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MEMORIA

1. INTRODUCIO | OBJECTE DE L'ESTUDI

El present estudi d’'inundabilitat es realitza per a la redaccié del Pla d’Ordenacio Urbana Municipal
(POUM) de Calafell, a la comarca del Baix Penedes. L'Ajuntament de Calafell esta actualment
tramitant la revisio del POUM del municipi, revisié en la qual preveu la reordenacié d’'usos del sol de
diverses zones, i que ha d’incloure un estudi d’inundabilitat de les zones potencialment conflictives

d’'inundacié al municipi com a document de suport tecnic per ajudar a la planificacio.

El terme municipal de Calafell esta limitat pel seu extrem sud pel mar Mediterrani, i travessat per la
riera de I'Estany, i diferents torrents que son el de la Grallera i el de Montpad (afluents de la riera), i
els torrents de la Casa Vella i de la Casa Nova. El present document estudia la inundabilitat
relacionada amb els cabals d’avinguda dels diferents periodes de retorn fixats per la legislacio vigent

de la riera de I'Estany i els seus afluents.

Mitjangant aquest estudi es fixaran les diferents linies d’inundacié provocades per la riera de I'Estany
aixi com el risc d’'inundacié associat, el que ajudara a delimitar la reserva de sol per el sistema hidric
de proteccio fluvial, juntament amb criteris basats en la consideraci¢ de valors ecologics, naturals i

espacials associats als cursos fluvials.

Aquesta riera, aixi com el seu afluent principal, discorren la major part del seu recorregut per zones
rurals, tot i que en alguns trams atravessen arees urbanes i alguna possible zona de nova
urbanitzacié. El tram més conflictiu que pot presentar és a la desembocadura al mar, ja que és alla
on té la major pressié urbana aixi com les condicions geomorfologiques més adverses per desaiguar
I'avinguda considerada. Per tant és necessaria la redaccid d'un document que estudii el
comportament d’aquesta riera davant de crescudes i que delimiti les seves arees d’inundabilitat aixi
com els riscos associats per establir les reserves de sol necessaries tant per al correcte

funcionament hidraulic de la riera com per la seguretat de les persones.

L’'objecte del present estudi d’inundabilitat consisteix en determinar les arees inundables en les
diferents parts de la riera comentada als ambits on es poden generar conflictes urbanistics o on sigui
necessari fer reserves de sol, i quantificar la possibilitat d'inundacio¢ i el risc d’aquesta, d’aquestes

zones per a I'avinguda de periode de retorn de 500, 100 10 anys.

Figura 1. Tram d’estudi de la riera de I'Estany a Calafell
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2. ANTECEDENTS

Segons l'article 6 i la disposici6 transitoria segona del Reglament de la Llei d’Urbanisme (DECRET
305/2006, de 18 de juliol), quan no es disposi del corresponent instrument de planificacio sectorial
aprovat per I'administracié hidraulica competent que delimiti les zones inundables, el planejament
urbanistic que inclogui en el seu ambit terrenys emplagats en zones potencialment inundables ha
d’incorporar, com a document integrant de I'informe ambiental, un estudi d’inundabilitat, que ha de
ser informat favorablement per I'administracié hidraulica competent en el si de la tramitacié del pla.
L’esmentat estudi d’'inundabilitat ha de delimitar una proposta de zonificacié de I'espai fluvial dins la
zona inundable, que estara constituida per la llera dels rius i rieres i per aquelles franges de terreny
vinculades a la preservacié del regim de corrents i de les planes dinundacié per episodis
extraordinaris, on s’ha de distingir la zona fluvial, la zona de sistema hidric i la zona inundable per

episodis extraordinaris.

En el marc dels treballs de delimitacio de les zones inundables per a la redaccié de 'INUNCAT,

finalitzats al juny de 2001, es van definir per a les conques internes de Catalunya:

» |es linies d'inundacié corresponents a 500, 100 i 50 anys de periode de retorn en els rius amb

mes entitat.
* |es arees potencialment inundables des d'un punt de vista geomorfologic

»= una base de dades de punts critics, és a dir, punts en que l'experiencia de molts anys de

gestioé dels espais fluvials diu que hi ha problemes recurrents.

A I'ambit de la riera d’estudi es van definir Unicament les arees potencialment inundables des d’'un

i

a Platia de Calafell

punt de vista geomorfologic i es va descriure el punt de desembocadura com a una area de perill alt

amb “afeccions a tot el casc urba, que es veuen agreujades per la via férria que interromp el

drenatge natural provocant embassament”.

A falta d’'instrument de planificaciod hidraulica de detall per a I'ambit d’estudi es redacta el present . S _ _ _ _ _
Figura 2. Delimitacié geomorfologica de zones poten  cialment inundables a I'ambit de la riera

estudi d'inundabilitat. d’estudi. Full 447
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3. METODOLOGIA

Per tal d’assolir els objectius enunciats, la metodologia emprada en el present estudi segueix la Guia
Teécnica de I'Agencia Catalana de I'Aigua “Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat

d’ambit local” publicada al marg de 2003.

GUIA TECHICA

Recomanacions 1ecniques per gis
estudis d'inundabililat 4"ambit local

. [y e
Sy

[irtak
%m—#r&ru

Per els objectius amb els que han estat concebudes i pel seu propi contingut tecnic, aquestes
Recomanacions son aplicables a estudis de trams de riu que compleixin els seglents criteris o

condicionants:

Sigui valida la hipotesi de flux en lamina lliure. Es a dir, no existiran trams coberts funcionant

en carrega, excepte en els casos locals de ponts i petites cobertures.

= Sigui valida la hipotesi de flux unidimensional. Es a dir, que la influencia dels fluxos amb
component transversal a l'eix fluvial no sigui prou gran com per invalidar els resultats del

model proposat.

= Sigui valida la hipotesi de llera fixa. Es a dir, que els canvis de la llera durant I'avinguda
estudiada no siguin prou grans com per desvirtuar la geometria inicial i invalidar aixi els

resultats del model proposat.

= Sigui el tram estudiat d’ambit local o longitud reduida. Es a dir, trams inferiors a uns 4 km per

tal de garantir que la laminacié és menyspreable.

= No seran d’aplicabilitat a conques Uniques o compostes totalment urbanes, malgrat que

s’admetran subconques urbanes de conques predominantment rurals.

La riera de I'Estany compleix tots aquests condicionants generals com els especifics d’aplicacié de
cada metode utilitzat esmentat a les recomanacions. Finalment la metodologia utilitzada s’estructura

com segueix:

En primer lloc es delimiten les conques d’aportacié en el punt de desguas dels diferents trams
d’estudi i a continuacié se'n fa I'estudi hidrologic per extreure’n els cabals per als diferents periodes
de retorn necessaris, 10, 100 i 500 anys. L'estudi hidrologic s’ha fet amb I'ajuda del programa
d’'informacié geografica ArcMap i utilitzant el metode racional, del que es detalla el procediment i els

condicionants i limitacions més endavant, al capitol corresponent.

A continuaci6 es tracta la cartografia disponible, escollint i netejant les diferents capes d’informacio
que poden donar una representacio més fidedigna de la morfologia del terreny per on discorre el
tram de riu estudiat i les seves possibles planes d’'inundacié. Aquest pretractament s’ha fet amb el
programa AutoCad. Posteriorment es crea un model digital del terreny amb el mateix programa

d'informacié geografica ArcMap.

Cal dir que per a la redacci6 del present estudi s’ha disposat de dues cartografies a escales 1/5.000 i
1/1.000. La primera extreta de I'Institut Cartografic de Catalunya i utilitzada per a la delimitacié de la
conca per a l'estudi hidrologic, la segona subministrada pel propi Ajuntament de Calafell per a la
creacid del model digital del terreny per I'estudi hidraulic. La cartografia 1:1000 no cobria algun tram
de la riera que discorre per zones rurals i sense intencid d'urbanitzar. Per tant s’ha omplert aquest
“forat” amb la cartografia 1/5000 ja que s’ha cregut convenient modelar-lo per donar continuitat al

model hidraulic que posteriorment s’ha utilitzat.

Mitjancant I'aplicacio de I'ArcMap, Hec-GeoRas, es traga I'eix del tram de riera estudiat aixi com els
seus afluents, i es dibuixen la seccions transversals, procurant que formin linies equipotencials i que
siguin perpendiculars al flux. Finalment es poden introduir dades complementaries com arees de flux
inefectiu, posicié de motes, o posicid de les planes d'inundacié. Evidentment a priori no es coneix
quin sera el comportament del flux, aixi que aquest procés d’introduir les seccions d’estudi
perpendiculars al flux respon a un procés iteratiu en el qual en seglents temptejos, una vegada feta
la primera iteracid del model, s’ajusten amb més detall. Finalment s’exporten aquestes dades

morfologiques de la llera i les planes d’'inundacio al programa de modelitzacio hidraulica.

Enginyeria i Gestié
d’Infraestructures S.L.
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El programa de modelitzacié hidraulica utiitzat és el Hec-Ras de I'Hidrologic Engineering Center del
U.S. Army Corps of Engineers, versid 3.1.1 de maig del 2003, mencionat a les Recomanacions. El
model hidraulic i els coeficients utilitzats sén explicats amb detall en el capitol de I'estudi hidraulic. Un
cop entrades les dades del terreny es defineixen les condicions de contorn i de sol licitacié hidraulica
dels trams de riu estudiats i s’acaben d’ajustar els coeficients de rugositat, la posicié de les motes i

“banks”, i zones de flux innefectiu i de flux obstaculitzat.

A continuacié es corre el model i es comprova la seva validesa. S’exporten els resultats a un
programa tipus ArcView per a la seva correcta representacid grafica. Es representa el mirall
d’avinguda obtingut i es diagnostica si les zones a estudiar sén susceptibles o no d’inundacioé front a
avingudes de periode de retorn inferior o igual a 10, 100 i 500 anys, o bé sota quines condicions ho

son.

Finalment, fetes les iteracions pertinents fins a obtenir un resultat coherent, s’estudia la possible

delimitacio en planta de les diferents zonificacio de I'espai fluvial segons legislacié vigent.
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4. NOMENCLATURA DE ZONIFICACIO DE L'ESPAI FLUVIAL

D’acord amb l'article 6 (directriu de preservacio front als riscs d'inundacio) i la disposicio transitoria
segona (estudis d'inundabilitat en cas de manca d'instrument de planificaci¢ hidraulica aprovat) del
Reglament de la Llei d’'Urbanisme (DECRET 305/2006, de 18 de juliol), 'estudi d’inundabilitat ha de
delimitar una proposta de zonificaci6 de I'espai fluvial amb la nomenclatura que es descriu

seguidament (on s'inclou també una proposta de la nomenclatura urbanistica que els correspondria).

* Proposta de Zona Fluvial, la qual es delimita a partir de la inundacié associada a avingudes de 10
anys de periode de retorn, tot i que cal tenir en compte aspectes ambientals rellevants associats a

ecosistemes fluvials, respectant la seva continuitat longitudinal.

La zona fluvial defineix I'ambit del sistema fluvial amb criteris ecosistémics. Es la zona lateral als eixos
fluvials a preservar per a garantir una certa funcionalitat ecosistemica, quan sigui possible, o una

certa estructura vegetal, tret de trams fortament modificats de caire irreversible.

Zona fluvial
o L

Per a la definicié de la linia de delimitacié lateral de la Zona Fluvial (ZF), s'utilitzara la linia base
sorgida de la delimitaci¢ de les maximes crescudes en periode de retorn de 10 anys, amb un minim
de 5 metres a partir de les maximes crescudes ordinaries, el que representa la Zona de Servitud (ZS),
i un maxim de 100 metres des de la zona de maximes crescudes ordinaries, corresponent a la Zona
de Policia (ZP). Aquesta linia base sera el tra¢ orientatiu mitjancant el qual es definira la ZF. En zones
deltaiques o molt planeres, I'abast de la zona fluvial tindra com a limit maxim I'amplada de la zona de

policia.

La zona fluvial ha de classificar-se urbanisticament com a Sistema (es proposa la nomenclatura
urbanistica de Sistema Hidrografic) i no hi pot admetre cap Us, llevat d'aquells previstos a la legislacio

aplicable en materia de domini public hidraulic.

* Proposta de Zona de Sistema Hidric, la qual es delimita a partir de la inundacié associada a
episodis d’avinguda de 100 anys de periode de retorn (sempre que estigui continguda dins de la
zona de policia), respectant la seva continuitat longitudinal i tenint en compte aspectes
geomorfologics rellevants.

Sistema Hidric
0‘1 00

La zona de sistema hidric es pot assimilar urbanisticament a una Servitud (es proposa la
nomenclatura urbanistica de Servitud de proteccié del sistema hidrografic). Es on el planejament
urbanistic no pot admetre cap nova edificacié o construccié ni cap Us o activitat que suposi una
modificacié sensible del perfil natural del terreny, que pugui representar un obstacle al flux de I'aigua
0 a lalteracid del regim de corrents en cas d’avinguda. Es consideren usos compatibles amb

aquestes condicions els seguents:
a) Els usos agraris, sense que es pugui admetre cap instal-lacié o edificacio, ni tampoc I'establiment
d’hivernacles ni cap tipus de tancament de les parcel-les.

b) Els parcs, espais lliures, zones enjardinades i usos esportius a l'aire lliure, sense edificacions ni

construccions de cap mena.
c) Els llacunatges i les estacions de bombament d’aigUes residuals o potables.

d) L'establiment longitudinal d'infraestructures de comunicacio i transport, sempre que permeti la

preservacio del regim 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

aigues.
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f) Aquells altres usos previstos per la legislacio aplicable en matéria de domini public hidraulic.

En ambits inclosos dins de sectors d’urbanitzacié o poligons d’actuacid urbanistica es proposa
definir I'espai inclos a la Servitud de proteccié del sistema hidrografic preferentment com a Sistema

d’'espais lliures i zones verdes.

1.Zona inundable per episodis extraordinaris, la qual es delimita a partir de la inundacié associada a
avingudes de 500 anys de periode de retorn. Dins de la Zona Inundable s’han de delimitar les arees

corresponents a condicions d'inundacio lleu, moderada i greu.

Zona inundable
Q500

S’entén per condicid d'inundacié greu aquella en la qual el calat és superior a 1,00m, o la velocitat

superior a 1,0 m/s, o el producte d’'ambdds superior a 0,5 m2/s.

S’entén per condicié d'inundacié moderada aquella en la qual el calat és superior a 0,40 m, o la

velocitat superior a 0,4 m/s, o el producte d’'ambdds superior a 0,08 m2/s.

vV (m/s) A v (m/s)

‘ Inundacio moderada

v=1 v=04

y(m) y=0,4 y(m)

La zona inundable per episodis extraordinaris es pot assimilar urbanisticament a una Servitud (es

proposa la nomenclatura urbanistica de Servitud d’arees inundables per episodis extraordinaris).

