 15.98 17.32| 0.37
210 | 21.30 23.24 25.40 25.21 25.54| 0.011983 1.80| 13.50 20.86| 0.51
203 | 21.30 22.27 25.45 24.09 2548 | 0.001371 0.94| 27.92 27.37| 0.19
198 | Bridge
192 | 21.30 22.54 24 .95 24.95 25.32| 0.043457 2.82 8.03 10.95| 0.87
175 | 21.30 21.90 23.34 23.60 24.17| 0.079218 4.06 5.36 6.77| 1.33
161 21.30 21.22 23.15 23.04 23.56| 0.029121 2.84 7.72 7.73| 0.83
140 | 21.30 20.38 22.40 22.37 22.88| 0.044685 3.06 6.96 6.68| 0.96
120 | 21.30 19.97 21.77 21.47 22.03| 0.016885 2.31 9.60 9.58| 0.65
102 | 21.30 19.73 21.28 21.28 21.63| 0.028279 2.76 8.54 12.13| 0.83
82 21.30 19.14 20.48 20.56 20.90( 0.038012 2.98 7.98 13.76| 0.95
68 21.30 18.63 19.87 19.93 20.35| 0.049034 3.1 6.96 9.25| 1.06
54 21.30 17.74 19.22 19.05 19.53| 0.021706 2.50 8.83 8.78| 0.74
37 21.30 17.22 18.55 18.55 19.02| 0.045275 3.03 7.02 7.55| 1.00
20 21.30 15.83 17.45 17.50 18.04| 0.050195 3.39 6.32 6.44| 1.05
3 21.30 15.31 16.53 16.58 17.04 | 0.054150 3.18 6.71 7.88| 1.10
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Barranc dels Penjats - T= 10 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) | (m2) (m)

895 6.70 81.19 81.48 81.49 81.58 | 0.057098 1.33 5.02| 27.23| 0.99
877 6.70 80.18 80.44 80.42 80.51| 0.041270 1.19 5.71 30.82| 0.85
863 6.70 79.35 79.81 79.73 79.87 | 0.022431 1.16 585| 21.96| 067
843 6.70 79.03 79.32 79.32 79.41| 0.059620 1.33 5.07| 2950 1.01
815 6.70 77.76 79.30 78.08 79.30| 0.000069 0.18| 39.79| 6151 0.05
801 6.70 77.30 79.29 77.81 79.30( 0.000132 0.30| 22.00| 141.02| 0.07
785 | Bridge
765 6.70 75.47 75.84 76.03 76.69| 0.409792 4.18 1.68 11.33| 2.76
758 6.70 75.16 75.58 75.54 75.68| 0.030220 1.56 5.02| 2983 0.81
751 6.70 74.93 75.25 75.25 75.35| 0.052273 1.60 467 27.09| 1.00
743 6.70 74.05 74.12 74.24 74.49| 0.154725 0.81 2.57 14.74| 127
735 6.70 73.20 73.47 73.45 73.55| 0.030264 1.13 562| 2758| 0.75
728 6.70 72.94 73.29 73.27 73.35| 0.030525 1.24 6.07| 33.53| 0.77
721 6.70 72.75 73.04 73.04 73.12| 0.041532 1.40 546| 31.78| 0.89
714 6.70 72.63 72.66 72.73 72.85| 0.037578 0.27 3.58 14.99| 0.57
705 6.70 71.53 7213 72.08 72.20| 0.019142 1.33 6.24| 28.44| 0.66
697 6.70 71.56 71.93 71.93 72.01| 0.033353 1.47 543| 28.35| 0.83
690 6.70 70.88 71.30 71.42 71.64 | 0.090854 2.77 2.78 11.69| 1.41
683 6.70 71.00 71.22 71.22 71.35| 0.031628 1.00 4.52 17.46| 0.74
675 6.70 69.01 69.39 69.68 70.65| 0.508771 5.01 1.37 580| 3.13
668 6.70 67.70 68.40 68.57 68.95| 0.118569 3.31 2.03 490| 1.60
660 6.70 67.53 68.39 68.39 68.65| 0.038180 2.28 3.00 6.09| 0.96
652 6.70 67.00 67.60 67.77 68.16 | 0.114297 3.34 2.04 485| 1.60
644 6.70 66.83 67.80 67.56 67.89| 0.008951 1.34 5.40 9.35| 0.49
635 6.70 66.31 67.80 67.19 67.84 | 0.002442 0.97 7.94 9.55| 0.28
626 6.70 66.37 67.43 67.43 67.74| 0.035447 2.51 2.81 494 093
617 6.70 65.57 66.14 66.29 66.62 | 0.122748 3.06 2.21 6.67| 1.62
609 6.70 65.24 65.88 65.88 66.08 | 0.033098 2.00 3.57 9.01| 0.89
601 6.70 65.05 65.62 65.62 65.79| 0.038281 1.94 3.67 10.27| 0.93
594 6.70 64.60 65.10 65.18 65.39| 0.075366 2.51 2.89 9.77| 1.28
586 6.70 64.08 64.92 64.92 65.13| 0.035619 2.05 3.46 8.73| 0.91
578 6.70 63.41 63.87 64.07 64.53 | 0.209285 3.76 2.00 8.47| 208
570 6.70 62.78 63.63 63.69 63.90| 0.041575 2.36 3.15 9.98| 1.00
564 6.70 61.86 62.33 62.59 63.24| 0.281325 4.23 1.60 548| 239
552 6.70 61.16 61.80 61.92 62.17| 0.064699 2.84 2.78 9.51 1.25
543 6.70 60.52 61.28 61.37 61.64| 0.060992 2.64 2.59 6.01 1.18
538 6.70 60.24 61.29 61.16 61.48| 0.020547 1.94 3.59 6.03| 0.72
532 6.70 60.38 61.28 61.02 61.37| 0.008560 1.36 5.43 8.85| 049
522 6.70 59.60 61.26 60.59 61.31| 0.003133 1.00 717 7.53| 0.29
516 6.70 59.62 61.17 60.73 61.27| 0.008931 1.43 4.75 582| 046
509 6.70 59.96 61.15 60.75 61.21| 0.004913 1.16 6.76 10.74| 0.38
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Barranc dels Penjats - T= 10 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
501 6.70 59.73 61.12 60.63 61.18| 0.004157 1.10 6.94 9.69| 034
493 6.70 59.13 61.14 60.08 61.16| 0.000714 0.64| 12.52 12.87| 0.16
485 6.70 59.89 60.84 60.84 61.11| 0.034515 2.37 3.01 6.06| 0.92
478 6.70 58.19 58.60 58.96 60.29| 0.646467 5.78 1.16 419| 350
470 6.70 58.05 59.03 58.74 59.12| 0.008385 1.40 5.22 8.25| 0.48
463 6.70 58.14 58.80 58.79 59.00( 0.032420 2.05 3.50 16.07| 0.89
455 6.70 57.87 58.57 58.57 58.76| 0.032398 2.01 3.68 14.73| 0.88
445 6.70 56.86 57.65 57.76 58.07| 0.082633 2.89 2.33 517| 1.35
435 6.70 56.68 57.84 57.33 57.87| 0.002484 0.88 8.37 13.31| 0.27
427 6.70 57.23 57.66 57.66 57.81| 0.039298 1.75 4.03 15.65| 0.92
419 6.70 56.21 56.96 57.07 57.32| 0.068029 2.68 2.53 6.18| 1.24
410 6.70 55.52 56.84 56.34 56.89| 0.003298 1.08 7.40 9.58| 0.32
400 6.70 55.83 56.64 56.64 56.79| 0.026522 1.98 4.16 12.31] 0.81
391 6.70 55.55 56.26 56.28 56.46| 0.040273 2.16 3.56 10.59| 0.96
383 6.70 54.37 55.01 55.20 55.63| 0.154005 3.50 1.92 497 1.80
376 6.70 53.72 54.57 54.66 54.96| 0.057342 2.80 2.48 5.21 1.16
369 6.70 53.41 54.05 54.15 54.41| 0.074430 2.66 2.55 6.39| 1.29
361 6.70 53.03 53.75 53.68 53.92| 0.024184 1.87 3.76 772 0.78
352 6.70 52.73 53.44 53.44 53.67| 0.035070 219 3.24 715 0.93
344 6.70 52.45 53.35 53.16 53.45| 0.010630 1.48 5.29 10.99| 0.54
336 6.70 52.46 53.14 53.14 53.31| 0.028795 1.97 4.14 13.58| 0.84
326 6.70 51.61 52.36 52.46 52.74| 0.061165 2.81 2.52 593 1.21
316 6.70 51.32 52.36 52.10 52.47| 0.009518 1.56 4.81 749| 052
309 6.70 51.21 52.07 52.07 52.34| 0.040829 2.28 2.97 596| 0098
301 6.70 50.81 51.33 51.49 51.85| 0.114931 3.23 212 554 160
294 6.70 50.51 51.31 51.31 51.56| 0.033611 2.27 3.15 6.64| 0.91
285 6.70 50.01 50.54 50.63 50.90| 0.069607 2.7 2.63 6.91 1.27
275 6.70 49.31 50.35 50.02 50.45| 0.008118 1.45 5.05 7.03| 048
265 6.70 49.28 50.10 50.10 50.30| 0.034660 214 3.60 8.87| 0.92
256 6.70 48.74 49.55 49.41 49.68| 0.016067 1.67 4.35 8.50| 064
246 6.70 48.24 49.48 49.12 49.56| 0.006332 1.32 6.10 10.86| 042
236 6.70 48.02 49.12 49.12 49.40| 0.041691 2.36 2.87 5.22| 0097
228 6.70 47.53 47.96 48.18 48.70| 0.237745 3.84 1.78 6.52| 220
220 6.70 45.64 46.20 46.46 47.03| 0.206781 4.05 1.69 471 2.09
211 6.70 45.53 46.45 46.45 46.71| 0.035706 2.31 3.22 6.90| 094
202 6.70 45.00 45.49 45.59 45.88| 0.103471 2.94 2.56 8.1 1.51
194 6.70 44.61 45.37 45.37 45.61| 0.036480 2.24 3.36 8.16| 0.95
187 6.70 44.04 44.63 44.79 4515| 0.103202 3.28 2.25 6.40| 154
179 6.70 43.60 44.20 44.27 4450 | 0.067669 2.51 3.07 9.61 1.23
171 6.70 42.91 44.03 43.86 4418 | 0.015489 1.79 4.44 9.47| 064
164 6.70 43.09 43.81 43.81 44.02| 0.032092 212 3.89 10.14| 0.89
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Barranc dels Penjats - T= 10 anys

Secci6 | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent |Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
158 6.70 42.53 43.50 43.37 43.63| 0.013639 1.70 532 10.84| 0.60
150 6.70 42.39 43.33 43.26 43.50| 0.020416 2.02 488| 11.40| 0.73
142 6.70 42.32 43.08 43.08 43.31| 0.033980 219 3.69| 1047| 092
133 6.70 41.34 42.18 42.35 42.63| 0.083029 297 227 6.39| 1.34
125 6.70 41.44 42.26 42.13 42.38| 0.013703 1.62 543| 13.48| 061
116 6.70 40.54 42.18 41.72 42.27| 0.007227 1.35 5.55 8.39| 043
110 6.70 41.12 41.96 41.96 42.17| 0.029521 217 3.93| 10.13| 0.87
103 6.70 40.61 41.23 41.41 41.81| 0.102053 3.39 2.10 510| 154
96 6.70 39.81 40.77 40.88 41.21| 0.071434 2.94 2.28 4.02| 1.24
91 6.70 39.92 40.79 40.79 41.05| 0.030108 2.37 3.37 711 0.89
81 6.70 39.46 40.25 40.34 40.61| 0.065552 2.83 2.9 746| 1.23
73 6.70 38.32 40.20 39.21 40.23| 0.001396 0.82 9.13 794 0.21
64 6.70 38.53 40.09 39.61 40.20| 0.007366 1.46 4.96 563| 044
52 6.70 38.48 40.02 39.71 40.07| 0.005060 1.18 892 3534| 0.36
36 | Bridge
23 6.70 36.41 37.44 37.12 37.54| 0.010085 1.36 4.94 6.64| 0.50
17 12.30 36.21 37.32 37.11 37.46| 0.011620 1.66 7421 10.44| 056
9 12.30 35.80 37.30 36.68 37.37| 0.003785 1.23| 10.02| 1042| 035
7 12.30 35.87 36.90 36.90 37.32| 0.035234 2.89 4.32 7.32| 0.99
3.2 Periode de retorn T-100 anys.
Barranc d'Aiguassera - T= 100 anys
Secci6 | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent |Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
1285 | 41.10 71.71 73.46 73.74 74.44| 0.056040 4.53 9.93 9.89| 1.22
1264 | 41.10 70.50 71.85 72.18 72.92| 0.090145 4.86 9.38| 11.53| 1.49
1244 | 41.10 66.92 68.36 68.91 70.34| 0.165257 6.42 713 11.25] 2.00
1221 | 41.10 64.61 66.20 66.67 67.69 0.101363 5.54 7.96 8.08| 1.61
1201 | 41.10 62.90 64.45 64.89 65.81| 0.093388 5.41 8.47 9.71| 1.56
1181 | 41.10 62.07 64.14 63.80 64.57 | 0.015813 3.00| 14.74| 12.65| 0.69
1161 | 41.10 62.09 63.63 63.63 64.16 | 0.030857 3.41| 1324 13.99| 0.93
1141 | 41.10 60.28 61.47 61.80 62.57| 0.092124 4.95 9.13| 10.63| 1.54
1121 | 41.10 58.66 60.95 61.05 61.72| 0.039760 4.00| 11.05 9.17| 1.00
1101 | 41.10 58.44 60.28 60.40 61.04| 0.037821 411 11.37 9.95| 1.04
1081 | 41.10 57.32 58.82 59.09 59.83| 0.066523 4.68 9.66 9.75| 1.34
1060 | 41.10 55.84 57.57 57.87 58.62| 0.054073 4.78 9.86 9.77| 1.24
1041 | 41.10 55.48 57.36 57.36 58.00( 0.028759 3.78| 1240 9.85| 0.92
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Barranc d'Aiguassera - T= 100 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
1021 | 41.10 53.75 55.55 55.91 56.76 | 0.074839 4.97 8.78 8.33| 1.38
998 | 41.10 53.22 54.70 54.86 55.43| 0.051103 3.94| 11.32 12.31 1.16
978 | 41.10 51.84 53.80 53.93 54.53| 0.045732 3.91| 11.37 10.96| 1.08
958 | 41.10 51.09 53.73 53.16 54.04| 0.010306 260| 17.77 10.89| 0.55
938 | 41.10 50.90 53.02 53.02 53.70| 0.028843 3.87| 12.69 9.97| 091
915 | 41.10 50.72 52.39 52.50 53.01| 0.032661 3.72| 13.02 13.96| 0.97
901 | 41.10 50.19 51.82 51.48 52.10| 0.014824 252 17.75 13.80| 0.66
880 | 41.10 49.36 50.77 50.90 51.52| 0.044380 3.99| 1119 10.37| 1.1
860 | 41.10 47.85 49.55 49.80 50.49| 0.064752 4.64| 10.00 1010 1.29
840 | 41.10 47.36 49.27 49.27 49.86| 0.029359 3.64| 12.88 11.21| 0.92
820 | 41.10 46.01 48.13 48.31 49.03| 0.041858 451| 10.56 8.69| 1.08
799 | 4110 4517 48.06 47.53 48.23| 0.006214 2.08| 24.88 18.86| 0.43
776 | 41.10 44.78 46.08 46.43 47.22| 0.137937 5.58 9.07 14.61 1.78
760 | 41.10 4412 45.91 45.65 46.14| 0.011902 2.35| 20.13 19.04| 0.59
740 | 41.10 43.78 44 .81 45.04 4555| 0.088414 421 1118 21.11 1.46
725 | 4110 43.58 44 .57 44.63 4496 | 0.040551 288| 14.84| 23.73| 0.99
713 | 41.10 43.24 44.32 44.26 4458 | 0.024204 233| 18.18| 26.86| 0.78
696 | 41.10 43.04 43.93 43.88 4418 | 0.023444 1.94| 1860| 28.71| 0.73
684 | 41.10 42.63 43.84 43.56 43.99| 0.010056 1.54| 23.79| 27.51| 0.49
656 | 41.10 41.29 42.43 42.70 43.27| 0.081703 455| 10.46 16.83| 1.44
643 | 41.10 39.94 41.39 41.70 42.33| 0.069480 466| 10.17 14.05| 1.36
618 | 50.40 38.95 40.51 40.58 41.05| 0.037415 3.77| 16.04| 2214 1.02
585 | 50.40 37.10 39.18 39.34 39.93| 0.045961 4.22| 13.77 15.63| 1.09
539 | 50.40 35.46 37.27 37.57 38.22| 0.066747 468| 13.98| 27.95| 1.31
522 | 50.40 34.23 35.92 36.31 37.19| 0.075536 5.13| 10.53 1049 1.42
502 | 50.40 33.57 36.10 36.10 36.66| 0.023358 3.55| 16.82 15.62| 0.80
481 | 50.40 33.12 35.20 35.42 36.03| 0.040600 4.33| 13.53 13.65| 1.07
460 | 50.40 32.72 35.05 34.95 35.47| 0.018093 3.18| 19.08 18.10| 0.73
439 | 50.40 32.58 34.47 34.56 34.98| 0.028261 3.61| 1794 2325 0.90
420 | 50.40 30.99 32.47 32.89 33.75| 0.082619 5.20| 10.56 11.27| 1.49
402 | 50.40 30.04 32.35 32.50 33.02| 0.029488 3.98| 15.68 16.67| 0.91
379 | 50.40 28.76 30.77 31.13 31.94| 0.055986 512| 11.59 10.89| 1.23
360 | 50.40 27.79 30.82 30.16 31.16| 0.009080 284 | 21.27 11.63| 0.55
340 | 50.40 2714 29.99 29.99 30.84| 0.028548 4.34| 13.03 7.88| 0.89
321 | 50.40 25.72 28.09 28.58 29.59| 0.084711 5.56 9.69 8.79| 1.36
301 | 50.40 2519 28.40 27.91 28.77| 0.012072 2.84| 19.38 11.33| 0.57
280 | 50.40 25.24 27.77 27.77 28.42| 0.029186 3.79| 14.51 10.89| 0.88
261 | 50.40 23.98 25.78 26.26 27.22| 0.077869 5.45 9.87 917| 1.44
239 | 50.40 23.69 26.09 25.85 26.46| 0.013781 296 | 19.64 15.28| 0.65
221 | 50.40 23.01 25.94 25.64 26.20| 0.009333 261| 2414| 20.87| 0.53
210 | 50.40 23.24 25.62 25.62 26.04| 0.028483 3.09| 18.38| 22.83| 0.80
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Barranc d'Aiguassera - T= 100 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
203 | 50.40 22.27 25.74 25.10 25.86| 0.003889 1.72| 36.47| 30.74| 0.33
198 | Bridge
192 | 50.40 22.54 25.55 25.55 25.85| 0.024301 276 | 22.41 35.11| 0.70
175 | 50.40 21.90 24.02 24 .33 25.02| 0.052340 4.73| 12.30 13.83| 1.18
161 | 50.40 21.22 23.88 23.89 24.52| 0.026731 3.74| 15.15 13.06| 0.86
140 | 50.40 20.38 23.18 23.23 23.86| 0.035171 3.72| 14.27 11.92| 0.92
120 | 50.40 19.97 22.03 22.26 22.96| 0.047527 437 12.21 1045 112
102 | 50.40 19.73 21.64 21.84 22.36| 0.042783 4.09| 14.35 17.58 | 1.07
82 50.40 19.14 20.87 21.06 21.55| 0.044314 4.00| 14.62 18.89| 1.08
68 50.40 18.63 20.48 20.59 21.08| 0.032629 3.62| 15.75 17.61| 0.95
54 50.40 17.74 20.00 19.76 20.51| 0.018934 3.27| 16.31 10.85| 0.75
37 50.40 17.22 19.30 19.30 20.03| 0.039307 3.79| 13.34 9.30| 0.99
20 50.40 15.83 18.16 18.37 19.18| 0.046272 458| 11.59 8.46| 1.10
3 50.40 15.31 17.01 17.31 18.14| 0.066451 4.72| 10.86 918 1.31
Barranc dels Penjats - T= 100 anys
Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent |Velocitat | Areg |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s)|  (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) | (m2) (m)
895 | 14.20 81.19 81.60 81.60 81.75| 0.057013 1.71 8.31 30.99( 1.05
877 | 14.20 80.18 80.51 80.54 80.68| 0.066133 1.84 789 3210| 1.14
863 | 14.20 79.35 80.25 79.90 80.28 | 0.003331 0.80| 19.79| 45.87| 0.30
843 | 14.20 79.03 80.24 79.45 80.25| 0.000388 0.36| 43.96| 81.06| 0.11
815 | 14.20 77.76 80.24 78.23 80.24 | 0.000051 0.22| 83.05| 155.42| 0.05
801 14.20 77.30 80.23 78.03 80.24 | 0.000226 0.52| 48.55| 207.13| 0.10
785 | Bridge
765 | 14.20 75.47 76.26 76.26 76.57 | 0.031533 2.32 585 39.55| 091
758 | 14.20 75.16 75.54 75.71 76.12| 0.210220 3.84 438 29.22| 2.11
751 14.20 74.93 75.39 75.39 75.55| 0.044500 1.99 8.18| 30.78| 1.00
743 | 14.20 74.05 74.24 74.41 74.77| 0.151813 1.52 4.60 19.64| 1.48
735 | 14.20 73.20 73.54 73.59 73.72| 0.063093 1.91 7.51 32.36( 1.13
728 | 14.20 72.94 73.40 73.37 73.51| 0.029217 1.53 997| 36.22| 0.80
721 14.20 72.75 73.14 73.14 73.28| 0.041215 1.75 8.87| 3412 0.94
714 | 14.20 72.63 72.85 72.87 72.99( 0.043908 1.13 8.69| 36.11| 0.86
705 | 14.20 71.53 7217 72.23 72.39| 0.054842 2.41 765| 33.62| 1.13
697 | 14.20 71.56 72.04 72.04 72.18| 0.034401 1.84 8.86| 30.58| 0.89
690 | 14.20 70.88 71.50 71.62 71.87| 0.060330 2.99 5.57 14.70| 1.24
683 | 14.20 71.00 71.40 71.40 71.58 | 0.029248 1.49 7.78| 20.10| 0.79
675 | 14.20 69.01 69.58 69.90 70.96| 0.290118 5.47 2.94 10.32| 2.59
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Barranc dels Penjats - T= 100 anys