Es on el planejament urbanistic haura de limitar els usos atenent a les condicions d’inundacié que es
produeixin (lleu, moderada o greu). Aixi, a la zona inundable fora del sistema hidric, és a dir, la que
resta entre el limit del sistema hidric i la linia de cota per a I'avinguda de 500 anys es preveuran les

seguents limitacions d’usos:

a) No pot admetre arees d’acampada ni serveis de camping, ni cap tipus d’edificacio en la part de la

zona inundable per episodis extraordinaris en que es produeixi la condicié d’inundacio greu.

b) No pot admetre arees d’acampada ni serveis de camping, ni cap tipus d’'edificacié, amb excepcio
de les destinades a usos industrials i d’emmagatzematge, en la part de la zona inundable per

episodis extraordinaris en que es produeixi la condicié d’'inundacié moderada.

c) No esta subjecte a limitacions dels usos admissibles en la part de la zona inundable per episodis

extraordinaris en que es produeixi la condicio d’inundacio lleu.

= Condicions de no aplicabilitat: Les limitacions dels usos i construccions admissibles per part del
planejament urbanistic que estableix la zonificacio fluvial no s’aplica al sol urba, ni a les edificacions o
conjunts d’edificacions que siguin objecte de proteccid pel seu valor historic, artistic, arquitectonic o
industrial. Tot i aix0 el planejament urbanistic general ha de subjectar al regim de fora d'ordenacio les
edificacions i les activitats preexistents en terrenys inclosos en la zona fluvial que no s'ajustin al que

estableix la legislacio aplicable en materia de domini public hidraulic.

* Plans d'actuacié municipal: Segons el pla Inuncat, el Pla d’accié municipal recull les accions que
ha de dur a terme I'Ajuntament. EIl PAM es basa en les directrius del pla INUNCAT en el qual

s’integra. L'organitzacié municipal ha d’exercir les responsabilitats seglents:

1. Recolzar a nivell municipal les accions determinades per la direccio del pla INUNCAT.

2. Dirigir i executar a nivell municipal les accions adrecades a protegir la poblacio,

especialment, avisar, informar localment i garantir I'evacuacié i I'acollida.

3. Recolzar amb els mitjans municipals disponibles les accions dels Grups d'Actuacié de
FINUNCAT.

d’Infraestructures S.L.
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Les funcions basiques del PAM sén:

4.

Preveure l'estructura organitzativa i els procediments d'actuacié en les diferents fases

(alerta 0 emergencia) i situacions (en fase d’emergéncia), dins el territori del municipi.

Catalogar els elements vulnerables i zonificar el territori en funcié del risc, d’acord amb els

criteris de l'inuncat, aixi com delimitar les arees segons els requeriments d’actuacio.
Especificar procediments d’'informacié i alerta a la poblacio.

Catalogar els mitjans i recursos especifics per a la posada en practica de les actuacions
previstes, definint en el seu cas el paper dels voluntaris municipals que formen part dels

plans d’actuacio corresponents.
Establir els mecanismes de comunicaci6 i suport dels municipis veins si és el cas.

Enquadrar els voluntaris municipals que formen part dels plans d’actuacié corresponents.



Enginyeria i Gestié
Estudi d’'Inundabilitat de la riera de 'Estany de Calafell e g I dlnfraestructures S.L.

Per la riera de I'Estany s’ha considerat tota la seva longitud, des de I'inici al seu pas sota el pont de la

carretera C-31 fins a la seva desembocadura al mar travessant la platja. Es tracta d'un tram sotmes a

5. DESCRIPCIO DE L'AMBIT D’ESTUDI L - . . .
una gran pressio urbanistica per la seva pertinenca a una localitat costanera i per estar envoltat

d’edificacié, per aquest motiu s’ha detallat la morfologia d’aquest tram amb la maxima precisid
L’ambit d'estudi és I'espai fluvial de la riera de I'Estany i els seus afluents en el tram susceptible de

possible.
crear zones potencialment inundables al terme municipal de Calafell. Després d’'un primer estudi
geomorfologic i de pressié urbanistica sobre I'espai fluvial de la riera, i sota criteris de I'ecosistema Té una longitud de 946 metres i un desnivell total de 5,05 metres, amb un pendent mig del 0,53 %. El
fluvial, sobretot la continuitat longitudinal, s’han delimitat els trams d’estudi. seu primer tram aigles amunt té caracteristiques naturals amb molta vegetacid i cap neteja

d’aquesta que en millori les condicions hidrauliques, posteriorment passa enmig d’'una urbanitzacio
(Alorda Park) i un antic camping al qual protegia amb una mota d’'un metres d'alcada i on pot
provocar problemes d’inundacio, i finalment arriba al mar en morfologia d’estany per un tram
endegat amb escullera natural i adaptat com a passeig atravessant la zona edificada de la Platja de

Calafell. Té una conca d’aportacio de 18,9 km?.

y : - En aquest tram és travessada pel pont de la C-31, un cami a nivell per sobre la llera, una passarel-la

e *.: e gt i L A . o . _

ol @ }_ S el . peatonal, el pont ferroviari d’ADIF, el pont de I'Avinguda mossen Jaume Soler i la passarel-la del
e " T 8 %0, passeig maritim, essent el pont de I'Avinguda el que presenta una secci6 hidraulica més reduida i el

P o . 8
3 = | . i g 1) o i , . \ . .
\@T“"ﬁni.de la Grg_l_ler‘? e T que podria portar problemes de capacitat de desguas en front d’avingudes importants.
» # ¥y " A |

e
o -

El torrent de la Grallera s’ha estudiat aigles avall fins a la uni6 amb la riera de I'Estany i s’ha
comengat a estudiar un quildometre aigies amunt de I'autopista C-32, a uns 300 metres aiglies amunt
de la depuradora, just a 100 metres per sota de la confluéncia de dos trams, el provinent de Bellvei i

priy® el provinent del golf, en un tram de caracteristiques morfologiques molt regulars, adient per a

i s,
|/ L 7
Torrent defMontpas

s © jL

I'eleccio de les condicions de contorn.

Es un tram de quasi 3 quilometres de llarg i un desnivell total de 32,2 metres, amb un pendent mig
de 1,09%. Es tracta d’'un tram que discorre en la seva totalitat per sol no urba ni urbanitzable,
basicament per sobre de camps d'oliveres i vinyes, que estan establertes just a sobre de la llera del
torrent. La seva seccio hidraulica és molt important i 'espai hidraulic disponible fa pensar en que no
ha de generar problemes. La llera té una amplada que oscil-la entre els 20 metres en el tram superior

i els 60 metres a l'inferior amb alguns estretaments puntuals on també és més profunda.

En aquest tram esta travessat per un culvert d’'una carretera local d’accés a la depuradora, el culvert

de l'autopista C-32, el pont de la carretera local d'accés a la urbanitzaci6 de Mas Romeu, i

Figura 3. Trams estudiats en el present estudi . ) ]
comparteix la llera amb un tram de la via de servei de la C-31.
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Pel torrent de Montpad interessava estudiar la unié amb el torrent de la Grallera i les afectacions que
podien causar avingudes importants a la urbanitzaci6 Mas Romeu, que a la seva part central esta
travessada pel torrent, i tot i que té unes reserves molt importants de sol es va creure convenient
estudiar els limits inundables per limitar la localitzacié d’usos i activitats. Aiglies amunt de la citada
urbanitzacié el torrent discorre per terreny natural sense cap possible afectacié a zones urbanes o
possiblement urbanitzables, pel que el tram estudiat comenca en un punt amb suficient regularitat
per a fixar les condicions de contorn. Aigles avall no mostrava una gran interes hidraulic el seu
estudi pero s’ha modelat fins a la seva unié amb el torrent de la Grallera — riera de I'Estany, per

criteris de continuitat en la representacié de la zonificacio de I'espai fluvial.

Es un tram de 4,1 quilometres de llarg i un desnivell total de 87,1 metres, amb un pendent mig de
2,12%. Es tracta d’'un tram que discorre en la seva practica totalitat per sol no urba ni urbanitzable, a
excepcid de l'inici a la urbanitzaci6 Mas Romeu. La major part del tram travessa camps d'oliveres i
vinyes, que estan establertes just a sobre de la llera del torrent, amb una amplada de la llera que
oscil-la entre el 10 i els 70 metres , tot i que en un tram situat entre I'autovia C-32 i la confluencia amb
el torrent principal es tracta d’'un barranc de dificil accés i orografia molt abrupta, amb una profunditat
de més de 5 metres. La seva seccid hidraulica és molt important i I'espai hidraulic disponible fa

pensar en qué no ha de generar problemes.

En aquest tram esta travessat per dos culverts faciiment rebassables per les avingudes dels carrers

de la urbanitzacié Mas Romeu Ruperto Chapi i Frederic Montpou i el culvert de 'autopista C-32.
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6. ESTUDI HIDROLOGIC

Els calculs hidrologics d’aquest estudi s’han realitzat mitjangant el metode racional seguint els criteris
definits al llibre Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local, editat per la
Generalitat de Catalunya i I'Agencia Catalana de I'Aigua al marg de 2003, i el capitol Calcul
hidrologic i determinacio dels cabals d’avinguda de I'estudi Delimitacié de zones inundables per a la
redaccio de I'INUNCAT editat pel Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya i
I’Agéncia Catalana de I'Aigua al juny de 2001. Com I'estudi hidraulic es fa en regim permanent
gradualment variat, s’ha utilitzat el metode racional ja que no es buscava obtenir un hidrograma siné

un cabal maxim per a cada tram estudiat i per als diferents periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.

De les Recomanacions s’ha utilitzat el metode racional definit aixi com la metodologia per al calcul de
I'escorrentia. De I'INUNCAT s’han utilitzat les pluges maximes diaries i els valors de cabals especifics
de la conca corresponent al cas d'estudi (conca entre la riera de la Bisbal i el riu Foix num. 99004)

per a validar els resultats.

Pel cas del torrent de Montpad s’ha calculat els cabals d’avinguda amb una Unica conca, que
s’introduiran a la seccié aigies amunt del tram, i discorreran fins a la unié amb el torrent principal. Pel
torrent de la Grallera s’han calculat els cabals amb una Unica conca fins a la unié amb el torrent de
Montpad, que s’introduiran des de la seccié d’aiglies amunt. Per la riera de I'Estany, al ser un tram
relativament curt i sense incorporacions de rieres, només s'estudiara un cabal corresponent a la
conca tributaria total abans de la desembocadura al mar, que sera el que s'introduira aiglies amunt

del tram d’estudi, just a la confluéncia amb el torrent de Montpad.

Finalment s’introduiran les aportacions puntuals de cabals corresponents a alguns desguassos de la
xarxa d'aigles pluvials del municipi de Calafell que desemboquen a la riera, les conques
d'intercepcio dels quals no es corresponen totalment amb la conca natural de la riera estudiada.
Concretament es faran 6 aportacions puntuals al torrent de la Grallera i a la riera de I'Estany.
L’empresa explotadora de la xarxa de clavegueram del municipi de Calafell, SOREA, ha elaborat un
informe, que s’incorpora a I'annex de calculs hidrologics, amb el calcul de les aportacions directes a

la riera de la xarxa de pluvials.

Per tant s’han analitzat 3 conques diferents per obtenir 3 paquets de cabals a introduir en el model
hidraulic. La primera conca pertany a la totalitat del torrent de Montpad amb punt de calcul de conca
tributaria just abans de la unié amb la riera principal. Aquesta conca té una area de 5,3 km? La
segona conca pertany al torrent de la Grallera, amb punt de calcul de conca tributaria just abans de
la unié amb el torrent de Montpad. Aquesta conca té una area de quasi 13 km?. Finalment la quarta
conca pertany a la riera de I'Estany, és la total i t¢ punt de calcul de la conca tributaria al punt

d’abocament al mar. Aquesta conca té una area de quasi 19 km?.

Es recull a continuacié un resum de les dades per als calculs efectuats en el present estudi. A les tres
primeres taules s’especifiquen les caracteristiques de la conca aixi com els valors de pluja utilitzats,
coeficients d’escorrentia i cabals obtinguts i en la segona els cabals considerats en l'estudi. A
continuacio s'adjunta una taula comparativa amb els valors de 'INUNCAT amb la finalitat de validar
els cabals. L'Ultima taula €s un resum de les dades més significatives de I'estudi de les aportacions

puntuals de la xarxa de pluvials a la riera efectuat per Sorea utilitzades a I'estudi.

Torrent de Montpad

Area de la conca (km?) 5,31 T (anys) Py C Cabal especific Cabal
Longitud (km) 5,92 y (mm) (Mm®/s.km?) (m¥/s)
Pendent (%) 3,65 10 105.63 0.15 1.90 10.10
Temps de concentracié (h) 1,26 100 177.96 0.31 6.52 34.59
Po’ (mm) 52,4 500 236.96 0.40 11.44 60.72
Font: Elaboracio propia

Torrent de la Grallera

Area _(kmz) 12,87 T (anys) Py C Cabaal espezcific Ca3bal
Longitud (km) 8,38 (mm) (m°/s.km?) (m°/s)
Pendent (%) 2,97 10 102.79 0.11 1.13 14.56
Temps de concentracié (h) 1,94 100 173.17 0.26 4.33 55.68
Po’ (mm) 58,6 500 230.58 0.35 7.84 100.84
Font: Elaboracié propia

Riera de I'Estany

Area .(km2) 18,92 T (anys) = C Cabe;l espezcific Ca?al
Longitud (km) 9,76 (mm) (m°/s.km*) (m°/s)
Pendent (%) 2,64 10 101.55 0.11 1.04 19.74
Temps de concentracié (h) 2,10 100 171.08 0.26 4.04 76.42
Po’ (mm) 58,6 500 227.80 0.35 7.34 138.83

Font: Elaboracié propia

Conca entre la riera de la Bisbal i el riu Foix
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Area (km?) 447 = Cabal especific ~ Cabal
Longitud (km) 076 | | 1@ C s kme) (m?/s)
Pendent (%) 2,64 10 98.58 0.03 0.94 13.90
Temps de concentracio (h) 2,10 100 166.07 0.21 3.2 152.10
Po’ (mm) - 500 22114  0.27 55 261.90

Font: Elaboracié propia en base a Calcul hidrologic i determinacio dels cabals d’avinguda de 'INUNCAT

Com es pot observar el coeficient d’escorrentia es superior en tots els casos i el cabal especific un
30 % superior, amb el qual tenim valors superiors que els calculats per a la redacci¢ de I'INUNCAT,

el que ens deixa clarament pel costat de la seguretat.