Secci6 | Cabal|  Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s)|  (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
668 | 14.20 67.70 68.64 68.95 69.58 | 0.119983 4.34 3.37 6.14| 1.72
660 | 14.20 67.53 68.72 68.80 69.09 0.031784 2.81 5.75 1143 0.94
652 | 14.20 67.00 67.92 68.15 68.70| 0.081856 3.98 3.73 5.89| 1.47
644 | 14.20 66.83 68.27 67.86 68.37| 0.006338 1.56| 10.41 12.53| 0.45
635 | 14.20 66.31 68.25 67.56 68.33| 0.003128 1.35| 12.80 12.92| 0.33
626 | 14.20 66.37 67.89 67.89 68.23 | 0.022746 2.77 5.99 8.66| 0.81
617 | 14.20 65.57 66.30 66.60 67.25| 0.153182 4.37 3.41 8.33| 1.92
609 | 14.20 65.24 66.02 66.16 66.49| 0.059727 3.15 4.92 10.36| 1.24
601 14.20 65.05 65.85 65.86 66.13| 0.034466 2.44 6.31 12.24| 0.95
594 | 14.20 64.60 65.28 65.42 65.74| 0.073821 3.22 4.92 12.06| 1.35
586 | 14.20 64.08 65.22 65.22 65.48 | 0.025841 2.38 6.93| 4259| 0.84
578 | 14.20 63.41 64.04 64.32 64.99( 0.187359 4.67 356 2184 211
570 | 14.20 62.78 63.83 63.96 64.29| 0.052080 3.22 532| 25.00| 1.18
564 | 14.20 61.86 62.59 62.93 63.65| 0.152808 4.66 3.28 1312 1.95
552 | 14.20 61.16 61.98 62.17 62.58| 0.078179 3.80 4.73 11.64| 1.44
543 | 14.20 60.52 61.83 61.72 62.08| 0.018387 2.35 7.09| 20.26| 0.73
538 | 14.20 60.24 61.76 61.61 61.98| 0.013782 2.20 7.84 17.72| 0.64
532 | 14.20 60.38 61.79 61.34 61.90 0.006063 1.59| 10.72 14.04| 0.44
522 | 14.20 59.60 61.75 60.98 61.84 | 0.003958 142 11.36 9.69| 0.35
516 | 14.20 59.62 61.64 61.18 61.80| 0.008948 1.87 8.81 11.24| 0.50
509 | 14.20 59.96 61.67 61.10 61.74| 0.003684 1.33| 1345 15.01| 0.35
501 14.20 59.73 61.63 60.99 61.71| 0.003631 1.33| 12.39 1210 0.34
493 | 14.20 59.13 61.65 60.45 61.68| 0.001066 0.93| 18.23 15.40| 0.20
485 | 14.20 59.89 61.20 61.20 61.62| 0.030511 297 5.21 9.65| 0.93
478 | 14.20 58.19 58.82 59.30 60.89 | 0.429128 6.40 2.25 5.69| 3.07
470 | 14.20 58.05 59.40 59.09 59.53| 0.008137 1.76| 10.01 15.59| 0.51
463 | 14.20 58.14 59.07 59.07 59.41| 0.032817 2.67 5.63 18.63| 0.95
455 | 14.20 57.87 58.75 58.81 59.12| 0.043698 2.83 5.43 15.80| 1.07
445 | 14.20 56.86 57.97 58.14 58.58| 0.063119 3.51 4.19 6.47| 1.28
435 | 14.20 56.68 58.10 57.61 58.19| 0.004567 1.39| 11.25 17.01| 0.39
427 | 14.20 57.23 57.86 57.86 58.10| 0.034532 219 6.73 17.98| 0.93
419 | 14.20 56.21 57.25 57.38 57.69| 0.047077 3.08 5.34 11.79| 112
410 | 14.20 55.52 57.10 56.70 57.22| 0.006328 1.72| 10.21 1212 0.46
400 | 14.20 55.83 56.85 56.85 57.08| 0.027391 2.45 7.02 14.34| 0.87
391 14.20 55.55 56.47 56.52 56.77| 0.042966 2.70 6.03 13.34| 1.03
383 | 14.20 54.37 55.27 55.57 56.19| 0.125455 4.27 3.38 6.27| 1.75
376 | 14.20 53.72 54.84 55.05 55.53 | 0.064528 3.81 4.08 6.61 1.31
369 | 14.20 53.41 54.25 54.48 54.94 | 0.090025 3.71 3.99 8.02| 1.50
361 14.20 53.03 53.87 54.00 54.37| 0.056254 3.21 4.72 8.41 1.22
352 | 14.20 52.73 53.74 53.76 54.09| 0.031658 2.77 5.74 9.52| 0.95
344 | 14.20 52.45 53.36 53.47 53.79| 0.045914 3.10 5.37 1110 1.12
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Barranc dels Penjats - T= 100 anys