Aportacions puntuals del clavegueram de pluvials a la riera de I'Estany

Punt de la xarxa PK Cabal per Cabal per Cabal per
Aportaciod de clavegueram  d’aportacio T=10anys T=100anys T = 500 anys

(m?3/s) (m?3/s) (m?3/s)
1 OESTDG2 2891,206 2,007 4,199 6,049
2 OEST1168 1594795 0,802 2,016 2,930
3 OEST1228 1237,875 0,151 0,151 0,152
4 OESTLLERA 1044,134 0,132 0,133 0,134
5 OEST1179 886,446 1,685 1,591 1,598
6 OEST651 556,116 0,199 0,557 0,562

Font: Elaboracié propia en base a Estudi d’aportacions puntuals de la xarxa de pluvials de Calafell a la riera,

SOREA

EnterEdit Humber of Profiles (2000 max]; 13 Feach Boundary Conditions aplu Diats l

Locations of Flow Data Changes

River, 1 Riera_E stany :J

= | River Sta.| 3956.374 “+| 4dd & Flow Change Location |

Reach: |tam_superior

Flow Change Location

Praofile Hames and Flow R ates

Fiver Reach RS T10 | 1100 | 1500
1| FHiera Estany tram_superior 956,374 14,56 5568 100,84
2| Riera_Estany tram_superior 2891.20€E| 16,56 59.68 106.84
3| Riera_Estany kram_superior 1594.79E|117.36 £1.88 109,77
4| Riera_Estany tram_inferior 1361.61€) 22 54 B2.63 147.81
5| Fiera_ Estany kram_infetior 1237.87E| 22,69 B2.78 147,96
| Fiera_ Estany brarm_inlfediar 1044.134) 22,82 B2.91 1481
7| Fiera_Estany krarm_infetior BEE. 446 | 24.41 B4.51 149,69
B Fiera_Estany brarn_infation EEE.11E | 24.51 B5.08 150,256
_EI Hiarg MnntEau msuparinr 406825021101 24.59 B0, 72

\List of optional steady flow parameters set,

Figura 4. Taula de cabals utilitzats entrats al mo

del de la Riera de 'Estany
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7. ESTUDI HIDRAULIC EN LA SITUACIO ACTUAL

7.1. METODOLOGIA | DESCRIPCIO DEL MODEL

La modelitzacio i estudi hidraulic s’ha realitzat amb els programes HEC-RAS 3.1.3, HEC-GEORAS
3.1.1 i ArcView GIS 3.2 i ArcMap 9.2 obtenint els resultats grafiats en els planols annexes. La
modelitzacio ha inclos un tram del torrent de la Grallera, el torrent de Montpad i la riera de I'Estany
fins a la desembocadura al mar, de tal manera que s’obtenia un conjunt amb condicions de contorn

consistents i fiables.

S’han estudiat conjuntament dins del mateix model els dos torrents i la riera al seu pas pel terme
municipal de Calafell en els trams amb possibles afeccions d’inundacié a ambits urbans o
susceptibles de ser urbanitzats: el torrent de la Grallera que es converteix en la riera de I'Estany (3946
metres) i el torrent de Montpad (4082 metres), aquest Ultim afluent de la primera. Degut als
condicionants en les condicions de contorn s’han estudiat ambdds torrents des de forca aigles

amunt fins a la desembocadura al mar.

Els trams objecte del present estudi han estat modelitzats a partir de la cartografia 3D a escala
1/1.000 cedida per I'Ajuntament i d’'un treball de camp exhaustiu. Un tram del torrent de Montpad ha
estat modelitzat amb la cartografia 1:5000 de I'ICC i de treball de camp a falta de cartografia de més
detall. Es tracta d’'un tram que Unicament s’ha modelitzat per donar continuitat al model ja que a

efectes urbanistics no era necessari.

Per discretitzar els trams amb els que es modelitza els rius o torrents, s’han de tracar seccions
perpendiculars al flux dividint el curs en petits trams. A cada secci6 per tant, li correspon caracteritzar
topograficament i morfologicament el tram en el que esta insertada. D’aquesta manera el programa
efectua els calculs seccid a seccio, entre les quals aplica I'equacioé de continuitat i es calculen les

perdues d’energia.

El procediment de calcul per resoldre el flux en regim gradualment variat es basa en la resolucié de
I'equacié de conservacid de l'energia particularitzada en l'equacié de les corbes de rabeig

expressada unidimensionalment.

0 Q* (oA
51 = SO_(l_Frz)ai ' 9'A3.(6XJ
geom

Aquesta férmula esta recolzada en la formula de Manning per poder estimar les perdues per friccio,
en una formulacié que també permet avaluar les perdues per efecte d’expansions o contraccions en

el flux;

ol g Y
2 1

ey, =LSp o+ A 29 29

En les situacions on les perdues d'energia no poden ser avaluades mitjancant I'equacio de
conservacié degut al seu desconeixement, com ara en obres de pas que intercepten el flux amb un
gran nombre de piles per tant amb moltes perdues per fricci6 o en ressalts hidraulics o en
confluencies de rius, es recorre a la utilitzacid de I'equacié del momentum formulada a partir de la

segona llei de Newton, a partir de la qual s’estableix I'equilibri de forces.

Les hipotesis de calcul del model son:

- Flux unidimensional: la velocitat és paral-lela a la direccio del flux

- Flux estacionari: no hi ha variacié de la velocitat ni del calat amb el temps, en una seccié donada
- Flux gradualment variat: el calat i la velocitat del flux no canvien sobtadament en distancies curtes
- Pendents menors que 0,1 m/m

- Lit fix, seccions no variables durant 'avinguda

S’han creat, en un primer tempteig, uns perfils transversals cada 15 - 25 metres d’entre 50 i 250
metres d’amplada que inclouen tota la zona a estudiar. Aquests perfils s’han disposat
perpendicularment a I'eix dels cursos fluvials. En el segon i definitiu tempteig s’han ajustat els perfils
transversals a la perpendicularitat real del flux, s’han adaptat a les zones inundables i se n’han afegit
en els trams amb més variabilitat de velocitat i geometria, on s’ha cregut convenient un augment del
detall. Per tant s’ha generat una geometria especifica adaptada a cada cabal de cadascun dels tres
periodes de retorn estudiats. Finalment s’ha fet una interpolacié entre seccions definides cada 5
metres, ajustant-la fins a 1 metre on les variacions d’energia i/o velocitats eren molt acusades i el

model ho demanava per complir les hipotesis de variacio gradual del flux.
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El model permet reproduir les estructures i obres de fabrica existents a la llera i calcular les perdues
d’energia que provoquen. De la mateixa manera, també es permet la implementacié d’estructures
laterals o en linia com ara sobreeixidors, comportes, rescloses, etc. En el tram estudiat s’han
incorporat un total de 335 seccions transversals (175 per al torrent de Montpad i 160 per la riera de
I'Estany més el torrent de la Grallera, sense comptar les interpolacions) i un total d’11 obres de pas
entre culverts i ponts (3 per al torrent de Montpad i 8 per la riera de I'Estany més el torrent de la

Grallera):

= Obra de pas del carrer Ruperto Chapi a Mas Romeu

= Obra de pas del carrer de Frederic Mompou a Mas Romeu

= Obra de pas per sota de 'autopista C-32

= QObra de pas per sota la carretera d’accés a la depuradora

= Obra de pas per sota de I'autopista C-32

» Pont de la carretera d’acceés a la urbanitzacié Mas Romeu

= Pont de la C-31

= Pont peatonal d’accés a la urbanitzacio Alorda Park

= Pont ferroviari

= Pont de I'’Avinguda de Mossen Jaume Soler a Platja de Calafell

» Passarel-la peatonal del passeig maritim

A continuacié es poden veure les seccions transversals i les infraestructures introduides al model

Hec-Ras.
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Figura 5. Esquema general de les seccions utilitzades en el model Hec-Ras (sense les seccions interpolades).
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Els coeficients de Manning s’han obtingut a partir de I'analisi de les caracteristiques del terreny, de

les estructures d’endegament i de la cobertura vegetal. Els coeficients de rugositat de Manning s’han

definit en la campanya de reconeixement i ajustat per a cada tram estudiat diferenciant entre el canal

principal i les planes d'inundacié d’esquerra i dreta, . Els valors que s’han utilitzat sén:
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= Canal principal natural: n=0,05 — 0,07. Canal amb bosc de ribera i herbassar entre dispers i molt
dens, bastant recte perd amb bassals i pedres a la llera.

= Canal principal endegat: n=0,023. Canal recte i regular, amb fons de grava i sorra i laterals
d'escullera

= Culvert: n=0,011-0,018. Canal de formigé llis amb bons acabats i en bon estat, sense/amb
obstruccions al flux

* Platja: n=0,023

= Vinya cuidada amb ceps plantats amb regularitat i sense herbes: n=0,04-0,05

= Zones amb matolls baixos, o praderies amb poca o escassa vegetacio: n=0,03-0,05
» Bosc o bosc de ribera amb densitat de vegetacio alta: n=0,07-0,1

= Carretera asfaltada; n=0,023

En el model s’han introduit les leeves en les seccions on era necessari (retirant-les posteriorment
quan no eren utilitzades en la modelitzacié hidraulica) per a cada periode de retorn, i les

obstruccions al flux tals com edificis 0 murs.

Totes les infraestructures que interfereixen amb I'espai fluvial s’han catalogat i introduit degudament
al model hidraulic, fent servir les opcions de pont, culvert o canal cobert segons cada cas. S’han
considerat la solucié pel metode de I'energia (pas estandard) o per momentum en el cas de ponts
amb moltes piles, tenint en compte els coeficients de perdua d’energia per a culverts i coeficient de
drag per a les piles als ponts. Cada infraestructura porta associades les seves respectives arees de
flux inefectiu i coeficients de contraccié i expansid. Aigles amunt, a la zona d’aproximacio, s’ha
introduit un coeficient de contracciod de 0.1 i les arees inefectives s’han allargat segons una linia de
45° des dels estreps de les obres fins a la seccid de control, a suficient distancia com perque les
linies de corrent del flux no es vegin afectades pels fenomens de contraccio. Aigles avall, a la zona
d’expansio, s’ha introduit un coeficient d’expansié de 0.3 i les arees inefectives s’han allargat segons
una linia de 30° des dels estreps de les obres fins a la seccié de control, a suficient distancia com

perque les linies de corrent del flux no es vegin afectades pels fenomens d’expansio.

RS=960 Upstream (Briclge)

Legend

91 Ground
1 ==

Ineff

Bank Sta

50 60 70 80

Figura 6. Pont peatonal amb les seccions proximes al pont i amb les arees inefectives (punts verds) aiglies amunt i aiglies
avall.

Com a condicions de contorn s’han adoptat: aigles amunt per al torrent de la Grallera calat normal
degut a I'existencia d'un tram d’'uns 100 metres aigles amunt i avall de pendent i morfologia constant
amb possibilitat de desenvolupar regim uniforme; aigles amunt pel torrent de Montpad calat normal
a I'existir el mateix cas que I'anterior citat amb un tram d'uns 200 metres d’alta regularitat; aigles
avall de la riera de I'Estany, a la desembocadura al mar, s’ha imposat cota de la lamina lliure
coneguda de 1,00 metre, el nivell del mar en plenamar amb una marea meteorologica en condicions

de pressiod i clima d’onatge habituals a la costa catalana.

TRAM AIGUES AMUNT AIGUES AVALL

Torrent de la Grallera | Regim uniforme (s= 0.01326) Unid de flux

Torrent de Montpad | Régim uniforme (s= 0.03378) Uni6 de flux

Riera de I'Estany Unid de flux Lamina d’aigua coneguda = 1,00 m

Taula 1. Condicions de contorn aplicades al model Hec-Ras

L'estudi hidraulic s’ha realitzat, segons els cabals extrets de I'estudi hidrologic i la geometria
esmentada, mitjangant un model de flux permanent gradualment variat. Aquest model, enfront del no
permanent, es posa clarament a favor de la seguretat al no contemplar la possible laminacio als colls
d’ampolla que signifiquen els culverts, i la consequent reduccid dels cabals punta, tot i representar la
realitat d'una forma forca ajustada a I'aplicar varis cabals calculats pel metode racional a diferents

punts dels trams d’estudi.
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7.2. DESCRIPCIO DELS RESULTATS HIDRAULICS 7.2.1. Torrent de Montpad

Els resultats detallats de I'estudi hidraulic es presenten a I'annex 3 (Estudi hidraulic de la situacio El torrent de Monpad en tot el seu curs fins a la uni amb el torrent de la Grallera — riera de I'Estany té
actual). A l'apartat de planols s’inclou la representacio grafica de les zones inundables i calats una llera ben definida amb suficient folganca per al desguas de les avingudes de projecte, a
d’inundacié associats als periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys, aixi com les velocitats del flux en excepci6 del seu pas per la urbanitzacié Mas Romeu. En aquesta urbanitzacié observem 3 punts on
avinguda. les avingudes de projecte inunden trams de carrers, inclus arriben a tocar alguna parcel-la.
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Figura 7. Carrers de Mas Romeu afectats per les avingudes de projecte
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Com es pot observar a la figura anterior, des d’aigies amunt a aigles avall, hi ha un petit tram del
carrer d’Amadeu Vives al marge dret del torrent que s'inunda per les avingudes de 100 i 500 anys, i
els dos carrers d'accés al sector est de la urbanitzacié (Ruperto Chapi i Frederic Mompou) creuant el
torrent son sobrepassats per totes les avingudes de projecte. El cas dels dos carrers sobrepassats
és més critic ja que els culverts de tubs no tenen suficient capacitat hidraulica com per desaiguar
I'anvinguda de 10 anys, i sén els Unics que comuniquen la urbanitzacié amb la xarxa viaria. Aquests
dos carrers intercepten el curs fluvial del torrent creant un petit embassament aigles amunt, a mode
de bassa de laminacio. El calat d'aquesta bassa no assoleix suficient potencia com per afectar altres

carrers.

Aigues avall, al creuament amb I'autopista C-32, el culvert és de grans dimensions i practicament no

interfereix amb la lamina lliure del torrent, provocant una petita sobreelevacié d’aquesta a I'entrada.
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Figura 8. Perfil longitudinal del torrent de Montpad per les avingudes de projecte al pas pel culvert de I'autopista C-32.

Es presenten a continuacid tres seccions transversals representatives en la morfologia i el
funcionament hidraulic del tram superior (al pas per la urbanitzaci6 Mas Romeu), mig (aigles avall
del creuament amb la C-32) i inferior (abans de la unié amb el torrent de la Grallera) del torrent de

Montpad amb les respectives lamines d'aigua dels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.

River = Riera_Monipau Reach=tmam_superior RS=3121458
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Figura 9. Secci6 transversal RS-163, representativa del tram superior del torrent de Montpad, amb les lamines d’aigua per
als diferents periodes de retorn.
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Figura 10. Secci6 transversal RS-163, representativa del tram intermig del torrent de Montpad, amb les lamines d’aigua per
als diferents periodes de retorn.
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Figura 11. Secci6 transversal RS-163, representativa del tram inferior del torrent de Montpad, amb les lamines d'aigua per
als diferents periodes de retorn.
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7.2.2. Torrent de la Grallera

El torrent de la Grallera té una llera natural molt ben definida de grans dimensions i molt regular en tot
el seu recorregut des del seu inici fins a la unid6 amb la riera de I'Estany, responent amb un
funcionament hidraulic acotat, sense causar afeccions en tot I'ambit. No té cap interferencia
antropomorfica important i les 3 obres de pas que el travessen en el tram d’'estudi no causen
importants impactes al regim hidraulic, ja que han estat concebudes amb una gran capacitat

hidraulica, respectant la continuitat fluvial.
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Figura 12. Perspectiva general del torrent de la Grallera

Aix0 es tradueix en que cap de les avingudes de projecte sobrepassa els limits de la llera natural, tot i
que si que es causen certes interferencies amb algunes de les obres de pas que creuen el torrent. El
tram estudiat esta creuat per 4 obres de pas, 2 amb suficient capacitat hidraulica més que suficient,

una molt justa i I'Gltima insuficient.

Comencant des d’aiglies amunt la carretera que déna accés a la depuradora creua el torreny de la
Grallera mitjancant un culvert que té suficient capacitat per I'avinguda de 10 anys, pero insuficient per

la de 100 i 500, deixant ens aquests casos la depuradora incomunicada.

River = Riera_Estany Reach =tram_superior RS =3270 Culv
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Figura 13. Secci6 transversal del culvert aigiies amunt de I'autopista C-32, per sobre del qual passa la carretera d’accés a
la depuradora amb les avingudes dels 10, 100 i 500 anys.
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Figura 14. Inundacié6 de la carretera d'ac ésala depuradora perles avingudes de 10, 100 i 500 anys
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Pel que fa a les obres de pas de I'autopista C-32 i la carretera d’accés a la urbanitzacié Mas Romeu, P, el 1y / JHH

ambdds tenen suficient capacitat per desaiguar sense problemes totes les avingudes de projecte
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&é%% Figura 17. Inundacio de I'estacié de bombament de la Creu Roja, aigies amunt del pont de la C-31, amb les avingudes

dels 100 i dels 500 anys.
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Figura 16. Secci6 transversal del pont de la carretera d’accés a la urbanitzacié Mas Romeu, amb les lamines d’'aigua de les

avingudes dels 10, 100 i 500 anys. Figura 18. Perfil longitudinal del tram inferior torrent de la Grallera, al creuament del pont de la C-31.

Finalment, el pont de la carretera C-31 crea un petit embassament que afecta una estacié de
bombament d’aigles residuals ('E.B. de la Creu Roja) al final del tram. Tot i aix0 aquesta estacio es

Es presenta a continuacid una seccid transversals representativa tant en la morfologia com en el

troba dins de la llera natural del torrent, veient-se inundada per les avingudes de 100 i 500 anys. Per funcionament hidraulic (corresponent al tram entre els ponts de la C-31 i la C-32) del torrent de la

I'avinguda de 500 anys també queda afectat un tram de la C-31 i de la seva rotonda d’entrada al Grallera amb les respectives lamines d’aigua dels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.

municipi. Cap d’aquestes inundacions son critiques pel tipus d’afeccié que causen.
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River = Riera_Estany Reach =tram_superior RS=2108813
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Figura 19. Secci6 transversal RS-2108, representativa del torrent de la Grallera, amb les lamines d'aigua per als diferents
periodes de retorn.

7.2.3. Riera de I'Estany

L’Ultim tram del sistema hidric estudiat, tram corresponent a la riera de I'Estany comprés entre el pont
de la C-31 i la desembocadura al mar, és el que presenta les majors complicacions a nivell hidraulic
degudes al poc pendent natural del terreny a I'Gltim tram d’arribada al mar, a la pressié urbanistica a
la que esta sotmes que li ha reduit 'amplada de a llera natural a minims insuficients, sense previsions
per a planes d'inundacié ni llacunatges, i al creuament de nombroses vies de comunicacio, sent la

via del tren la que a priori introdueix I'efecte barrera més important.

Pont de la C-31
Camping en desus

Passarel-la peatonal

Ponts de la via del tren i de
I’Avinguda Mosséen Jaume
Soler

Terraplé i via del tren
Urbanitzacio

Passarel-la del passeig
maritim

Figura 20. Foto de situacio de lariera de 'Estany , amb els principals elements de pressié sobre I'es  pai fluvial
d'aquesta, on també s’aprecia la pressio urbanistic  a.

El resultat es tradueix en una llera que té capacitat per contenir parcialment el pas de I'avinguda de
periode de retorn de 10 anys, pero amb les de 100 i 500 es veu completament desbordada inundant
la zona urbana al seu voltant. A més, al ser el terreny tant pla a I'arribada al mar, I'aigua desbordada

es dispersa per la zona urbana sense trobar limits que continguin I'avinguda.
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Aquests desbordaments son produits per una llera que en determinats punts té una profunditat
inferior als 1,5 — 2 m respecte la zona urbana, combinats amb una amplada lliure completament
insuficient. Per resoldre aquesta falta de profunditat es va construir una petita mota d’alcada variable
entre el metre i el metre i mig protegint la zona de I'antic camping i que s’estenia un centenar de
metres aiglies amunt d’aquest, pero esta travessada per un cami. Aquesta mota déna una seccio
hidraulica forga gran, suficient per desaiguar I'avinguda dels 10 anys sense ser sobrepassada, pero
tant la secci6 insuficient aigles amunt de la mota com l'obertura pel cami intermig, esdevenen
camins per on I'avinguda s’escola dispersant-se 'aigua i inundant les zones d’aigtes avall. A més la
mota provoca una reduccié de 'amplada i com a consequencia el calat augmenta posant en risc el

marge esquerra on s’ubica la urbanitzacié Alorda Park, tal i com es pot veure a la figura segtent.

River = Riera_Estany Reach =tram_inferior RS =632.197
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Figura 21. Secci6 transversal RS 632 (a I'algada del camping) amb les lamines d’aigua de les avingudes dels 10, 100 i 500
anys, on s'aprecia la poca profunditat de la llera i la mota construida

Aquesta situacié es veu agreujada per les obres de pas que intercepten el flux, provoquen colls
d’ampolla que generen embassaments i sobreelevacions de la lamina aigua aiglies amunt. La riera
de I'Estany en el tram comentat esta travessada per 5 ponts, dels quals a continuacié es comenten

les alteracions que provoquen a la hidraulica de la riera, comencant des d’aigles amunt fins al mar.

El primer pont és el pont viari de la carretera C-31. Com podem veure a la seguent figura té suficient
capacitat hidraulica per a desaiguar avingudes de 10 anys de periode de retorn sense causar
interferencies destacables a la lamina d’aigua. Tot i aixd amb les avingudes dels 100 i 500 anys
mostra una insuficient capacitat hidraulica, provocant sobreelevacions de practicament 1 metre a
I'entrada (que al seu torn provoquen un embassament aigies amunt) i entrant en pressié amb
I'avinguda de 500. Tot i aix0 I'embassament provocat solsament interfereix amb el viari de forma
puntual, sent la llera suficientment gran per contenir I'aigua, pel que I'efecte laminador d’aquest pont,

sempre que tingui resistencia estructural davant d’avingudes, es considera positiu.
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Figura 22. Perfil longitudinal i secci6 transversal amb les lamines d’aigua corresponents a les avingudes de projecte dels
10, 100 i 500 anys del pont de la C-31.
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El segon pont es tracta d'una petita passarel-la peatonal d’accés a la urbanitzacié Alorda Park. Tot i
semblar molt lleugera i no tenir cap pila enmig de la llera, la seccié hidraulica queda forca mermada
pel galib i sobretot la constriccid provocada pels estreps. La seccid hidraulica és suficient per
I'avinguda de 10 anys, a la qual no provoca cap interferencia, pero les avingudes dels 100 i 500 anys
sobrepassen completament la passarella, més d’'1 metre en el cas de I'avinguda de 500 anys.
Aquesta passarel-la, per si sola no provoca cap tipus d'alteracio al flux degut a les condicions del
tram on esta emmarcada: 50 metres aigles avall hi ha el pont de la via del tren que és el que
provoca la gran sobreelevacio i la retencié¢ i embassament. La gran seccio hidraulica que assoleix la
riera per aquestes avingudes provoca que la velocitat del flux al pas per la passarella sigui molt

baixa, per tant aquesta no els hi provoca grans péerdues d’energia, per tant, alteracions al regim

hidraulic.
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Figura 23. Planta, perfil longitudinal i seccié transversal amb les lamines d’aigua corresponents a les avingudes de projecte
dels 10, 100 i 500 anys de la passarel-la peatonal

El parell de ponts de la via del tren primer i després de I’Avinguda Mossen Jaume Soler sén els més
critics pel que respecta el funcionament aigles amunt d’aquests, provocant afectacions al regim
hidraulic entre 200 i 300 metres aiglies amunt. Els dos ponts tenen una capacitat hidraulica suficient

per a l'avinguda dels 10 anys, sense provocar alteracions.
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Figura 24. Perfil longitudinal de la lamina d'aigua al seu pas pels ponts de la via del tren i de I'Avinguda Mossén Jaume
Soler, el nivell critic i la linia d’energia per I'avinguda dels 10 anys

Per I'avinguda dels 100 anys els dos ponts entren en carrega pero absorbeixen el flux sense que la
lamina d’aigua els sobrepassi. Tot i aixd es genera una sobreelevacié aiglies amunt que forma un
embassament per aconseguir el suficient calat per assolir I'energia necessaria per passar el pont
amb la velocitat necessaria, assumint les perdues que comporta. Observem també un ressalt
hidraulic entre els dos ponts degut a la sortida en regim rapid del pont ferroviari i la secci6 insuficient

pel pont de I'Avinguda.
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Figura 25. Perfil longitudinal de la lamina d'aigua al seu pas pels ponts de la via del tren i de I'Avinguda Mossén Jaume
Soler, el nivell critic i la linia d’energia per I'avinguda dels 100 anys
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L’avinguda dels 500 anys representa un flux que no pot ser absorbit de cap manera per la seccio
hidraulica dels dos ponts, sent sobrepassats ambdds, tant el de la via del tren com el de I'avinguda.
El comportament hidraulic és similar al de I'avinguda dels 500 anys, perd desapareix el ressalt

hidraulic entre els ponts i apareix un flux escalonat per sobre dels ponts
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Figura 26. Perfil longitudinal de la lamina d'aigua al seu pas pels ponts de la via del tren i de I'’Avinguda Mossén Jaume
Soler, el nivell critic i la linia d’energia per I'avinguda dels 500 anys

A continuacié es presenten les dos seccions del ponts on s’aprecia la insuficient seccié hidraulica

d’ambdos enfront les grans avingudes
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Figura 27. Pont de la via del tren amb la lamina d’aigua de les avingudes dels 10, 100 i 500 anys, on es veu que el pont
només té capacitat per les avingudes de menor periode de retorn.
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Figura 28. Pont de I'’Avinguda Mossén Jaume Soler amb la lamina d’aigua de les avingudes dels 10, 100 i 500 anys, on es
veu que el pont només té capacitat per les avingudes de menor periode de retorn.
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L’Ultim tram de la riera de I'Estany, entre els dos ponts comentats i el passeig maritim, esta endegat
en un canal trapezoidal revestit d’escullera natural amb una longitud d’'uns 300 metres, i I'arribada al
mar travessant la platja, no esta endegat. Entre el tram endegat i la platja hi ha la passarel-la peatonal
del passeig maritim. L'endegament té una gran capacitat hidraulica que permet desguassar
I'avinguda dels 10 i la dels 100 anys, tal i com es pot veure a la seguent figura. Per la dels 500 anys

desborda pel marge dret en bona part del tram.
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Figura 29. Secci6 transversal RS 322 corresponent al tram final endegat de la riera de I'Estany, amb les lamines d’aigua
dels 10, 100 i 500 anys.

Analitzant els resultats hidraulics veiem com passats els dos ponts del tren i I'Avinguda el
funcionament és forga regular sense variacions importants del calat per I'avinguda dels 10 anys. Per
la dels 100 i els 500 la passarella del Passeig Maritim representa una obstaculitzacié dels flux que
genera una sobreelevacio aigies amunt, tot i que en cap cas la lamina sobrepassa la passarel-la.
Aquesta sobreelevacié és d’'uns 50 cm i 1 metre per a cada avinguda, a l'inici de la qual s’hi genera
un petit ressalt hidraulic. A I'arribar a la passarella la lamina sofreix una depressié del seu calat

deguda a la lleugera constriccié de la seccio.
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Figura 30. Perfil longitudinal del tram final de la riera de I'Estany, amb la lamina d’aigua de les avingudes dels 10, 100 i 500

anys
River = Riera_Estany Reach = tram_inferior RS =85 BR
4 .03 "r .03 "r .034’1
| Legend
R WS T500
3 WS T100
- 1 WS T10
€ |
= 1 Ground
kel 2 JE W—
g 1 N~ \ o~ In:aff
w 1 N / Bank Sta
4 ),-"/
o

100

120 140 160

Station (m)

Figura 31. Passarel-la peatonal del passeig maritim amb la lamina d’aigua de les avingudes dels 10, 100 i 500 anys, on es

veu que el pont té suficient capacitat per desguassar fins I'avinguda de 500 anys.
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7.2.4. Taula resum dels principals parametres hidraulics

La taula seglent mostra els calats i velocitats de cada tram per a cada avinguda:

Calat Velocitat Calat Velocitat Calat Velocitat

Q10 (m) Q10 (m/s) Q100 (m) | Q100 (m/s) | Q500 (m) | Q500 (m/s)

Montpad
Minim 0,13 0,17 0,20 0,27 0,24 0,39
Maxim 1,08 4,87 1,50 578 1,73 5,90
Mig 0,43 1,36 0,61 1,72 0,71 1,91

Grallera
Minim 0,15 0,20 0,25 0,43 0,33 0,56
Maxim 0,85 1,92 1,92 7,10 2,84 6,78
Mig 0,38 0,90 0,64 1,34 0,82 1,54

Estany

Minim 0,46 0,50 0,53 0,67 0,64 0,14
Maxim 1,23 2,74 1,70 3,39 1,86 5,85
Mig 0,74 1,13 1,04 1,69 1,26 1,85

Taula 2. Taula de valors maxims minims i mitjos de velocitats i calats per a cada tram de I'estudi
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7.3. DESCRIPCIO DE LA INUNDABILITAT ASSOCIADA A LES AVINGUDES

Avinguda de T = 10 anys

Aquesta avinguda no provoca cap conflicte ni inunda cap gran extensié ni terreny urbanitzat o
urbanitzable, mantenint-se a la seva llera. El que si que té algunes afectacions puntuals amb el viari

de la ciutat;

- Inundacié dels carrers de Ruperto Chapi i Frederic Mompou de connexid amb el sector est de

la urbanitzaci6 Mas Romeu al seu creuament amb el torrent de Montpad, el qual els

sobrepassa

3300 3320 3340 3360 642

2800 2820 2840 2860 2880
Figura 32. Inundaci6 dels carrers Ruperto Chapii F  rederic Mompou amb l'avinguda dels 10 anys

- Inundaci¢ del pas inferior de la C-31de connexid amb les vinyes.