Secci6 | Cabal|  Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s)|  (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
336 | 14.20 52.46 53.37 53.37 53.57| 0.025133 2.31 7.84 17.86| 0.83
326 | 14.20 51.61 52.69 52.84 53.18 | 0.044739 3.30 5.1 10.39| 1.12
316 | 14.20 51.32 52.75 52.40 52.92| 0.010012 2.02 8.89 13.41| 0.57
309 | 14.20 51.21 52.49 52.49 52.80| 0.024284 2.56 6.34 11.35| 0.83
301 14.20 50.81 51.57 51.84 52.42| 0.112489 4.18 3.55 6.94| 1.69
294 | 14.20 50.51 51.63 51.71 52.00( 0.030219 2.84 6.00 1142 0.93
285 | 14.20 50.01 50.75 50.96 51.39| 0.078348 3.70 4.22 8.21 1.44
275 | 14.20 49.31 50.63 50.39 50.86| 0.013803 2.25 7.25 9.01| 0.66
265 | 14.20 49.28 50.37 50.37 50.67| 0.031992 2.68 6.23 10.36| 0.94
256 | 14.20 48.74 49.97 49.74 50.13| 0.011100 1.91 8.65 11.58| 0.58
246 | 14.20 48.24 49.94 49.53 50.03| 0.005043 1.52| 11.65 13.06| 0.40
236 | 14.20 48.02 49.50 49.50 49.90| 0.034422 2.87 5.26 8.16| 0.95
228 | 14.20 47.53 48.15 48.47 49.29| 0.201534 4.85 3.18 8.29| 219
220 | 14.20 45.64 46.44 46.82 47.73| 0.200024 5.10 2.92 580| 2.18
21 14.20 45.53 46.81 46.81 47.18| 0.029461 2.86 6.16 9.32| 0.92
202 | 14.20 45.00 45.69 45.91 46.42| 0.109626 4.02 4.04 8.93| 1.66
194 | 14.20 44.61 45.69 45.69 46.06 | 0.033084 2.87 5.76 11.16| 0.97
187 | 14.20 44.04 44 .91 45.14 45.65| 0.081341 4.01 440 9.48| 1.48
179 | 14.20 43.60 44.36 44.54 4496 | 0.094325 3.65 4.65 10.43| 1.53
171 14.20 42.91 44.29 44 .24 4459 | 0.022576 2.60 7.08 10.79| 0.81
164 | 14.20 43.09 4410 4410 44.40| 0.029199 2.66 7.20 12.57| 0.91
158 | 14.20 42.53 43.82 43.67 44.02| 0.015445 2.25 9.03 12.52| 0.68
150 | 14.20 42.39 43.58 43.57 43.86| 0.026240 2.76 8.01 13.34| 0.87
142 | 14.20 42.32 43.39 43.39 43.64| 0.025765 2.53 8.24 15.98| 0.86
133 | 14.20 41.34 42.38 42.61 43.13| 0.100275 4.04 4.54 13.36| 1.56
125 | 14.20 41.44 42.68 42.43 42.80| 0.008671 1.75| 11.90 16.53| 0.52
116 | 14.20 40.54 42.48 42.19 42.67| 0.011644 2.04 8.53 11.06| 0.57
110 | 14.20 41.12 42.25 42.25 42.55| 0.028386 272 7.04 11.40| 0.90
103 | 14.20 40.61 41.64 41.85 42.27| 0.053126 3.66 4.60 8.51 1.23
96 14.20 39.81 41.10 41.33 41.84| 0.069859 3.84 3.82 5.41 1.32
91 14.20 39.92 41.03 41.16 41.52| 0.042437 3.40 5.40 9.89| 1.11
81 14.20 39.46 40.52 40.67 41.05| 0.062417 3.61 5.14 9.21 1.28
73 14.20 38.32 40.68 39.60 40.75| 0.002297 1.26| 14.47 18.23| 0.28
64 14.20 38.53 40.43 40.07 40.68| 0.013019 2.31 715 8.25| 0.61
52 14.20 38.48 40.31 39.95 40.34| 0.003000 1.06| 19.71 37.96| 0.29
36 |Bridge
23 14.20 36.41 38.19 37.48 38.28 | 0.004878 1.36| 10.41 8.17| 0.38
17 25.60 36.21 38.13 37.48 38.24| 0.003743 145| 17.53| 30.53| 0.36
9 25.60 35.80 38.08 37.10 38.20| 0.003027 1.51| 16.68 12.93| 0.33
7 25.60 35.87 37.43 37.43 38.13| 0.030981 3.72 7.00 9.35| 1.00
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3.3 Periode de retorn T-500 anys.

IGC AP 017/2012

Barranc d'Aiguassera - T= 500 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) | (m2) (m)
1285 | 62.10 71.71 73.80 74.20 75.05| 0.056018 5.22| 13.64 1246 | 1.27
1264 | 62.10 70.50 72.10 72.54 73.51| 0.093468 5.66| 12.28 12.46| 1.57
1244 | 62.10 66.92 68.58 69.26 71.04| 0.168262 7.36 9.74 12.18| 2.08
1221 | 62.10 64.61 66.54 67.15 68.44 | 0.096380 6.35| 10.79 9.12| 1.63
1201 | 62.10 62.90 64.72 65.29 66.52| 0.098698 6.33| 11.20 10.78| 1.65
1181 | 62.10 62.07 63.94 64.23 65.20| 0.054326 5.15| 12.93 10.59| 1.26
1161 | 62.10 62.09 63.97 63.97 64.66| 0.030001 3.89| 17.47 15.59| 0.95
1141 | 62.10 60.28 61.75 62.17 63.17| 0.087496 5.65| 12.22 11.30| 1.56
1121 | 62.10 58.66 61.41 61.52 62.32| 0.034793 443| 15.66 10.73| 0.98
1101 | 62.10 58.44 60.66 60.87 61.63| 0.037272 4.71| 15.51 11.75| 1.07
1081 | 62.10 57.32 59.13 59.50 60.46| 0.066461 543| 12.79 1042 1.39
1060 | 62.10 55.84 57.91 58.30 59.23| 0.054563 548| 13.32 10.77| 1.28
1041 | 62.10 55.48 57.80 57.80 58.59 | 0.026937 427 17.01 11.02| 0.93
1021 | 62.10 53.75 55.90 56.37 57.45| 0.071477 569 11.91 9.36| 1.41
998 | 62.10 53.22 54.94 55.23 55.98| 0.057254 4.73| 14.57 13.76 | 1.26
978 | 62.10 51.84 54.15 54.31 55.06| 0.043728 445| 15.32 11.86| 1.09
958 | 62.10 51.09 54.26 53.62 54.66| 0.010294 299 | 23.91 12.18| 0.57
938 | 62.10 50.90 53.49 53.49 54.33| 0.026642 4.34| 17.76 11.26| 0.91
915 | 62.10 50.72 52.62 52.85 53.51| 0.041171 4.58| 16.22 1470 1.1
901 | 62.10 50.19 52.22 51.83 52.59| 0.014324 291| 23.56 14.73| 0.67
880 | 62.10 49.36 51.19 51.31 52.07| 0.036920 4.38| 15.79 11.51 1.06
860 | 62.10 47.85 49.87 50.20 51.07| 0.062555 5.28| 13.40 10.92| 1.32
840 | 62.10 47.36 49.59 49.68 50.40| 0.032595 4.33| 16.64 12.23| 1.00
820 | 62.10 46.01 48.58 48.76 49.64| 0.038123 5.01| 14.69 9.59| 1.07
799 | 62.10 4517 48.39 47.87 48.63| 0.007575 251 31.28| 20.23| 0.49
776 | 62.10 44.78 46.30 46.72 47.66| 0.124224 6.02| 12.36 16.02| 1.74
760 | 62.10 4412 46.29 45.91 46.56| 0.010673 256 | 27.81 21.21| 0.58
740 | 62.10 43.78 44.99 45.30 4590| 0.085397 469| 15.05| 23.24| 1.48
725 | 62.10 43.58 44.77 44.86 4527 | 0.039952 3.28| 19.85| 26.32| 1.02
713 | 62.10 43.24 44 .41 44.47 44.87| 0.037674 3.09| 20.57| 27.49| 0.98
696 | 62.10 43.04 4418 44.07 44.48 | 0.018954 213| 26.00| 30.51| 0.69
684 | 62.10 42.63 4410 43.77 44.31| 0.009856 1.79| 31.48| 29.52| 0.51
656 | 62.10 41.29 42.69 42.95 43.58 | 0.064599 4.72| 15.28 19.71 1.34
643 | 62.10 39.94 41.66 42.06 42.75| 0.064860 5.15| 14.30 17.08| 1.36
618 | 75.40 38.95 40.77 40.99 41.41| 0.040907 442 23.11 3237 1.09
585 | 75.40 37.10 39.47 39.72 40.38| 0.045436 4.72| 18.79 18.80| 1.12
539 | 75.40 35.46 37.42 37.78 38.62| 0.078872 548| 18.47| 29.78| 1.45
522 | 75.40 34.23 36.40 36.90 37.70| 0.052894 5.29| 16.44 15.69| 1.25
502 | 75.40 33.57 36.56 36.56 37.13| 0.019643 3.74| 2555| 2159 0.76
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Barranc d'Aiguassera - T= 500 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
481 | 75.40 33.12 35.57 35.90 36.53| 0.038108 4.79| 19.18 18.12| 1.07
460 | 7540 32.72 35.30 35.39 35.91| 0.022930 3.88| 24.57| 26.05| 0.84
439 | 75.40 32.58 34.73 34.95 35.33| 0.030247 412 2558| 38.55| 0.96
420 | 7540 30.99 32.82 33.29 34.28 | 0.069939 5.66| 14.89 13.42| 1.43
402 | 75.40 30.04 32.61 33.02 33.48| 0.034767 4.70| 20.26 19.15| 1.01
379 | 75.40 28.76 31.19 31.56 32.49| 0.049821 5.56| 16.50 12.69| 1.20
360 | 75.40 27.79 31.50 30.67 31.90( 0.008242 3.14| 29.95| 14.05| 0.54
340 | 75.40 27.14 30.59 30.59 31.59| 0.025900 480| 18.21 9.52| 0.88
321 | 75.40 25.72 28.42 29.04 30.36| 0.089629 6.44| 12.80 9.95| 1.44
301 | 75.40 2519 28.88 28.38 29.37| 0.012970 3.31| 25.09 12.43| 0.61
280 | 75.40 25.24 28.20 28.20 29.01| 0.028032 4.26| 19.37 11.81| 0.90
261 | 75.40 23.98 26.15 26.70 27.88| 0.072256 6.11| 13.58 10.84| 1.44
239 | 75.40 23.69 26.35 26.23 26.92| 0.018623 3.72| 23.93 17.96| 0.77
221 | 7540 23.01 26.16 25.96 26.57| 0.013240 3.29| 29.09| 24.00| 0.64
210 | 75.40 23.24 25.93 25.93 26.38| 0.024336 3.23| 26.28| 27.24| 0.77
203 | 75.40 22.27 25.94 25.38 26.12| 0.005841 220| 42.76| 33.85| 0.41
198 | Bridge
192 | 7540 22.54 25.77 25.77 26.10| 0.024678 3.02| 3069 4151| 0.72
175 | 7540 21.90 24 .38 24.67 25.44| 0.044965 5.00| 17.57 15.50| 1.13
161 | 75.40 21.22 24.33 24.36 25.02| 0.023434 4.02| 21.78 16.16| 0.83
140 | 75.40 20.38 23.57 23.71 24.37| 0.033238 4.15| 19.99 16.40| 0.92
120 | 75.40 19.97 22.43 22.78 23.55| 0.043447 488 1715 15.83| 1.11
102 | 75.40 19.73 21.89 2213 22.79| 0.044893 464| 18.89 18.87| 1.12
82 75.40 19.14 21.11 21.34 21.96| 0.044987 449| 19.37| 2024 112
68 75.40 18.63 21.09 20.90 21.51| 0.015577 3.14| 2760 2161| 0.69
54 75.40 17.74 20.47 20.25 21.12| 0.018319 3.72| 22.01 13.24| 0.76
37 75.40 17.22 19.78 19.78 20.69| 0.033891 4.25| 18.10 10.51| 0.97
20 75.40 15.83 18.58 18.90 19.90| 0.046152 528 | 15.37 9.50| 1.14
3 75.40 15.31 17.34 17.79 18.89| 0.068934 5.56| 14.00 9.97| 1.38
Barranc dels Penjats - T= 500 anys
Secci6 | Cabal |  Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) | (m2) (m)
895 | 20.30 81.19 81.66 81.68 81.86| 0.057007 1.95| 1042| 32.01| 1.09
877 | 20.30 80.18 80.58 80.61 80.79| 0.061017 206| 10.12| 33.08| 1.13
863 | 20.30 79.35 80.33 79.99 80.37 | 0.004464 1.00| 23.92| 60.21| 0.35
843 | 20.30 79.03 80.32 79.52 80.33| 0.000591 0.46| 50.16| 85.93| 0.14
815 | 20.30 77.76 80.31 78.32 80.32| 0.000088 0.29| 93.62| 158.52| 0.06
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Barranc dels Penjats - T= 500 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)