Figura 33. Inundaci6 del pas inferior de la C-31
amb l'avinguda dels 10 anys

Avinguda de T = 100 anys

Amb aquesta avinguda s’agreugen els problemes relacionats amb l'inundabilitat i es creen noves
inundacions de viari, afectacions a alguna edificacid i es fan presents els problemes de poca
capacitat de desguas del pont de la via del tren causant una important inundacié de la zona urbana

per sobre d'aquest:

- Un tram del carrer Amadeu Vives d’'uns 50 metres queda inundat amb una lamina d’aigua de

Figura 34. Inundacié del carrer Amadeu
Vives amb l'avinguda dels 100 anys

- Inundaci¢ dels carrers de Ruperto Chapi i Frederic Mompou de connexié amb el sector est de

la urbanitzacid Mas Romeu al seu creuament amb el torrent de Montpad.

T e S L B e e e S -————r 77—
3300 3320 3340 . 2800 2820 2840 2860

Figura 35. Inundacié dels carrers Ruperto Chapii F  rederic Mompou amb I'avinguda dels 100 anys
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- Inundacié del pas inferior de la C-31de connexié amb les vinyes. - Inundacié dels terrenys del marge dret de la riera de I'Estany passat el pont de la C-31. En
aquest punt la llera t¢ només 1,5 metres de profunditat i molt poca secci¢ hidraulica, motiu
pel qual sobreeieix I'avinguda dispersant-se I'aigua il-limitadament per zona urbana. També
s’observa com la mota que protegia I'antic camping no conté I'avinguda, fet que s’agreuja
perque aiglies amunt I'aigua sobreeixeix pel cami de connexié de la urbanitzacié Alorda Park
fins a l'estacid, deixant els terrenys del camping totalment afectats. Pel que fa el marge
esquerra, I'avinguda queda més o menys continguda dins de la llera fins que arriba a la
urbanitzacié Alorda Park, on l'aigua es dispersa inundant gairebé tota la zona urbana fins a

arribar al limit de la C-31. El pont de la via del tren no es veu desbordat i 'endegament aiglies

avall fins a I'arribada al mar és capac de contenir tota I'avinguda dels 100 anys.

Figura 36. Inundacio del pas inferior
de la C-31 amb I'avinguda dels 100 anys

- Inundacié dels terrenys on s’ubica I'estaci6 de bombament d’'aigles residuals cap a la

depuradora de la Creu Roja

« Figura 37. Inundaci6 de I'estacié de Figura 38. Llera sobrepassada i inundacié de zona u  rbana per I'avinguda dels 100 anys.

bombament d’aigiies de la Creu Roja
amb l'avinguda dels 100 anys
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Avinguda de T = 500 anys Inundacio del pas inferior de la C-31de connexid amb les vinyes, sense afectacié a la zona

urbana.

Aguesta avinguda provoca agreuja encara més els problemes anteriors, i comenca a afectar també
les zones urbanes aigues avall del pont ferroviari degut al desbordament de I'endegament

d'arribada al mar

- Un tram del carrer Amadeu Vives d'uns 70 metres queda inundat amb una lamina d’aigua de
0a50cm.

Figura 39. Inundacié del carrer Amadeu
Vives amb I'avinguda dels 500 anys

Figura 41. Inundaci6 del pas inferior de
la C-31 amb l'avinguda dels 500 anys

- Inundacié dels terrenys on s’ubica I'estacié de bombament d'aiglies residuals cap a la

depuradora de la Creu Roja, sense afectacio a la C-31 ni a la rotonda d’entrada al municipi

- Els carrers de Ruperto Chapi i Frederic Mompou de connexid amb el sector est de la

urbanitzacid Mas Romeu.

68-
67—
66—
65
Figura 42. Inundacio de I'estacio de
bombament d’'aigiies de la Creu Roja amb
I'avinguda dels 500 anys
T T T T T T T T T T T T 64* T T T T T T T T T
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Figura 40. Inundaci6 dels carrers Ruperto Chapii F  rederic Mompou amb l'avinguda dels 500 anys

27



Enginyeria i Gesti6
d’Infraestructures S.L.

Estudi d’Inundabilitat de la riera de I'Estany de Calafell

- Passat el pont de la C-31, la llera es mostra completament incapa¢ de contenir I'avinguda - Passat el pont de la via del tren, 'endegament que condueix les aigues fins al mar es mostra
dels 500 anys i l'aigua desborda els limits de la llera i les petites motes existents, dispersant- de capacitat insuficient per contenir I'avinguda dels 500 anys i I'aigua desborda pel seu
se i inundant de forma descontrolada la zona urbana de Platja de Calafell situada per sobre marge dret, dispersant-se i inundant de forma descontrolada la zona urbana de Platja de
de les vies del tren. La zona del camping, I'estacio i la zona urbana de darrera s'inunden Calafell situada per sobre de les vies del tren.

iremediablement. Al marge dret la llera comenga a tenir problemes per contenir I'avinguda i a

la urbanitzacié Alorda Park s’agreuja encara més la inundacio.

Figura 44. Desbordament de I'endegament i Inundaci 6 descontrolada a la zona urbana aigiies
avall de la via del tren per I'avinguda dels 500 a  nys.

Figura 43. Inundacio6 descontrolada de la zona urba  na aiglies amunt de la via per I'avinguda
dels 500 anys.
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8. PROPOSTA D’'IMPLANTACIO

8.1. OBJECTIUS | DESCRIPCIO DE LA PROPOSTA

Els problemes relacionats amb la inundabilitat de la riera de I'Estany i els seus afluents es centren
basicament a la seva zona baixa, entre el pont de la C-31 i la desembocadura al mar. En aquest
apartat es proposaran mesures per palliar els greus efectes causats per les avingudes
extraordinaries en aquesta zona aixi com daltres propostes d’aplicacié singular per solucionar

d’altres afectacions puntuals.

En primera instancia, observem punts inundables forca critics a la urbanitzacié Mas Romeu al tractar-
se de viari de connexié que en cas d’'inundacié deixaria completament incomunicats alguns veins. Es
proposa construir una obra de pas de gran capacitat sota els carrers Ruperto Chapi o Frederic
Mompou que permeti el desguas de les grans avingudes sense que sobrepassin el carrer, quedant
el sector est de la urbanitzaci6 Mas Romeu connectat per emergencies en cas d’avingudes
extraordinaries. Preferentment aquesta obra de pas hauria de ser un pont o viaducte que deixes lliure

la llera del torrent de Montpad sense causar grans interferencies al seu flux en avinguda.

Pel que fa la riera de I'Estany a la seva part baixa, entre la C-31 i la desembocadura, donada la forta
pressid urbanistica i de creuament d'infraestructures que sofreix, s’ha de pensar en una solucié

integral més que en una mesura correctora puntual.

L’Ultim tram entre el pont del tren i la passarel-la del passeig maritim, esta endegat i urbanitzat a
banda i banda, sense possibilitat de fer-hi qualsevol tipus d’intervencidé. A més és poc probable
pensar en un possible aixecament del pont de la via del tren donad la rigidesa de la inrfaestructura.
Tant el pont com I’ endegament tenen una seccié hidraulica limitada, i no tenen la suficient capacitat
com per contenir les grans avingudes: el pont i I'endegament sén sobrepassats inundant-se la via
del tren i la zona urbana del voltant. Per tant sembla logica una solucié que lamini aquestes grans
avingudes aigles amunt de tal manera que només hi circuli el maxim cabal que pot absorbir sense
sobrepassaments ni desbordaments. Aquest maxim cabal que pot passar el pont sense
sobrepassar-lo ni crear inundacions aigies amunt i que pot circular per I'endegament existent sense
provocar desbordaments (sempre i quan el flux sigui suficientment potent com per trencar la barra de
sorra que protegeix la riera de la intrusid salina en aiglies baixes) és de 80 m?/s, similar al de

I'avinguda de periode de retorn de 100 anys.

Per tant, per la riera de I'Estany es proposa en primera instancia, i Unicament com a solucié de
compromis temporal, una neteja de la llera entre el pont de la C-31 i el pont del tren que ajudara a
reduir el fregament i I'obstruccié al flux i augmentar la capacitat hidraulica. | en una segona fase, un
eixamplament de la llera en el tram esmentat amb una seccié similar a I'endegament de
desembocadura al mar, que tingués una capacitat hidraulica similar a la d’aquest, i la creacié d'una
zona per a laminacioé de les avingudes aigties amunt del pont del tren utilitzant els terrenys lliures de

I'ordenacié dels plans parcials ubicats a banda i banda de la riera.

De la ordenacié urbanistica tenint en compte els criteris d’inundabilitat en sorgeixen unes zones
lliures que acompanyen la riera en tot el recorregut des de la C-31 fins al pont de la Renfe. Una opci6
valida seria habilitar les dues franges a banda i banda de la llera (la qual a I'ordenacié urbanistica ja
contempla I'espai necessari per a I'adaptacio de la nova secci6 hidraulica proposada) de zona verda
com a bassa de laminacié a mode de parc fluvial. Degut a la lleugera pendent del terreny aquesta
passa lineal hauria d’anar conformant diferents basses en cascada que progressivament anessin
captant I'excés de cabal i emmagatzemant-lo mitjangant sobreeixidors laterals. Les diferents basses
en cascada podrien abocar I'excés d’aigua a la seglent de tal manera que a part de l'efecte
emmagatzemador es produis un efecte de laminacié sobre I'hidrograma. La interconnexié de les
basses es podria fer mitjancant un tub de fons, i finalment la Ultima bassa aigtes avall retornés a la

llera el cabal mitjancant també un culvert de fons.

Totes les basses haurien de disposar d’'un sobreeixidor lateral d’entrada a cota lleugerament inferior
a la rasant del carrer amb el que limitessin per tal d’assegurar que en cap cas pogués inundar-se la
ciutat. Tot el recinte igualment hauria d’estar limitat per motes igualment a cota lleugerament inferior a

la d'urbanitzacié dels diferents plans parcials.

Una solucié d’aquest tipus possibilitaria la creacié d'un gran parc fluvial seguint la riera, el que
ajudaria a posar en valor I'’entorn, i alhora solucionar els problemes recurrents d’inundabilitat que es

donen a I'ambit.

A continuacié s’acompanya un esquema a titol d’exemple de com podria ser la bassa.
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\ ‘ Bassa laminacio
3 =

—— Llera endecada o 8.2. PREDIMENSIONAT DELS ELEMENTS D'INTERVENCIO

= Sobreeixidor

8.2.1. Endegament des del pont de la C-31 fins al pont de la via del tren

Com ja s’ha comentat en aquest tram s’incrementa la seccié hidraulica de la llera perquée s’assimili la

seva capacitat a la del pont existent de la via del tren i I'endegament aigles avall del pont. Per tant,

per al dimensionat de la seccié s’ha recorregut a una secci6 similar a la de I'endegament existent,

capag de desaiguar una avinguda de 80 m¥/s.

Aquesta seccid consisteix en una seccio trapezoidal amb dimensions minimes d’amplada superior

de 20 metres, inferior de 13 i profunditat de 2 metres. La profunditat es complementara en alguns

trams amb una mota que pot fer arribar aquesta profunditat maxima fins als 3 metres. El perfil

longitudinal de I'endegament s’ha modificat perque sigui més regular que a I'actualitat. S’ha escollit
un coeficient de rugositat de Manning igual que el de I'endegament existent que és forca reduit
equivalent a un endegament amb parets d’escullera natural i lliure de vegetacio o a una llera regular

de vegetacio baixa.

A continuacio es mostren els resultats previs a la modelitzacié hidraulica per a les diferents seccions

representatives amb el cabal de disseny per a cada tram en régim uniforme:

Figura 45. Foto de situacio de la riera de 'Estany , amb els principals elements de la proposta d’impl antacio

Al capitol seglent es presenten els calculs de predimensionat dels elements descrits (endegament i

bassa) i els resultats obtinguts de funcionament hidraulic i d’inundabilitat associada.

A I'annex 4 es troben els resultats hidraulics en regim permanent del tram de la riera de I'Estany on

s’han introduit les noves seccions hidrauliques d’endegament per al cabal maxim de 80 m3/s.
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Hydraulic Design - Uniform Flow
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Figura 47. Calcul del calat en régim uniforme pel ¢ abal de disseny a la seccié on comencara el sobreei  xidor de

derivacié de I'excés de cabal a labassa, aRS88 6

Figura 48. Calcul del calat en régim uniforme pel

'endegament, la RS 443

cabal de disseny a una secci6 tipus entre motes de

31



Estudi d'Inundabilitat de la riera de I'Estany de Calafell

Enginyeria i Gestié
d’Infraestructures S.L.

8.2.1. Predimensionat de la bassa de laminacid
Calculs hidrologics

Per al dimensionat de la bassa de laminacio s’ha de recorrer a la simulacié d’'un episodi de pluja de
disseny, per obtenir un hidrograma d’arribada al punt on volem desviar part d’aquest cabal. Amb
aquest hidrograma sabrem I'evolucidé del cabal d’arribada al llarg del temps a partir del qual es
podran estimar les necessitats d’emmagatzematge d’'aigua i consequentment el volum i la superficie
necessaria per a la bassa de laminacié. El programa HEC-HMS permet fer una modelitzacio

hidrologica de la conca d’estudi per obtenir uns hidrogrames de sortida als punts desitjats.

Per a la modelitzacid amb el programa HEC-RAS i I'obtencié dels hidrogrames s’ha utilitzat la
metodologia del SCS per al calcul de les perdues per infiltracio, I’hidrograma unitari del SCS per a la
transformacié de pluja en escorrentia, el métode de Muskingum per a la propagacid dels
hidrogrames, i s’ha introduit un hietograma de les pluges de disseny construit a partir de les pluges
de 'INUNCAT per a la conca entre la riera de la Bisbal i el riu Foix amb el metode dels blocs

alternats.

Primer s’ha de definir la conca amb les seves subconques considerades i els trams de riu que
transporten els hidrogrames. A les subconques s’ha d'introduir la informacio a referent a I'area, les

perdues per infiltracio, i el lag time.

l?-,w,GraHera #2 Subbasin Area [Estany] g@@

Subbasin ‘ Area

(kM2
Estany | 0,743
Grallera 12,869
Mortp 5,308

&, =8 Divarsion-1
u\% | apoly || Close |
Desembocadura

El lag time es calcula amb la férmula
Tog =06T, (Font: Curs d’Hidraulica de Rius del GITS. UPC)

On Tc: temps de concentracié calculat amb el mateix metode que pel metode

racional ja calculat.

#3.5CS Transform[Estany] g@lgl

Show Elerents:
Subbasin Lag Time
| (MIN) |
Estany | 36,6
Grallera | 105,96
Mantp ] 78,27
Apply

Amb la metodologia del SCS per al calcul de les perdues d'infiltracié s’aconsegueix el nimero de
corba de del terreny de cada conca. EI NC s’ha obtingut amb la mateixa metodologia que el Po del
metode racional ja calculat per a I'estudi hidrologic pel metode racional. Entre ambdds valors existeix

la relacio:

_ 5000
Po +50

Aquesta informacié s’ha de complementar amb el percentatge de sol impermeable de la conca.

¥ Curve Number Loss [Estany]

Shiow Elernents: A Elemen

Subbasin Initial Abstraction Zurve Mumber Imperviaus
(M) (%)
Estany 54,10 58
Grallera 46,04 10
Mantp 48,84 26

El camp de I'abstraccio inicial es calcula automaticament com 0,2 x S

A continuacio s’han de definir els trams de riu i les unions de flux. El metode de Muskingum permet
modelar I'efecte de translacié i laminacié en la propagacié dels hidrogrames en els trams d’estudi.

Aquest metode requereix I'estimacié de dos parametres:
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- K (h) = temps que necessita I'ona d’avinguda per recdrrer el tram seleccionat, que es calcula amb % de la pluja diaria
I T (hores) Increments, Acumulats, métode
K== Valors acumulats Increments .
. . métode alternant alternant
Vw On: L éslalongitud que haura de recorrer I'hidrograma 1 47 40 472 40 193 193
Vw és la velocitat de I'ona d’informacio, 2 5112 873 221 414
, L, . 3 57 04 591 283 677
Vw= 1,66-V essent V la velocitat de propagacio de I'hidrograma
= velocltat de propagact arograma, I 6165 461 3.30 10.08
estimada en I'estudi d'inundabilitat efectuat. 5 B85 47 383 4 61 14 RS
6 68.78 3.30 873 2341
- X = factor adimensional de ponderacid del volum d’acumulacié en el tram seleccionat. Adopta [ 71.70 292 42 40 65.81
valors entre 0 y 0,5, sent 0,5 el que no provoca laminacié de I'hidrograma i O el que provoca 8 74.33 2.63 5.91 .72
o 9 76.73 240 3.83 75.65
laminacio perfecta. 10 78.95 221 292 78.47
11 81.01 208 240 80 87
¥ Muskingum Routing [Estany] - B)X 12 82.93 193 206 82 93
Font: Delimitacié de zones inundables per alareda  cci6 de 'INUNCAT. Conques internes de Catalunya. C  alcul
Shows Elements: hidroldgic i determinacié dels cabals d'avinguda. V. olum II. Juny 2001.
Reach | muskingum K ‘ Muskingum ¥ Humber of
— i) — — me"“d‘“l Utilitzant els percentatges anteriors es pot construir en una primera instancia la corba IDF per als
Reath-2 0,28 0,1 1 periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys (clau per a la construccio del hietograma) i posteriorment
Reach-3 0,12 0,35 1}
els hietogrames, que introduirem al model hidrologic.
Corbes IDF
A la taula anterior podem veure els parametres de Muskingum dels tram 1 corresponen al torrent de 90,00
la Grallera, 2 corresponen al torrent de Montpad i 3 a la riera de I'Estany. Amb el parametre X igual a 80,00 «\
0,1 dels trams 1 i 2 es modelitza I'efecte laminador dels bancals de la llera. 70,00
. , - : . " o = 60,00 A
Finalment s’ha de definir la pluja. A partir de les pluges maximes diaries de la conca entre el riu Foix i = \\
——T10
la riera de la Bisbal de I'INUNCAT transformem aquesta pluja maxima en una pluja de disseny, un \E/ 50,00 \ = T100
5]
hietograma amb la durada total de la pluja i les seves intensitats horaries. Per construir el hietograma § 40,00 \‘\ —— T500
[J)
s’ha utilitzat el metode dels blocs alternats creant una pluja de 12 hores de durada, utilitzant la £ 30,00
variacid de la intensitat de pluja deduida per a la redaccid de I'INUNCAT, que es presenta a 20.00 \
continuacio. 10.00 \ j\‘\‘\‘\“\*
, M—.
0,00 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Duraci6 (h)

Figura 49. Corbes IDF per als periodes de retornde 10, 100 i 500 anys de la conca de la riera de 'Es tany.
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Hietograma

Pluja (mm)

O T10
B T100
| T500

Temps (h) ® 10 44

12

Figura 50. Hietograma amb la pluja de disseny segon s els parametres de 'INUNCAT per als periodes der etorn

de 10, 100 500 anys.

Executant el model obtenim el segUent hidrograma d'arribada, on destaca un cabal punta de 106,9

m®/s i un volum total de 1198,8 m®.

Junction "Desembocadura” Results for Run "Sense_bassa"

120

100

80 T

60

Flow (M3/S)

D
o
1

207

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
01Jan2008

Figura 51. Hidrograma de calcul per a I'avinguda de alcul del calat en regim uniforme pel cabal de dis

seccid tipus entre motes de I'endegament, la RS 443

seny a una

Célculs hidraulics

Amb I'hidrograma com a condicié de contorn, Iintroduim al model hidraulic definit anteriorment amb
la proposta d’endegament. Fem la simulacié en regim no permanent i d’aquesta manera s’obté
I'evolucio temporal dels calats de la lamina d’aigua tant al sobreeixidor d’entrada com el de sortida:
el primer per al maxim cabal a laminar de 106,9 m*s i el segon per al laminat de 80 m?/s, per

dimensionar la cota del sobreeixidor de sortida.

Bassa de laminacio

Com a consequencia dels calculs hidrologics-hidraulics siobté que la bassa de laminacio resultant
ha de tenir un volum Util de retencié d'aigua de 61.000 m® Aquesta laminacié es donara entre
ambdues basses al voltant de la llera, on la zona verda reservada entre el pont de la C-31 i el pont de
la via del tren té un superficie total propera a les 3 ha (27.0000 m?). Per tant la profunditat de la bassa
ha de ser d’'uns 2,5 metres, tenint en compte la pérdua de volum util amb el terraplens de les

diferents motes i sobreeixidors.

A l'annex 4 s’adjunten els calculs de dimensionat de la bassa.

EVOLUCIO DE LA BASSA

70000 450
60000 | T 400
3.50
© 50000 l g
€ 3.00 3,
B ‘ 3
= 40000 | ‘ 250 ©
= c
Q =
g 30000 - 200 £
3 | 150 g
S 20000 + ‘ g
‘ 1.00
10000 + ‘ 0.50
I 0.00

0
O L O L L H O 2 O L O D o
S PLprrePree L e P e P L0 &P e

‘ mmm V acumulat —e— Cota ‘

Figura 52. Evolucio de la bassa de laminaci6 per I’  avinguda de retorn de 500 anys.
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8.3. RESULTATS HIDRAULICS | INUNDABILITAT ASSOCIADA

Els resultats detallats de I'estudi hidraulic es presenten a I'annex 4 (Estudi hidraulic de la proposta). A
I'apartat de planols s’inclou la representacid grafica de les zones inundables i calats d’inundacio

associats als periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys, aixi com les velocitats del flux en avinguda.

A la figura seguent podem veure I'hidrograma d’arribada de I'avinguda de 500 anys en rosa i en groc

la laminacioé que provoquen ambdues basses de laminacio, deixant els cabal resultant sobre els 80

m/s.
CABAL PER LARIERA
120.00
100.00
80.00
9
& 60.00
=
40.00 A han AN
AT
"r\ V'L""’.‘
"V\
20.00 oA
nnr\'"""
O-OO rr oo, r..,r .. ., .o, ) r rr —r— rr . . . U . ... .o.r., .)o.o.,o,L,, U U0 rr — r— r— r T 1 T1 Tt 1 T+ 1 T+ T T o~ 1 ©" T T T T T°T
O~ MO N ®MON ®MON®MON®MON®MON®MON®MONO®NOINO®NO
S 4 M Hh © © & 4 M MM © ®© & 4 M MO @ & 4 ™Mb © @ O 4 ™Mb © & O
SO O O 60606 O d d d ddddadaddodNCdN®G @666 60o60FF < F < < 16
—s— Q entrant (M3/s) —e— Q riera tram central (M3/s) Q riera avall (m3/s)

Figura 53. Hidrograma de I'avinguda dels 500 anys. En rosa a la sortida del pont de la C-31, en grocd esprés del

sobreeixidor de captacié i en blau abans del pont de la via del tren.

Amb l'avinguda laminada de 80 m%s i la riera endegada segons la forma trapezoidal descrita
anteriorment, la riera de I'Estany tindria un comportament hidraulic molt regular, amb una lamina
d’aigua que mai desbordaria els limits superior de la seccid, Unicament en els cas del sobreeixidor

lateral d’entrada a la bassa de laminacio.

Amb el cabal esmentat I'avinguda es quedaria sempre continguda dins de I'Gltim tram de riera entre

el pont de la via del tren i la desembocadura al mar.

A la figura seglent podem observar el perfil de la lamina d’aigua, com surt en regim rapid del pont
de la C-31 i definint una suau corba de rabeig amb un petit ressalt hidraulic de poca magnitud per
passar a regim lent i anar assolint el calat necessari per travessar els ponts de la via del tren i de
I’Avinguda, sense, en cap cas, sobrepassar-los. Una vegada passats els ponts, continua en regim
lent fins a la seva desembocadura, sofrint Unicament una petita depressid de la lamina pel

constrenyiment del pont del Passeig maritim, que en cap cas tampoc sobrepassa.

107 Legend

EG PF1

L

Crit PF1

Ground

Elevation (m)

T
400 600 800 1000 1200

Main Channel Distance (m)
Figura 54. Perfil longitudinal de la lamina d’aigua , calat critic i linia d‘energia amb la nova secci6 endegada per

I'avinguda de 500 anys laminada a 80 m3/s.

Pel que fa la inundabilitat associada podem veure a la figura segUent la riera en perspectiva, com en
cap moment surt dels seus limits de la llera. No ho fa entre el pont de la C-31 ni en el tram final

endegat per arribar a la platja.
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= 10//.207
1062.30*
1047.40%
F— 1032.49*
1017.59*
= 1003.04*
988.721*
974.402*

‘\"r 949,245
= 937.283*

925.321*

Figura 55. Perspectiva de la lamina d'aigua amb la  nova secci6 endegada per I'avinguda de 500 anys lam inada a

80 m3/s, on s’observa que queda continguda alalle  ra en tot el seu recorregut.
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9. CONCLUSIONS

Es convenient coneixer el funcionament dels rius i rieres i la inundabilitat potencial associada per
protegir I'espai fluvial, poder assignar usos urbanistics a determinades zones, i per prendre les

decisions corresponents per minimitzar el risc associat a les gran avingudes.

Tal i com es despren del present estudi s'observen una serie de zones i punts inundables al terme
municipal de Calafell per motius sobretot de poca planificacié de I'espai fluvial que han portat a una
sobreocupacié de I'espai hidric natural. En aquest sentit s’hauran d’emprendre una serie de mesures
destinades a un increment de la seguretat ciutadana i s’hauran de protegir certes zones per dedicar-

les a sistema hidric sense que siguin ocupades irremediablement en un futur.

El torrent de Monpad en tot el seu curs fins a la unié amb el torrent de la Grallera té una llera ben
definida amb suficient folganca per al desguas de les avingudes de projecte, a excepciod del seu pas
per la urbanitzaci6 Mas Romeu, on , tal i com s’ha comentat anteriorment, observem 3 punts de la
xarxa de carrers que s'inunden en cas d’avinguda. Dos d’aquests carrers creuen el torrent de
Montpad, i amb I'avinguda dels 10 anys les obres de pas es mostren completament insuficients i el
flux les sobrepassa, causant un gran risc tant de circulacid viaria com d’aillament enfront
d’emergencies. Am bla construccié d’'un pas de major capacitat hidraulica que I'actual tal com un

pont, es milloraria ostensiblement la seguretat ciutadana de la urbanitzacié Mas Romeu.

El torrent de la Grallera té una llera molt ben definida, amb capacitat hidraulica suficient per a grans
avingudes, obres de pas de les infraestructures que el creuen de gran folganga i amb un ecosistema
fluvial continu des del seu naixement fins al pont amb la C-31, a escassos 1000 metres del

desembocadura al mar. Aquest ecosistema s’ha de protegir urbanisticament.

A partir del pont de la C-31, quan passa a denominar-se riera de I'Estany, i fins al pont ferroviari, la
llera es redueix drasticament per la pressié urbanistica, convertint-se en I'esquena del municipi, amb
obres de pas que constrenyen el flux, el que es tradueix en una inundacio dels terrenys del marge
dret i una dispersié del flux per tot el municipi de platja de Calafell. La solucid proposada en aquest
estudi consisteix en I'arranjament de la llera per dotar-la de major capacitat hidraulica evitant els
desbordaments actuals, i habilitar una bassa de retencié i laminacié en els terrenys adjacents a la
riera que I'ordenacié urbanistica contempla, que podria servir durant la major part de I'any com a
aparcament en superficie o parc fluvial. Aquestes mesures haurien d’intentar no caure en la solucio
d’endegament amb formigd o escullera i gran bassa de laminacié no aprofitable per a altres usos, ja
que es disposa de solucions mixtes en les que es pot respectar el funcionament natural de la riera i

el seu aprofitament urba en forma de parc que alhora compleixin estrictes funcions hidrauliques.

Passat el pont ferroviari i fins a la desembocadura la riera esta endegada amb un revestiment
d’'escullera natural i dotada d'una gran secci¢ hidraulica de capacitat suficient per a les grans
avingudes, a més de tenir un tractament urbanistic de correcta integracié urbana, recuperant aixi el

Seu paper important al municipi.

A la resta de trams tant del torrent de Montpad com el de la Grallera no afectats per problemes
d'inundabilitat, ambdds cursos hidrics tenen un funcionament hidraulic molt bo i un ecosistema fluvial
adequat, tot i que seria interessant un programa de neteges periodiques per mantenir la llera neta i
lliure d’elements arrossegables que en cas d’avinguda poden obturar les obres de pas causant

efectes encara més devastadors.

Barcelona, 23 de setembre de 20009.

L’autor del projecte,

Manuel Herce Vallejo Berenguer Gangolells Alseda

Dr. Enginyer de Camins, Canals i Ports Enginyer de Camins, Canals i Ports

EGI, S.L. Enginyeria i Gesti¢ d’Infraestructures
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CAMPANYA DE RECONEIXEMENT

Per tal de completar la informacié que ens proporcionen la cartografia i els ortofotomapes, s'ha realitzat un
treball de camp que ha consistit en fer una visita de camp de la zona afectada per aquest Estudi d’Inundabilitat.
Els dies 28 d'octubre i 5 de novembre de 2008 I'equip redactor va anar a visitar els trams estudiats del torrent
de Montpad, el torrent de la Grallera i la Riera de I'Estany. La primera visita va coincidir amb unes pluges
importants pero ben distribuides al llarg del dia que va aportar 59,8 mm. Es va poder observar de primera ma
l'alt llindar d’escorrentiu que s’havia previst a I'estudi hidrologic, al no existir flux d’aigua en superficie a
excepcid dels Ultims metres de la Riera de I'Estany, que degut a la seva caracteristica d’estany litoral resta
inundat permanentment. El segon dia de visita, sense pluges, es van estudiar en aquests trams els ponts i les
altres obres de drenatge, prenent-ne les principals magnituds per tal de poder-les insertar al model. A més, al
mateix temps es va fer una estimacio visual dels coeficients de rugositat de Manning a les lleres, i la inspeccid

de possibles punts de funcionament particular.