801 | 20.30 77.30 80.30 78.15 80.31| 0.000332 0.64| 63.19| 207.13| 0.12
785 | Bridge
765 | 20.30 75.47 76.43 76.43 76.82| 0.028382 2.55 746| 4498| 0.90
758 | 20.30 75.16 75.60 75.82 76.37| 0.224584 4.41 536| 30.09| 2.23
751 | 20.30 74.93 75.47 75.47 75.68 | 0.044602 225| 10.18| 34.26| 1.03
743 | 20.30 74.05 74.32 74.49 74.91| 0.141438 1.81 6.20| 22.63| 1.50
735 | 20.30 73.20 73.60 73.65 73.83| 0.070945 2.30 964| 37.35| 1.23
728 | 20.30 72.94 73.46 73.45 73.61| 0.031486 1.76| 12.21 37.10( 0.85
721 | 20.30 72.75 73.22 73.22 73.38| 0.037222 1.90| 11.53| 35.58| 0.92
714 | 20.30 72.63 72.90 72.94 73.10| 0.047653 141| 10.67| 36.89| 0.94
705 | 20.30 71.53 72.22 72.30 72.50| 0.062031 2.75 9.37| 33.90| 1.22
697 | 20.30 71.56 7212 72.12 72.29| 0.033134 202| 11.34| 31.83| 0.90
690 | 20.30 70.88 71.68 71.82 72.02| 0.043491 3.02 8.66| 22.00| 1.10
683 | 20.30 71.00 71.46 71.50 71.73| 0.039004 1.91 9.02| 20.82| 0.94
675 | 20.30 69.01 69.70 70.05 71.05| 0.221119 5.55 4.19 11.29| 2.35
668 | 20.30 67.70 68.81 69.23 69.92| 0.105256 4.76 4.54 747| 1.68
660 | 20.30 67.53 68.81 68.97 69.36| 0.043611 3.50 6.74 12.00| 112
652 | 20.30 67.00 68.18 68.40 68.96| 0.056271 4.04 5.40 6.76| 1.28
644 | 20.30 66.83 68.52 68.05 68.64 | 0.005920 1.71] 1412 15.49| 045
635 | 20.30 66.31 68.50 67.77 68.60| 0.003541 1.57| 16.62 17.06| 0.36
626 | 20.30 66.37 68.08 68.08 68.50 0.023804 3.13 7.72 9.63| 0.84
617 | 20.30 65.57 66.41 66.76 67.61| 0.154622 4.98 4.41 9.90| 1.99
609 | 20.30 65.24 66.12 66.33 66.77 | 0.069857 3.75 6.01 11.29| 1.38
601 | 20.30 65.05 65.97 66.03 66.34 | 0.038488 2.87 7.83 13.70| 1.03
594 | 20.30 64.60 65.41 65.56 65.95| 0.068280 3.52 6.51 13.50| 1.34
586 | 20.30 64.08 65.38 65.38 65.67| 0.025195 2.63 9.12| 45.09| 0.85
578 | 20.30 63.41 64.16 64.47 65.20| 0.159903 4.99 4.86| 23.81| 2.02
570 | 20.30 62.78 63.95 64.09 64.52| 0.055313 3.67 6.83| 27.14| 1.24
564 | 20.30 61.86 62.75 63.11 63.90| 0.125721 4.97 4.70 17.86| 1.84
552 | 20.30 61.16 62.10 62.38 62.82| 0.082402 4.30 6.09 12.70| 1.52
543 | 20.30 60.52 62.13 61.99 62.34| 0.012248 227 11.27| 2475 0.62
538 | 20.30 60.24 62.11 61.87 62.28 | 0.008493 2.04| 12.72| 20.12| 0.52
532 | 20.30 60.38 62.11 61.53 62.22| 0.004879 1.65| 15.06 15.80| 0.41
522 | 20.30 59.60 62.04 61.21 62.16| 0.004301 1.64| 14.37 11.90| 0.37
516 | 20.30 59.62 61.97 61.56 62.13| 0.007334 1.94| 13.02 14.78| 0.47
509 | 20.30 59.96 62.00 61.29 62.07 | 0.003002 1.38| 18.78 16.59| 0.33
501 | 20.30 59.73 61.96 61.22 62.05( 0.003390 146| 16.15 1412 0.34
493 | 20.30 59.13 61.97 60.67 62.02 0.001210 1.09| 22.30 1742 0.22
485 | 20.30 59.89 61.44 61.44 61.95| 0.028788 3.31 6.76 10.66| 0.93
478 | 20.30 58.19 58.96 59.52 61.26| 0.338217 6.81 3.10 6.65| 2.85
470 | 20.30 58.05 59.67 59.37 59.79| 0.006472 1.79| 14.50 18.64| 047
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Barranc dels Penjats - T= 500 anys

Seccié | Cabal | Cota Nivell Nivell Nivell Pendent | Velocitat| Area |Amplada | Froude
inferior aigua critic energia motriu seccio
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) | (m2) (m)
463 | 20.30 58.14 59.26 59.26 59.67| 0.030024 2.94 7.30| 20.43| 0.94
455 | 20.30 57.87 58.86 58.97 59.38| 0.050184 3.33 6.51 16.31 1.17
445 | 20.30 56.86 58.22 58.37 58.86| 0.046759 3.64 6.01 16.06| 1.16
435 | 20.30 56.68 58.26 57.78 58.40| 0.005880 1.70| 13.11 18.95| 045
427 | 20.30 57.23 57.98 57.98 58.29| 0.033533 2.46 8.50 18.59| 0.95
419 | 20.30 56.21 57.39 57.53 57.90| 0.045942 3.39 7.06 12.82| 1.13
410 | 20.30 55.52 57.25 56.90 57.42| 0.008433 211| 12.07 13.58| 0.54
400 | 20.30 55.83 56.98 56.98 57.27| 0.027030 2.70 9.00 15.17| 0.88
391 | 20.30 55.55 56.59 56.67 56.97 | 0.045016 3.06 7.71 1514 1.09
383 | 20.30 54.37 55.47 55.79 56.46| 0.094178 4.48 4.74 7.21 1.59
376 | 20.30 53.72 55.01 55.28 55.88| 0.066558 4.35 5.24 7.35| 1.37
369 | 20.30 53.41 54.38 54.67 55.28 | 0.095625 4.31 5.03 9.00| 1.59
361 | 20.30 53.03 54.01 54.15 54.67| 0.059536 3.73 5.94 9.23| 1.29
352 | 20.30 52.73 53.88 53.99 54.36| 0.036705 3.29 7.18 11.52| 1.04
344 | 20.30 52.45 53.49 53.65 54.02| 0.047781 3.52 7.00 13.00| 1.17
336 | 20.30 52.46 53.47 53.49 53.74| 0.027786 2.64 9.76 18.83| 0.89
326 | 20.30 51.61 52.88 53.02 53.38| 0.037878 3.46 7.38 12.99| 1.06
316 | 20.30 51.32 52.95 52.75 53.15| 0.010379 227| 11.83 15.83| 0.59
309 | 20.30 51.21 52.69 52.69 53.03| 0.022370 2.78 8.87 13.93| 0.82
301 | 20.30 50.81 51.75 52.06 52.69| 0.091447 4.46 4.92 8.16| 1.59
294 | 20.30 50.51 51.74 51.87 52.25| 0.037743 3.41 7.31 12.25| 1.06
285 | 20.30 50.01 50.91 51.19 51.68| 0.073462 4.11 5.57 9.36| 1.44
275 | 20.30 49.31 50.77 50.64 51.12| 0.018202 2.78 8.64 10.27| 0.77
265 | 20.30 49.28 50.54 50.54 50.90| 0.030781 2.99 8.08 1113 0.95
256 | 20.30 48.74 50.23 49.94 50.40| 0.009453 2.03| 11.85 12.88| 0.55
246 | 20.30 48.24 50.21 49.70 50.32| 0.004773 1.66| 15.27 13.85| 0.40
236 | 20.30 48.02 49.79 49.79 50.20| 0.025519 2.96 7.74 16.46| 0.85
228 | 20.30 47.53 48.26 48.66 49.67| 0.191988 5.44 417 8.66| 2.21
220 | 20.30 45.64 46.58 47.06 48.20 | 0.190825 5.73 3.78 6.33| 2.21
211 | 20.30 45.53 47.03 47.03 47.47| 0.027222 3.15 8.37 10.33| 0.91
202 | 20.30 45.00 45.85 46.12 46.75| 0.100322 4.50 5.25 9.55| 1.66
194 | 20.30 44.61 45.87 45.89 46.37| 0.034820 3.32 7.18 12.18| 1.03
187 | 20.30 44.04 45.06 45.33 4594 | 0.078667 4.47 5.95 1144 1.50
179 | 20.30 43.60 44.48 44.71 45.25| 0.096324 4.18 5.93 10.99| 1.59
171 | 20.30 42.91 44 .41 44 .44 44.85| 0.029815 3.21 8.42 11.33| 0.94
164 | 20.30 43.09 44.26 44 .27 4463 | 0.030385 3.03 9.29 13.56| 0.96
158 | 20.30 42.53 43.99 43.85 44.25| 0.017410 263| 11.29 13.43| 0.74
150 | 20.30 42.39 43.75 43.74 44.08| 0.027403 3.12| 10.31 14.26| 0.91
142 | 20.30 42.32 43.56 43.53 43.84| 0.023581 273 11.16 16.81| 0.85
133 | 20.30 41.34 42.48 42.77 43.43| 0.112512 4.69 5.89 13.83| 1.69
125 | 20.30 41.44 42.92 42.58 43.05| 0.007916 1.90| 15.98 17.30| 0.51
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116 | 20.30 40.54 42.66 42.45 42.92| 0.013798 242| 1065| 11.88| 0.63
110 | 20.30 41.12 42.42 42.42 42.78| 0.028924 3.08 9.04| 12.08| 0.94
103 | 20.30 40.61 41.84 42.05 42.51| 0.047004 3.93 6.62| 10.71| 1.19
96 | 20.30 39.81 41.38 41.69 42.16| 0.052756 4.01 5.57 7.73| 1.20
91 20.30 39.92 41.14 41.40 41.85| 0.055976 418 6.49| 11.22| 1.29
81 20.30 39.46 40.68 40.87 41.33| 0.060748 4.03 6.76| 10.23| 1.31
73 | 20.30 38.32 40.99 39.85 41.07| 0.002322 140 2058| 21.21| 0.29
64 | 20.30 38.53 40.59 40.37 40.98| 0.017883 2.89 8.77| 11.50| 0.73
52 | 20.30 38.48 40.46 40.17 40.50| 0.002769 1.09| 2553| 38.38| 0.28
36 | Bridge