A partir d’aquestes visites s’ha elaborat una fitxa resum per a cada infraestructura que era susceptible
d’interferir amb el flux, que es presenten a I'’Apéndix 1. Tot i que moltes de les fotografies preses apareixen a les
fitxes corresponents (ja que s’han fotografiat les obres de pas majoritariament), s'inclouen algunes a

continuacié que ajudaran a fer-nos una idea general de I'ambit.

La primera serie de fotografies corresponen al tram superior del torrent de Montpad:

Fotografies 1i2. Es potobservar les diferents seccions tipus que es van alternant durant aquest tram superior, una amb
una llera més o menys definida entre vegetacio de ribera i I'altra d’un gran espai obert on la llera i les planes d’inundacié es
confonen enmig d'alta vegetacié.

Fotografies 3i 4. Obra de pas al torrent de Montp a6 creuant el carrer de Ruperto Chapi, practicament  a l'inici
del tram de riera estudiat. Es tracta d’un culvert format per 5 tubs d'1 metres de diametre facilment rebassable
per les avingudes deixant, en aquest suposit, el ca  rrer inundat. Els tubs estan parcialment obturats.

Fotografies 5 i 6. . Obra de pas al torrent de Mont  pad creuant el carrer de Frederic Montpou. Estract a
d’'un culvert format per 10 tubs d 0,5 metres de dia  metre facilment rebassable per les avingudes
deixant, en aquest suposit, el carrer inundat. Els tubs estan en bon estat de manteniment.

Fotografia 7. Culvert per sota de l'autopista C-
32. Obra de pas de grans dimensions ubicada
seguint I'eix de la riera per sota I'autopista que
permet el pas de vehicles i té cuneta adaptada
pel pas d’aiglies sense inutilitzar el pas.
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La tercera serie de fotografies corresponen al tram del torrent de la Grallera fins al seu entronc amb la riera de
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La segona serie de fotografies corresponen al tram inferior del torrent de Montpad, des del creuament amb I'Estany, aigles avall del creuament amb 'autopista i de la unié amb el torrent Montpad, fins al creuament amb

l'autopista fins a la unié amb la riera de I'Estany: la carretera C-31:

I R

Fotografie 12 13. Es pot observar les seccions tipusque es van alternant durant aquest tram, amb una gran llera
deprimida 3 0 4 metres en tot el seu recorregut ocupada en la seva practica totalitat per vinyes amb subsdl més o menys
cuidat i esbrossat i net o ocupat per vegetacié baixa de certa densitat.

Fotografies 81 9. Es pot observar les diferents seccions tipus que es van alternant durant aquest tram inferior, una amb
una llera més o menys definida perd amb una gran densitat de vegetacié que trunca la continuitat d’aquesta, i I'altra d’un
gran espai obert on la llera i les planes d'inundacié es confonen enmig d’herbassar.

Fotografies 14, 15i 16. Culvert per sota de
I'autopista C-32. Obra de pas de grans
dimensions ubicada seguint I'eix de la riera per
sota I'autopista que permet el pas de vehicles i té
cuneta adaptada pel pas d'aigles sense
inutilitzar el pas. Just aiglies amunt de I'obra
conflueixen dues aportacions d’aigua importants
provinents de canalitzacions amb obres
hidrauliques de certa magnitud desviades arrel
de la construccié de I'autopista.

Fotografies 10i 11. Zona d’'uni6 entre el torrentd e Montpad i la riera principal. S’observa una secci 6
completament tapada per vegetacio de ribera (el tor  rent ve des de la dreta i s'incorpora quasia 90°a |
flux principal), condicionada morfologicament per | ‘establiment d’'un mur de pedra seca per

I'obertura d'un cami i amb petites obertures entre el canyissar per on presumptement discorre el flux

en cas d’avinguda.
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amb aigua estancada i vegetacio de ribera. S'observ  a com es perd la gran seccié hidraulica d’aiglies
amunt degut a la pressié urbanistica de I'entorn.

Fotografia 17. Pont de la carretera d'accés alau rbanitzaci6 Mas Romeu, de nova construccié amb
una gran capacitat hidraulica i poca interferéncia al flux tot i tenir dos parells de piles de 0,75 me  tres
de diametre a la llera.

Fotografia 19. Pont de la C-31 amb 3 vanos de sufi  cient capacitat hidraulica, perdo amb forga

La quarta i Ultima série de fotografies corresponen al tram del sistema hidric, a la riera de I'Estany, des del vegetacio i herbassar aigties avall obstaculitzante | flux
creuament amb la C-31 fins a la desembocadura al mar:

Y &

F fia 18. A o d'u BTN d e del b alta i T 6 i ralt Fotografia 20. Passarel-la peatonal lleugera i per meable d’accés a la urbanitzacié Alorda Parc amb
otografia 18. A excepci6 d’'un primer tram després el pont amb alta i espessa vegetacio i I'Gltim suficient alcada lliure per al pas daigua.

tram endegat abans d’arribar al mar, la seccid tipu s d’aquest tram és caracteristica d’estany litoral,
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Fotografies 24 i 25. Pont del Passeig maritim, aigl  es avall del qual es troba la platja i la
desembocadura al mar. Té analogues caracteristiques hidrauliques que I'endegament del qual prové.

Fotografies 21 i 22. Pont ferroviari d’ADIF de la  linia de la costa per on circulen tant rodalies com
llarga distancia. Té una al¢cada lliure molt reduida i esta classificat per 'INUNCAT com a punt perill  6s
poden provocar inundacions aigiies amunt.

e LA

Fotografia 23. Pont de I'Avinguda de Mossén Jaume Soler, de caracteristiques hidrauliques molt
similars a les del pont ferroviari
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A continuacio es presenta cadascuna de les obres de pas considerades i inventariades,
amb tota la informacié resumida en una fitxa per a cada obra.

Figura 56. Situaci6 de les estructures inventariad es
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES

SITUACIO

TIPUS DESTRUCTURA Tubs CODI DE LESTRUCTURA  [INVCATSEteRo 0%

DESCRIPCIO Estructura que permet el pas de l'aigua per sota de I'encreuament del torrent amb el carrer Joaquim Rodrigo. Consta de 10 tubs de formigd

de diametre 50 cm. Aiglies amunt estan enrasats a la llera i aiglies avall estan elevats de 20 cm a 50 cm, amb una estreta repisa, després de
la qual hi ha una caiguda lliure d'uns dos metres. En cas d'avinguda, l'estructura és facilment rebassable inundant el carrer. L'estat de
manteniment dels tubs és adequat, existint en alguns d'ells una petita capa de sedimentacié de maxim 3 cm.

CURS FLUVIAL Torrent de Montpad POBLACIO Calafell

FOTOS

FOTO 1 Vista des daigies avall

FOTO 2 Vista vers aigties avall (des del carrer).
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EMPLACAMENT

CROQUIS Croquis des d'aigiies avall
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES SITUACIO
TIPUS D'ESTRUCTURA CHilvert CODI DE L'ESTRUCTURA Montpad 003
DESCRIPCIO Culvert de formigd de grans dimensions que permet el pas sota l'autopista C-32 (tant de l'aigua com de vehicles). La seva directriu esta

esbiaixada respecte la de l'autopista. Té una longitud aproximada de 78,5 m i un pendent longitudinal constant del 2,5%. L'acabat de

formigd és fi, i 'obra no presenta cap tipus d'obstruccio al flux. Disposa d'una petita depressio de la base gue funciona de canalitzacio de les E
aigles baixes en cas de pluges, sense inutilitzar el pas de vehicles.

CURS FLUVIAL Torrent de Montpad

FOTOS

FOTO 1 Vista des d'aiglies amunt
e E d ¥ L7 A

s iy

POBLACIO Calafell ‘ N e

FOTO 2 Vista des d'aigiies avall e

EMPLAGAMENT

CROQUIS Croquis des d'aigiies amunt
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES SITUACIO
TIPUS D'ESTRUCTURA Culvert CODI DE L'ESTRUCTURA Grallera7001
DESCRIPCIO Culvert metallic que permet el pas del torrent sota el vial d'accés a la depuradora. La seva longitud és d'uns 7,30 m. Tant I'entrada com la

sortida estan a nivell de la llera. Té un perfil horitzontal sense obstruccions al flux. També disposa d'aletes a 45° respecte |a directriu. El tub

metal-lic utilitzat és d'una gran ondulacio, de 10 cm de profunditat, i la base es troba parciaiment sedimentada. Aiglies amunt i aigties avall
hi ha conreus de vinya i oliveres, respectivament, tal i com es veu a les fotografies.

4l Grallera 001

aaaaaaa

CURS FLUVIAL Torrent de la Grallera POBLACIO Calafell

FOTOS

FOTO 1 Vista des d'aigiies avall

Vista des d'aiglies avall

EMPLACAMENT

CROQUIS Croquis des d'aigiies avall
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES SITUACIO
TIPUS D'ESTRUCTURA CHilvert CODI DE L'ESTRUCTURA Grallera_002
DESCRIPCIO Culvert de grans dimensions que permet el pas del torrent de la Grallera sota l'autopista C-32. Té una longitud d'uns 54 m. El creuament €s

perpendicular a la via i t& un pendent longitudinal del 1%. L'acabat de formigd és fi i no presenta cap tipus d'obstruccié. A l'extrem aiglies
amunt concentra dos aportacions d'aigua importants provinents l'una del desviament d'un afluent del torrent i l'altra de la cuneta de

l'autopista, motiu pel qual hi ha un reforgament de la llera amb escollera natural. Disposa d'una petita depressio de la base que funciona de : ’ i)
canalitzacio de les aigles baixes en cas de pluges, sense inutilitzar el pas de vehicles.

CURS FLUVIAL Torrent de la Grallera POBLACIO Calafell

FOTOS
FOTO 1 Vista des d'aiglies amunt FOTO 2 Vistaides dsigies amurt
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CROQUIS Croquis des d'aiglies amunt
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES

DESCRIPCIO

CURS FLUVIAL

FOTOS

FOTO 1

i

Pont CODI DE L'ESTRUCTURA Grallera_003

Pont de la carretera que porta a les urbanitzacions de Mas Romeu i de Calafell Parc. Es un pont de 50 m de llarg i 12,5 m d'ample,

aproximadament. Té dos parells de piles a 15 m dels costats del pont, que estan separades 20 m entre elles. Aiglies amunt hi ha un camp
d'oliveres amb un desnivell d'un metre respecte el de la base del pont, format per un mur de pedra seca.

Torrent de la Grallera

POBLACIO Calafell

Vista d'una part del pont des d'aiglies amunt

FOTO 2 Vista des d'aiglies avall

CROQUIS Croquis des d'aiglies avall
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES SITUACIO
DESCRIPCIO Pont de pedra situat a l'incici de la Riera de I'Estany. Per sobre hi passa la carretera C-31 (carretera de Santa Creu de Calafell). Té tres ulls de

6 m de llum i algada en clau de 2,30 m. Les piles sén de 1,40 m d'ample amb arrodeniment del ras per un millor funcionament hidraulica.
Tant aiglies amunt com aigUes avall hi ha vegetacid abundant. Aiglies amunt hi ha un camp d'oliveres, amb un desnivell d'aproximadament
un metre respecte la base del pont que salva un muret.

CURS FLUVIAL Riera de I'Estany POBLACIO Calafell

FOTOS

FOTO 1 Vista des daigiies avall

b od® YT

FOTO 2 Vista des d'aiglies amunt d'un dels ulls del pont
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EMPLACAMENT

CROQUIS Croquis des d'aigiies amunt
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES SITUACIO
TIPUS D'ESTRUCTURA Passarella CODI DE L'ESTRUCTURA EStany7002
DESCRIPCIO Passarel-la peatonal que permet el creuament de la Riera de I'Estany als habitants de la urbanitzacio Alorda Park, facilitant-los aixi l'accés a
la platja. Té dos metres d'ample i una algada de 2,20 m respecte la superficie lliure de la lamina d'aigua de l'estany on esta ubicada. Es una i
passarel-la lleugera i molt permeable en cas daigties altes. 7
CURS FLUVIAL Riera de I'Estany POBLACIO Calafell
FOTOS :
FOTO 1 Vista des d'aiglies amunt FOTO 2 Vista des d'aiglies avall
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ELEMENTS SINGULARS

DADES IDENTIFICATIVES SITUACIO
TIPUS D'ESTRUCTURA Pont CODI DE L'ESTRUCTURA Estany 003
DESCRIPCIO Pont de la via del tren. Es tracta d'un pont de bigues prefabricades recolzades sobre els estreps, confinant la riera entre ells. A partir d'aquest
pont i fins a la platja, la riera de I'Estany esta endegada. L'algada de la part inferior del pont sobre el nivell de l'aigua estancada de l'estany és
d'uns 1,20 m. La llum del pont és de 17 m i t& un ample d'uns 9 m.
CURS FLUVIAL Riera de I'Estany POBLACIO Calafell
FOTOS
FOTO 1 Vista des d'aiglies amunt FOTO 2 Vista des d'aigiies avall
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DADES IDENTIFICATIVES SITUACIO
TIPUS D'ESTRUCTURA Pont CODI DE L'ESTRUCTURA Estany 004
DESCRIPCIO Pont de 'Avinguda Mossén Jaume Soler, que té dos sentits de circulacié i voreres a banda i banda, a més de baranes sobre els extrems de
cadascuna de les voreres. Es un pont de bigues prefabricades recolzades sobre els estreps, confinant la riera entre ells. Té una llum de 19 i
m i una amplada d'uns 10 m. L'algada de la base del pont respecte la superficie de l'aigua estancada de l'estany és d'uns 90 cm. e
CURS FLUVIAL Riera de I'Estany POBLACIO Calafell
FOTOS v
FOTO 1 Vista des d'aiglies avall FOTO 2 Vista des d'aigiies avall
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Estudi d'Inundabilitat de la riera de I'Estany de Calafell

SITUACIO

DADES IDENTIFICATIVES
DESCRIPCIO Passarel-la que déna continuitat a vianants i ciclistes per sobre el Passeig Maritim Sant Joan de Déu. Pas en arc metal-lic, amb una algada
lliure d"1,35 m, una llum de 25,2 m i 8,8 m d'ample. Aigtes avall del pont ja hi ha la platja i la desembocadura de la riera.
CURS FLUVIAL Riera de I'Estany POBLACIO Calafell
FOTO 2 Vista des d'aiglies avall

FOTOS
FOTO 1

Vista des d'aiglies amunt

EMPLAGAMENT

CROQUIS Croquis des d'aigiies avall
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ANNEX 2. Estudi hidrologic
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ESTUDI HIDROLOGIC

1. INTRODUCCIO AL METODE

Els calculs hidrologics d’aquest estudi s’han realitzat mitjangant el métode racional seguint els criteris definits al
llilbore Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local, editat per la Generalitat de

Catalunya i 'Agencia Catalana de I'Aigua al marg de 2003 .