23 | 20.30 36.41 38.75 37.70 38.84| 0.003127 1.37| 14.88 9.24| 0.32
17 | 36.40 36.21 38.69 37.72 38.80| 0.002228 1.36| 2561 36.87| 0.29
9 36.40 35.80 38.62 37.36 38.77| 0.002735 1.67| 21.21 16.16| 0.33
7 36.40 35.87 37.81 37.81 38.68| 0.028238 417 8.89| 10.71| 1.00
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4 Resultats en les seccions transversals

4.1 Barranc dels Penjats

IGC AP 017/2012
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5 Informe técnic relatiu a 'expedient UDPH 2006006020 referent a
I'autoritzacié de les obres del barranc dels Penjats al TM Sant

Carles de la Rapita

Expedient: UDPH2006006020
é = c tal Procediment: Autoritzacio d'cbres en zona de DPH
4 Ag NG Lataana Assumpte: Informe técnic {Cobriment de llera)
~. .. del'Aigua Document: 2327018
Angel. B saliing,
43500 Tortosa
Tel 977 44 61 55
Fax 977 44 50 14
MIF Q0B0M031 F

i gencat netfaca

IDENTIFICACIO DE L'EXPEDIENT

- Expedient: UDPH2006006020 ;

- Peticionari: AJUNTAMENT DE SANT CARLES DE LA RAPITA

- Assumpte: AUTORITZACIO OBRES BC.DELS PENJATS TM SANT CARLES DE LA
RAPITA

ANTECEDENTS

1. UDPH2006000599 El 27 de octubre de 2006, AJUNTAMENT DE SANT CARLES DE
LA RAPITA va sollicitar I'autoritzacid de I'assumpte de referéncia, i va adjuntar un
projecte técnic, firmat per 'enginyer de CCP Cruz Vivas.

2. Amb data 06.07.06 I'ajuntament ens fa arribar via fax copia de I'exposicié publica del
projecte al BOPT de 08.02.06, al DOGC de 13.02.08, i al taulell d'anuncis municipal,
aixi com certificat del secretari de 21 de marc del 2006 conforme no hi ha hagut
al.legacions i l'aprovacié inicial s'eleva a definitiva.

3. El 27 de octubre de 2006, AJUNTAMENT DE SANT CARLES DE LA RAPITA va
sol-licitar 'autoritzacio de I'assumpte de referéncia, i va adjuntar un projecte técnic,
que recollia les condicions de l'informe fet en data 25 de julicl de 2006, firmat per
I'enginyer de CCP Cruz Vivas.

UBICACIO DE L'OBRA

- Curs fluvial: Barranc dels Penjats
- Tram afectat: tram entre el carrer Torreta i el carrer Jacint Verdaguer
- Temme municipal: SANT CARLES DE LA RAPITA
- Coordenades UTM:
o X 295800
e Y 4,499 366
e 7:35

DADES TECNIQUES

- Tipus d'obra: Cobriment de lleres

- Secci6 transversal coberta (m?): 7,5

- Superficie d'ocupacié (m?): 5875

- Longitud de la llera afectada (m): 235

- Secci6 geométrica: calaix de formigo de 2,5x3 m2

L'obra consisteix en el cobriment d'un fram del barranc dels Penjats, aiglies amunt del carer
Jacint Verdaguer en un tram que es troba a la frontera de la consolidaci6 urbana, fins al pont
situat a I'alcada del carrer Torreta.

CONSIDERACIONS TECNIQUES
Fl]]ﬁ Generalitat de Catalunya
WAL

Departament de Medi Ambient Fisgina 1 de 4
i Habitatge
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m Agéncia Catalana
de I’Aigua

Afeccio a les servituds

El projecte consisteix en col-locar un calaix de formigé de 2,5x3 metres fins al pont situat a
I'alcada del camrer Torreta. Posteriomment es temraplenara la llera fins armibar a cota de la
trama urbana actual. La futura urbanitzacié de la zona haura de preveure el manteniment
d'una zona lliure d'obstacles i construccions de 10 metres en planta centrada a |'eix del
calaix per pemmetre un adequat manteniment.

Qualificacio ambiental de la zona

No consta, es tracta de sols urbans o urbanitzables.

Possibles reposicions del medi

No consten, es reposara el pont existent a I'inici de la canalitzacio, el qual sera substituit per
un calaix que millorara el seu comportament hidraulic.

Analisi hidrologic

Segons l'estudi presentat, la conca 1é una superficie de 1,31 Km2, la longitud del curs
principal es de 2,3 km, i la seva pendent de 0.067 m/m. Als calculs del Tc hi ha una emrada
material, en ser el resultat de 0,944 hores i ho en minuts, aixd comporta que el coeficient de
punta K no sigui el calculat en el document de 1,92 siné de 1,062.

Els resultats presentats abarquen fins a un periode de retom de T=200 anys amb els
seglients resultats:

Coef. d'escorrentia = 0,75
It= 121,99 mm
Qpunta= 63,83 m3/sg.

Ara bé, en tractar-se d'un barranc, d'un curs intermitent d'aigua, els calculs s’han de fer en
base a les recomanacions de la propia ACA, les quals estableixen que, en cas que sigui
necessari canalitzar un curs d'aigua, s'’ha de calcular per a T= 500 anys de periode de
retom. Tenint en compte aquesta premisa, i adoptant per al calcul el valor de K=1,062,
ponderant un coeficient d'escomrentia al voltant de 0,8 i una precipitacié Pd=300 mm/,
sortiria un cabal maxim de 46 m3/s

Analisi hidraulic

El projecte presenta un endagament de la riera amb un calaix de 2.5x3 i una pendent
longitudinal de 2 5% aquest disseny pemmet desguassar un maxim de 63 m3/s que segons
els calculs del projecte correspondria a un periode de retom de T=500 anys amb un
resguard de 0,5 metres. Igualment el document fa una analisi de I'endagament existent
aiglies avall, per tal d'avaluar la seva capacitat d'evacuacié. Aquest endagament es
composa de diferents seccions corresponents als periodes historics en que es va anar
cobrint el barranc, varies d'elles presenten una capacitat de desguas inferior al cabal de
T=500 anys, concretament la S3, S4, S5, S6, S7, 810, S111 S12 i podrien entrar amb
carrega amb |les posteriors consequéncies. Per tal de millorar les condicions, el projecte
proposa substituir la seccid S5 per un marc de 2,5x3m. i a la S7 que presenta un estat molt
deteriorat reparar la solera. Igualment en alguns trams hi ha una gran acumulacié de
deixalles i sdlids on el document proposa fer un adeguat manteniment.

f[[ﬁ Generalitat de Catalunya
#% Departament de Medi Ambient Pagina 2 de 4
i Habitatge
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VALORACIO ECONOMICA
Canon d’ocupaci6. 1.6415€
CONCLUSIO

La proposta del projecte permet desguassar el cabal per a T=500 anys. Igualment, aigles
avall d'aquesta actuacié ens trobariem amb la manca de capacitat d'algunes seccions,
d'aqui que es consideri encertada la linia del projecte d'actuar en les seccions 7, reparant la
solera, i en la 5, substituint tota la secci6. Aquestes renovacions s’haurien d'aplicar
progressivament a la resta de seccions existents que no sén adequades. Igualment s'haura
de prendre en consideracié que els calculs shan fet amb un determinats coeficients que
poden variar amb el temps, d'aqui la importancia de mantenir els cultius existents a la zona i
les terrasses amb marges de pedra per tal de pemmetre una comecta laminacié de les
avingudes.

Per tal de millorar el funcionament hidraulic de tot 'endagament seria necessari fer un
manteniment i neteja periddics, tant de la canalitzacié com de la llera del barranc. A l'inici de
la canalitzacié I'obra connecta amb un pont existent que presenta una seccié hidraulica
insuficient, la unid entre les dos obres es també molt for¢ada i s’hauria de suavitzar.

En cas que es vulgui continuar en I'endagament aiglies amunt, s’hauran d'estudiar mesures
correctores sobre tota la conca.

El periode d'exposicié al public per ocupacié del domini public hidraulic es pot convalidar
amb les publicacions fetes per I'ajuntament, les condicions imposades en aquest informe
poden ser assumides per I'obra i no necessitarien d'un nou periode d'exposicio publica..

Fetes les anteriors consideracions s'informa favorablement per a l'autoritzacié d'obres amb
les seglents condicions particulars.

CONDICIONS PARTICULARS

- Les obres de transicié hauran de ser amb un desenvolupament prou llarg per pemmetre un
correcte comportament hidraulic. Especialment la n°1 que presenta un gir molt forcat, si fos
necessari s'aplicara un tractament superficial per millorar la rugositat.

- S’hauran d'executar les obres complementaries a les seccions 851 7.

- Previ al comengament de |'obra es comunicara a aquesta unitat per tal de fer un replanteig
sobre el terreny.

- Es fixa un termini per executar I'obra de 9 mesos des de |'acta de replanteig.

- S’haura de fer un manteniment i neteja periddics de la canalitzacié i |a llera del barranc.

Recomanacions:

- Es recomana que els trams en corba del fragat siguin el més suau posibles.

- Es recomana que s'actui el més aviat posible sobre la resta de seccions insuficients.

- Es recomana que s'adoptin les mesures cormrectores necessaries per tal de mantenir
I'estructura morfoldgica de la conca i ajudar a laminar avingudes.

Tortosa, a 15 de desembre de 2006

Ignasi Reques Blanc
Enginyer de CCP

1} Generalitat de Catalunya
#U% Departament de Medi Ambient Pagina 3 de 4
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6 Capacitats

En la seglent taula i figura es mostra un calcul de la capacitat de I'estructura de canalitzacio
soterrada pel barranc de I'Aiguassera, amb un analisis de sensibilitat, disminuint la pendent i

augmentant la rugositat.

ESTRUCTURA RECTANGULAR

BASE 6m
ALTURA 25m
n: 0.02
COTA ENTRDA: 15.3
COTA SALIDA: 0.7
L: 445 m
it 0.0328 3.28
lamax: 167.054]
y (m) Area (m2) P (m) R (m) Qm3/s v (m/s) F
0.1 0.6 6.200 0.097 1.145 1.909 0.61
0.25 1.5 6.500 0.231 5.111 3.407 1.09
0.5 3.0 7.000 0.429 15.444 5.148 1.64
0.75 4.5 7.500 0.600 28.992 6.443 2.06
1 6.0 8.000 0.750 44.856 7.476 2.39
1.25 7.5 8.500 0.882 62.487 8.332 2.66
1.375 8.3 8.750 0.943 71.843 8.708 2.78
1.5 9.0 9.000 1.000 81.510 9.057 2.89
1.625 9.8 9.250 1.054 91.456 9.380 2.99
1.75 10.5 9.500 1.105 101.656 9.682 3.09
1.875 11.3 9.750 1.154 112.086 9.963 3.18
2 12.0 10.000 1.200 122.726 10.227 3.27
2.125 12.8 10.250 1.244 133.557 10.475 3.34
2.25 13.5 10.500 1.286 144.565 10.709 3.42
2.375 14.3 10.750 1.326 155.735 10.929 3.49
2.5 15.0 11.000 1.364 167.054 11.137 3.56

ESTRUCTURA RECTANGULAR. ANALISIS DE SENSIBILITAT

BASE 6m
ALTURA 25m
n: 0.02
i: 0.0164 (=0.51)
IQmax: 118. 125|
y (m) Area (m2) P (m) R(m) Qm3/s v(m/s) F
0.1 0.6 6.200 0.097 0.810 1.350 0.43
0.25 1.5 6.500 0.231 3.614 2.409 0.77
0.5 3.0 7.000 0.429 10.921 3.640 1.16
0.75 4.5 7.500 0.600 20.501 4.556 1.45
1 6.0 8.000 0.750 31.718 5.286 1.69
1.25 7.5 8.500 0.882 44.185 5.891 1.88
1.375 8.3 8.750 0.943 50.801 6.158 1.97
1.5 9.0 9.000 1.000 57.636 6.404 2.04
1.625 9.8 9.250 1.054 64.669 6.633 2.12
1.75 10.5 9.500 1.105 71.882 6.846 2.19
1.875 11.3 9.750 1.154 79.257 7.045 2.25
2 12.0 10.000 1.200 86.780 7.232 231
2.125 12.8 10.250 1.244 94.439 7.407 2.36
2.25 13.5 10.500 1.286 102.223 7.572 2.42
2.375 14.3 10.750 1.326 110.121 7.728 2.47
25 15.0 11.000 1.364 118.125 7.875 2.51
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BASE 6m
ALTURA 25 m
n: 0.03 (=1.5n)
i 0.0328
[Qmanx: 111.369|
y(m) Area (m2) P (m) R(m) Qm3/s v(m/s) F
0.1 0.6 6.200 0.097 0.764 1.273 0.41
0.25 15 6.500 0.231 3.407 2.272 0.73
0.5 3.0 7.000 0.429 10.296 3.432 1.10
0.75 4.5 7.500 0.600 19.328 4.295 1.37
1 6.0 8.000 0.750 29.904 4,984 1.59
1.25 7.5 8.500 0.882 41.658 5.554 1.77
1.375 8.3 8.750 0.943 47.895 5.805 1.85
1.5 9.0 9.000 1.000 54.340 6.038 1.93
1.625 9.8 9.250 1.054 60.971 6.253 2.00
1.75 10.5 9.500 1.105 67.771 6.454 2.06
1.875 11.3 9.750 1.154 74.724 6.642 2.12
2 12.0 10.000 1.200 81.817 6.818 2.18
2.125 12.8 10.250 1.244 89.038 6.983 2.23
2.25 13.5 10.500 1.286 96.377 7.139 2.28
2.375 14.3 10.750 1.326 103.823 7.286 2.33
2.5 15.0 11.000 1.364 111.369 7.425 2.37
Capacitat intubacio torrent d'Aiguassera
180
160 —Qv/s h. n=0.02, i=0.0328
140
—Qv/s h. n=0.02, i=0.0164
120
_ —Qv/s h. n=0.03, i=0.0328
g 100
= —a10
35 80
3
b ——q100
40 —q500

20

0.5

2
Calado (m)

25
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[ PEFCAT Francoli (Planificacié de I'Espai Fluvial de la conca del

Francoli)

Referent a les condicions de contorn d’aigles avall establertes en aquells torrents que
desemboquen directament a mar, barranc del Codonyol, les quals venen determinades per
la preséncia del mar (veure Apartat 4.5), s’ha considerat adient la referéncia del document
ACA corresponent a la Planificacié de I'Espai Fluvial de la conca del Francoli, on s’exposa la
metodologia utilitzada per I'obtencié del valor del nivell del mar aplicat per realitzar les

simulacions associades als diferents periodes de retorn (10, 100, 500 anys).

A continuacié s’annexa I'apartat corresponent a la definicid de la condicié de contorn del
model hidraulic.
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Figura 5.-

Figura 6.-

Figura 7.-

Figura 8.-

Vista del MDT1x1 incorporant la batimetria del port amb les seccions del
model hidraulic. A I'Gltima seccid, ressenyada en color groc, s'aplica la
condicié de contorn de nivell constant. ... 8
Vista dels resultats de I'estudi d'inundacié per a 500 anys de periode de
retorn. L'ultima seccid, ressenyada de color groc es troba dins del port i
és on s'aplica la condicié de contorm...........cccocviiciiiiciisn B
Grafic longitudinal de calats maxims (continu colors) | nimero de Froude
maxim (discontinu colors) per als diferents periodes de retorn
modelitzats. En color negre el perfil longitudinal del riu. ..o 7
Grafic longitudinal de velocitats maximes per als diferents periodes de
retorn modelitzats. En color negre el perfil longitudinal del riu. ...............7T
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1 INTRODUCCIO

El model requereix de condicions de contorns en tots els extrems del model que no
estan connectats. Les relacions aplicables en aquests limits poden ser de tres tipus:

- Valors constantsd' ho Q
- ho Qvariables en els temps
- Una relacié entre h i @ (quocient; hauria de ser usat en els limits

aiglies avall)

Aquestes relacions s6n necessaries per tancar el sistema d'equacions i poder
resoldre'| a través d'un model de doble escombrada.

2 MODELITZACIO HIDRAULICA DE LA DESEMBOCADURA DEL RIU
FRANCOLI

El riu Francoli discorre en el seu Ultim tram dins de I'drea urbana de la ciutat de
Tarragona, descrivint en aguesta zona una corba de 90° cap al sud oest per
desembocar al port del Port de Tarragona a través de la darsena de Varadero. En
aquest ultim tram fluvial, se situen en ambdés marges murs de proteccio que limiten
immediatament amb el barri del Serrallo, la zona portuaria, la zona industrial i les
infraestructures propies.

La modelitzacié de la desembocadura del Francoli ha necessitat de la informacio
batimétrica del Port de Tarragona. Aquesta batimetria ha estat cedida per el mateix
Port de Tarragona.

Analitzant la batimetria de la zona de la desembocadura s'observa com el port realitza
periddicament actuacions de dragatge (per eliminar les aportacions de material solid
del riu), donant-se calats a la desembocadura que arriben a ser de 12 metres.
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2 Conca del Francodi

: i
Vistes aéries de |a desembocadura del riv Francoll. A l'esguerre la imatge contermpla la
abans de T i6 de I ! i@ la dreta l'estat actual del riu

Figura 1.-

2.1 DEFINICIO DE LA CONDICIO DE CONTORN DEL MODEL HIDRAULIC

2.1.1 Font de dades

La font de dades utilitzada és I'Atlas d'Inundacio en el Litoral Peninsular Espanyol
(pendent de publicacid), elaborat a partir de les dades subministrades per el Programa
de Clima Maritim. La informacié utilitzada correspon 'Area VIl subzona a, amb dades
procedents del mareograf de Barcelona. Aquest mareograf és el més proper a

I'emplagament de la desembocadura del riu Francoli al Port de Tarragona.

Apend: Defnicit de |3 condic de contam

3 v a
(»'6"{
<3 =
[Vl a
=
i I YT P
Figura 2.- GQuadrant alArea VIl Mareograf de Barcelor

Les caracteristiques d'aquest maredgraf es detallen a la segient taula.

Mareograf de Barcelona

e iques de I' £
‘Ln‘lill.ld: 41°27 01" N
Longitud: PIATE

Tipus de sensor: Ultrasons SONAR

Inici dades mesurades: Agost 1392

Situacio del zero Mivell mig del mar a Alacant: 2 438m sota NGP 791

Clau geodésic NGP 791 |

Taula 1.- Caracteristiques del mareagraf de Barcelona, Font: REDMAR (Ports de 'Estat)

2.1.2 Nivells de referéncia utilitzats a Barcelona. Correccions per a I'aplicacio a
P’ambit de Tarragona

A la seglent figura es representa la relacio entre els diferents nivells de referéncia que
s'utilitzen a 'ambit del port de Barcelona.
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2.1.3 Nivell del mar total

REFERENCIA

LA ONA 4 3 yisa o
R El nivell mig del mar Zyw és el resultat de la superposicié dels nivells deguts a:
Cotars e s
PMVE
" Nivells Causa
Marea Astrondmica (MA )  Accions atractives del sol i la lluna
| Marea Meteoroldgica (MM.) Variacions atmosfénques de vent i pressio
e _f:l.f\iN_" Set-up Variacié del nivell mig degut al trencament de les onades
222l . #‘k‘wf\ Taula 2 - Nivells de referéncia per al calcul del nivell mig del mar
|
i‘“ M La variacié que pogués produir el Set-up no és significativa, i per tant no es té en
o 0.25
m'ftw_ compte al estar la desembocadura dins del port.
Cero Puerta
Cero Mareografo

Figura 3.- MNivells de referéncia en el Port de Barcelona 2.1.4 Marees astronomica i meteomk}g'ca

La nomenclatura utilitzada és: A partir de les dades corresponents al mareograf de Barcelona, s'estima que la
maxima carrera de marea és de 0,42 m, situant-se la PMVE i la BMVE equidistants a
*  NMM: Nivell mig del mar 0,21 m respecte el NMMA.
= NMMA: Nivell mig del mar a Alacant
» BMVE: Baixa Mar Viva Equinoccial Per tant, podem dir que el Nivell Mig del Mar a Tarragona (NMMT), es troba a la cota
= PMVE: Plena Mar Mitja Viva Equinoccial 0.476 m resultat de sumar el valor del nivell de la BMVE (0,266 m) respecte el 0
= (CP: Zero del Port topografic i la diferéncia establerta entre el NMMA i la BMVE (0,21 m). Aixi doncs el
nivell mig del mar a Tarragona (NMMT) és situa a la cota (0,266+0,21) 0,476 m. A
A Barcelona, tal i com es veu a la figura, el nivell de BMVE respecte al zero del port és partir del NMMT es situa la PMVE i el Nivell Maxim a Tarragona.
de 0,25 metres. A la seva vegada el zero del port de Barcelona es troba 0,016 metres
respecte el zero topografic. Aixi doncs per a I'ambit de Tarragona, el nivell de la Per obtenir el Nivell Maxim és necessari estimar la contribucio de la component
BMVE es considera igual a 0.266 metres respecte al zero topografic. En el cas que metecroldgica. Per aquesta zona es pot considerar una sobreelevacio per aquesta
ens ocupa s'ha considerat que el zero topografic és igual al zero del model digital causa de M= 0.50 m en régim mig i Nagena= 1.0 M sota condiciones de tempesta

d'elevacions (MDE) elaborat per el ICC per aquest estudi. El sistema de referéncia (rgim extremal).

d'aquest MDE és el oficial. (European Datum 1950 projeccid UTM fus 31N i cotes

ortométrigues). En el cas que ens ocupa, la condicié de contorn per a I'estudi hidraulic i per I'estudi

d'inundabilitat de la desembocadura del riu Francoli, s'ha considerat un nivell total
La resta de nivells per a I'ambit de Tarragona es consideren iguals als establerts per

al Port de Barcelona, donada la poca variacié existent al llarg del litoral catala.

constant en el temps igual @ 1,5 m. Aguesta dada corespon als 0.5 metres
aproximadament de la situacié del NMM a Tarragona juntament amb un escenari

Apenix; Definicio de-la condicio de contarn
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Planificadd de 'Espai Fluval de la Conca dal Francadli

combinat entre la PMVE (0.21 m) i un succés en el mar igual al 80 % del maxim nivell
per un régim extremal a la zona.

Aixi dones, s'ha considerat el valor 1,5 metres (constant en el temps) per realitzar les
simulacions associades als diferents periodes de retorn (500, 100, 50 ,10).

N max

n meteo

PMVE
NIMMT
BMVE

021m
021m

0,476 m

0,266 m

| _QToP

Figura 4.-  Mivells de referéncia per a la cbtencié de la condicid de contorn de la desembocadura del riu
Francoll. El valor de n meteo escallé comespon a un succés igual al 80 % del maxim nivell per un régim extremal a
la zana.

22 MODELITZACIO

La modelitzacié d'aguest Gltim tram de riu depén basicament de dos factors:

* Reflexar a les seccions de forma precisa la morfologia de I'endegament. La
cota del murs ha estat facilitada per I''CC

= Ubicacid de la seccid amb la que finalitza la modelitzacié. En aquesta seccid
s'imposa la condicid de contorn aigua avall.

L'iitima seccid del model hidraulic es troba dins del mar i recull la informacid
batimetrica del Port de Tarragona. A les seguent figures es pot veure les seccions del
mode| hidraulic. Ressenyada amb color diferent es mostra I'Gltima secci6 on s'aplica la
condicié de contorn. Aquesta condici6, justificada anteriorment, €s igual a un nivell
constant de 1,5 metres respecte el zero del MDE.

Figura 5.- Vista del MOT 1x1 ncarpm-'mt Ia batimelria del port amb les seccions del model
hidraulic. A I'Gltima seccid, ressenyada en color groc, s'aplica la condicid de contorn de nivell

constant.

Figura 6.- Vista dels

L'uitima seccié, ressenyada de color groc es troba dins del port i €5 on s'aplica la condicié de

cantarm.

de l'estudi di

4 per a 500 anys de periode de retom. )
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Planificacio de |'Espai Fluvial de s Conca del Francell
It DESEMBOCADURA DEL RIU FRANCOLI AL PORT DE TARRAGONA Madmun II:I_.s
i
Pel que fa a l'aspecte morfodinamic de funcionament de la propia desembocadura, s i : ] { 2
) ' . . ) na] I ) 1 @
s'ha de dir que no s'ha tingut en compte la formacio de fletxes o barres litorals que =1} o o
Hag 3 E T 2
poguessin crear-se a la desembocadura del riu i que podrien originar el tancament de ! 7 g A 0
o eI T R
la sortida al mar. Aquest fet es justifica pel manteniment que realitza el port de o | B Lo ) L P ] hei Eat

Tarragona amb les corresponent actuacions de dragatge.

2.3 RESULTATS

o

Per a cabals associats a periodes de retorn elevats, el flux del riu en crescuda es al=T } J W]t e
and ™= '. 1
percep “caient” o “precipitant-se” cap al mar, passant dels 5 m de calat per 500 anys ) L — i )
I e e
de periode de retorn fins el nivell del mar escollit (1,5 m). En aquest casos la condicio ot | o | ; 3 b au
ok g e 0. %
prms A s Faon et oo e e e

de contom no afecta aigua amunt al flux propi del riu ja que es passa d'un régim lent a Figura 7.-  Grafic longtudinal de calats maxims {continu colors) | ndmero de Froude méxim (discontinu
rapid tornant finament a un régim lent ja dins el mar. colors) per als diferents pericdes de retom modelitzats, En color negre el perfl longitudinal del riu,

A la seglient grafica es mostren els resultats de la desembocadura del riu Francoli al

Els ltats obtingut iode de ret inferi st |
R PAIOE ROL L FRITg. . SR, INTanon Mustion S s Seens port de Tarragona. A l'eix de ordenades es mostra els pk's del perfil longitudinal de la

discorre en régim lent i per tant la influéncia del nivell mar és cada cop major. Per altra s " y . o .
g Pe pIA modelitzacio i als eixos d'abscisses es mostres les velocitats maximes assolides per a

banda els calats obtinguts s6n cada cop de menys importants i per tant menys greus il plepae: g ko modeliat

alhora de planificar.

MadTm el

A la seglient grafica es mostren els resultats hidraulics de la desembocadura del riu .| a

Francoli al port de Tarragona. A l'eix de ordenades es mostra els pk's del perfil
longitudinal de la modelitzaci6 i als eixos d'abscisses es mostres les cotes maximes
de lamina d'aigua obtingudes per els diferents periodes de retorn (m) i el valor maxim
del n® de Froude per a les mateixes modelitzacions.

FRdedAs B RN . D | T o g 68 |
e i P 0 ey w00 0 ;
Figura 8.-  Grafic longitudinal de velocitats maxi per als diferents periodes de retom modelitzats,

En color negre &l perfil longitudinal del riu
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24 CONCLUSIONS

Aquests resultats ens indiquen que per successos de periodes de retorn elevats, amb
grans calats, no hi ha connexié hidraulica entre el nivell del riu i el mar. Per aixd, tot i
que el flux en el riu és lent, el mar no es condicié de contorn del flux en el riu. El riu
desguassa llavors segons condicions propies, com una seccié de control amb calat
critic. Aquesta conclusié no es veu a afectada per la eventual elevacié del nivell del
mar en el cas de temporals, ja que es tracta d'ordres de magnitud diferents. En el cas
de successos de periodes de retorn inferiors la condicio de contorn té major influéncia
respecte el flux del riu
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