El present estudi pretén analitzar les caracteristiques principals de cada conca per convertir la pluja maxima
diaria esperada en cabal de disseny per definir les zones inundables, que restaran fora dels plans urbanistics

proposats per I'ambit d’estudi.

Les rieres a estudiar pertanyen a la conca entre el riu Foix i la riera de la Bisbal. La font de la qual s’han extret
les subconques i els afluents de la riera de I'Estany és la cartografia a escala 1:5000 del Departament de Medl

Ambient i Habitatge de la web de la Generalitat de Catalunya.

Per poder representar les zones inundables de la riera s’ha utilitzat el Metode Racional per a I'estimacié dels
cabals. Per tal d’estudiar els diferents casos segons la pluja caiguda, s’han considerat els casos de periodes
de retorn de 10, 100 i 500 anys.

Segons el Métode Racional, el cabal es calcula a partir de la segient féormula:

_ClUL4
3,6

on:

Q Cabal buscat en m?/s.

A Areade la conca vessant en km?.

| Maxima intensitat mitjana de la pluja en mm/h durant un temps igual al temps de concentracié Tc de la
conca, amb el periode de retorn del cabal buscat.

C Coeficient denominat d’escorrentiu o escolament que determina la part de la pluja maxima I-A que arriba al
punt estudiat en el moment de maxim cabal.

K Coeficient d’'uniformitat que el Cedex (i més concretament J.R. Témez) ha estimat experimentalment en:

T
K=1+—
T~ +14

c

on:

Tc Temps de concentracio: és el temps que triga en arribar al punt estudiat una gota d'aigua

caiguda en el punt més allunyat de la conca, expressat en hores.

L'US Soil Conservation Service (SCS) va perfeccionar els métodes per estimar C i A als USA, i aquest metode
conjunt va ser adaptat a Espanya per J.R. Témez en la publicacié del MOPU “Calculo hidrometeorologico de
caudales maximos en pequenas cuencas naturales”. La Instruccié de Carreteres 5.2-IC “Drenaje superficial” va

adoptar el metode de Témez I'any 1990.

1.1. ESTIMACIO DEL TEMPS DE CONCENTRACIO

Per a les congues de les rieres, en zones amb un grau d’urbanitzacidé no superior al 4% de I'area de la conca,

s’ha considerat el temps de concentracio estimat mitjangant la férmula:

En zones on el grau d'urbanitzacié (u) es inferior al 4% de la superficie total de la conca o superior al 4% pero
amb urbanitzacions independents que tinguin un clavegueram de pluvials no unificat o complet, el temps de

concentracio es pot calcular mitjancant la férmula seglent:

O 3( L jﬂﬂb
7 0.25
Y

1+1/,ui2—,ui
On: Tc és el temps de concentracié en hores
L és la longitud del curs prinipal en km

J és el pendent mig del curs principal i es treu del punts més alt i més baix del curs fluvial més llarg de

la conca, en tant per u.

1.2. ESTIMACIO DEL COEFICIENT D’ESCORRENTIU

El coeficient d’escorrentiu es determina partint d’algunes experiencies conegudes i pot variar molt a les
conques petites per rad del tipus de sol més o menys permeable, el pendent i els cultius. Abans que l'aigua
comenci a correr, el sol reté una quantitat major o menor d’aigua, la qual cosa pot tenir una influencia important
en el coeficient d’escorrentiu. Utilitzant el metode de Témez per estimar el coeficient, que és una adaptacio del

metode de I'US Soil Conservation Service, el coeficient d’escorrentiu ve donat per la férmula:
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on:

(P, - B )P, +23R)

C =

P4’ Pluja diaria considerada, en mm/dia.

P, Llindar d'escorrentiu: valor propi de la conca, que és la quantitat de pluja que cal per tal que comenci a

haver escorrentiu, en mm.

1.3. CALCUL DEL LLINDAR D’ESCORRENTIU

El llindar d’escorrentiu P0 ve determinat per la taula segUent:

(P, +11P)

Bona 69 33 18 13

Molt bona 82 41 22 15

<3 Pobra 58 25 12 7

Mitjana 82 35 17 10

Bona 122 54 22 14

Molt bona 244 101 25 16

Plantacions >3 Pobra 62 28 15 10

fg;';;ﬁam ont Mitjana 80 34 19 14

forestal Bona 101 42 22 15

<3 Pobra 75 34 19 14

Mitjana 97 42 22 15

Bona 150 80 25 16

Masses forestals Molt clara 40 17 8 5

gt’gjcos‘ gamga, Clara 60 24 14 10

Mitjana 75 34 22 16

Espessa 89 47 31 23

Molt espessa 122 65 43 33
Roques <3 En qualsevol cas 3
permeables >3 En qualsevol cas 5
Roques <3 En qualsevol cas 2

impermeables

>3 En qualsevol cas 4

En el llibre "Recomanacions teécniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local”, realitzat per I'Agencia

Catalana de I'Aigua (ACA) es recomana adoptar un factor regional multiplicador de la P, d’1,3.

Com podem veure, a la taula se li han d'introduir uns valors de pendent, caracteristiques hidrologiques i grup

del sol:

1.3.1.  Us del sol

L'Us del sol es determina a partir del Mapa “Classificacidé dels usos del sol a Catalunya 2002” de l'area de

cartografia del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya.

1.3.2. Pendent

Us del sol Pendent (%) | Caracteristiques Grup del ol

hidrologiques A B C D

Guaret >3 R 15 8 6

N 17 11 8

<3 R/N 20 14 11
Conreus en filera >3 R 23 13 8 6
N 25 16 11 8
<3 R/N 28 19 14 11
Cereals d’hivern >3 R 29 17 10 8
N 32 19 12 10
<3 R/N 34 21 14 12
Rotaci6 de >3 R 26 15 9 6
conreus pobres N o8 17 11 8
<3 R/N 30 19 13 10
Rotacio de >3 R 37 20 12 9
conreus densos N 42 03 14 11
<3 R/N 47 25 16 13
Praderies >3 Pobra 24 14 8 6
Mitjana 53 23 14 9
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El valor de la pendent correspon al valor del pendent en cada punt del terreny. Segons si el terreny té un
pendent superior o inferior al 3% les seves caracteristiques hidrologiques variaran, augmentant o disminuint el

llindar d’escorrentiu. A la pagina web de I’ACA es disposa del mapa de pendents de Catalunya, on es delimiten

les zones amb un pendent menor al 3% amb el color lila.

1.3.3. Caracteristiques hidrologigues

En aquest cas, es déna una informacié de les caracteristiques del terreny. En el cas de guaret, conreus en
filera, cereals d’hivern i rotacié de conreus, se li ha de donar un valor R (cultiu seguint corbes de nivell) o N
(cultiu seguint la linia de maxim pendent) quan els pendents sén superiors al 3%, en el cas de praderies |
plantacions regulars d’aprofitament forestal es déna un valor en funcié de la seva qualitat, per les masses
forestals, es considera I'espessor i finalment, en el cas de les roques, no importen les caracteristiques

hidrologiques.

1.3.4. Grup del sol

El model SCS classifica els grups de sols en quatre tipus:

| Grup de sdl  Descripcié |

A Sols en qué l'aigua infiltra rapidament, encara que estiguin molt humits. Estan
formats per sols granulars de poca poténcia, basicament sorres i sorres llimoses

B Sols que quan estan molt humits tenen una capacitat d'infiltracio moderada. Estan
formats per estrats de soOls de poténcies moderades a grans, amb litologies
franco-sorrenques,  franques, franco-argilo-sorrenques o franco-llimoses.
Normalment estan bé o moderadament ben drenats

Grup de sol  Descripcio

C Sols en que Il'aigua infiltra lentament quan estan molt humits. Estan formats per
sOls de poca o mitjana potencia amb litologies franco-argiloses, franco-argilo-
llimoses, llimoses o argilo-sorrenques. Son sols imperfectament drenats.

D Sols amb una infiltracié molt lenta quan estan molt humits. Tenen estrats argilosos
superficials o propers a la superficie. Estan pobrament o molt pobrament drenats.
S’inclouen en aquest grup els sols amb nivells freatics permanentment propers a la
superficie i els sols de molt poca potencia (litosols)

El grup del sol s’obté de directament de la geologia de la zona, pel que s’han d'utilitzar els mapes geologics
proporcionats per l'area de cartografia del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya. S6n mapes a escala 1:50.000 amb informacio directament transcrita dels fulls MAGNA publicats

per I'lInstituto Geoldgico y Minero de Espana.

La major part dels soOls que trobem a I'area d’estudi son de tipus A i B, pel que s’obtenen valors de llindar

d’escorrentiu forga elevats.

1.4. CALCUL DE PLUJA DIARIA ESPERADA

El calcul de P, ve determinat per la formula seguent:

P, =k, *P,

a
on,

k, Coeficient de simultaneitat

k, =1 quan A< lkm’®

k :1—10%‘4 quan 1< 4 < 3000km>

a

P4Pluja diaria, determinada pel “Mapa d’isomaximes” de la precipitacid maxima esperada en un dia per a cada
periode de retorn de 10, 100 i 500 anys, extret del calcul hidrologic i determinacio dels cabals d’avingudes a

les conques internes de Catalunya, en la Delimitacié de les arees inundables per a la redaccio de 'INUNCAT.

A continuacié podem veure els planols utilitzats pels 3 periodes de retorn. Aquests planols venen recolzats amb
informacié numerica en taules, determinant precipitacié maxima diaria per a cada conca, valor de precipitacié

que s’ha utilitzat.
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2. CALCULS
1.5. ESTIMACIO DE LA INTENSITAT DE LA PLUJA

Es recull a continuacio un resum de les dades per als calculs efectuats en el present estudi per a cadascuna
La intensitat mitjana maxima It en el temps {; (en hores) es calcula segons la seguent formula: de les subconques estudiades: el tram superior del torrent de Montpad, la conca completa del torrent de

Montpad, el torrent de la Grallera. Per Ultim s’ha estudiat la conca completa de desembocadura al mar de la

280.1_/,21

riera de I'Estany.

1, _{]1 J 04
1, U, I |
En cadascun dels casos es presenten les dades generals de la conca estudiada i després s'inclouen els llistats
dels calculs realitzats per tal d’obtenir les dades de cabal per als periodes de retorn considerats (de 10, 100 i
on 500 anys).
i relacié entre la intensitat maxima de la pluja en una hora I, i la intensitat mitjana horaria 7, =&‘ En primer lloc s’han analitzat els usos del sol de I'area estudiada a partir del mapa d'usos del sol de Catalunya.
1, 24 Amb aquestes dades s’han creuat amb els planol de pendents, i s’han combinant amb el mapa dels tipus de
determinada geograficament pel planol segtient, elaborat per J.R. Temez: s0l (elaborat a patir del mapa geoldgic), obtenint el valor del llindar d’escorrentiu.

D'altra banda, es calcula la pluja diaria esperada a partir dels mapes de precipitacid maxima a Catalunya.

Aquesta dada servira també per a estimar la intensitat de pluja (juntament amb el temps de concentracid

MAR  CANTABAIC calculat a partir de la formula corresponent)

SANTANDER

BILBAD

Amb el valor del llindar d’escorrentiu i el de la pluja esperada (o de disseny) s’obtindra, aplicant la formula

corresponent, el coeficient d’escorrentiu estimat per aquesta area.

Finalment, a partir de les dades del coeficient d’uniformitat (calculat amb el temps de concentracio), el

coeficient d’escorrentiu, la intensitat maxima de la pluja i la superficie de la conca estudiada, s'obté el cabal per

A

-

. TOLEDO e ASTELLON ; i
¢ “cf- — i oy a cadascun dels periodes de retorn considerats.
5 ! &

ATL ANTIC

0CEA

En el cas d’estudi s’ha adoptat un valor de 11.
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21. TORRENT DE MONTPAO A partir de les superficies estimades s’ha calculat el llindar d’escorrentiu mitjancant la taula que es presenta a la

pagina seguent, que combina aquestes superficies amb el pendent, les caracteristiques hidrologiques i el grup

Les dades generals de la conca total del torrent de Montpad, fins que s’uneix al curs principal d’aigua son les del 5ol que trobem a I'area estudiada,

que apareixen al quadre seguent:

Area (km?) 5,31 = Cabal especific ~ Cabal
Longitud (km) 502 | | 1@WYS C s kme) (me/s)
Pendent (%) 3,65 10 105.63 0.15 1.90 10.10
Temps de concentracié (h) 1,26 100 177.96 0.31 6.52 34.59
Po’ (mm) 52,4 500 236.96 0.40 11.44 60.72

Font: Elaboracio propia

2.1.1. Calcul del llindar d’escorrentiu

A continuaci6 es presenta la taula amb els usos del sol de la conca total del torrent de Montpad

% AREES DE CADA US DEL SOL
MAPA USOS DEL SOL CATALUNYA 2002
Usos del sol

7 A 2
us del metode SCS AL &
1 - 0.00
2 Rogues impermeables 0.00
3 Rogues impermeables 0.00
4 Rogues impermeables 0.00
5 Paviments (bitum. o formig.) 122.802 2.31
6 Ferms granulars (no pav.) 1.499.057 | 28.23
7 Ferms granulars (no pav.) 0.00
8 Ferms granulars (no pav.) 0.00
9 Cereals d'hivern 60.884 1.15
10 Rotacio de conreus densos 17.150 0.32
11 Plantacions regulars d'aprofitament forestal pobre 565.319 | 10.65
12 Plantacions regulars d'aprofitament forestal mitja 0.00
13 Plantacions regulars d'aprofitament forestal pobre 176.596 3.33
14 Praderia pobre 0.00
15 Massa forestal mitjana 1.372.045 | 25.84
16 Massa forestal espessa 0.00
17 Massa forestal espessa 0.00
18 Massa forestal espessa 1.407.257 | 26.51
19 Roca permeable 0.00
20 Guaret 88.278 1.66
21 Guaret 0.00
22 Guaret 0.00
)3 5.309.389 | 100.00
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CALCUL DEL LLINDAR D'ESCORRENTIU P'0 - (Recomanacio ns técniques ACA, 2003)

Usos del sol Superf. | Pendent (%) | cCaract. Po (Mm)
(%) (%) Hidol [ A ] B | G — A | B8 | C T D |
Guaret 0 0.00 =3 R 15 8 6 4 0 0 0 0 0.0
1 1.43 >3 N 17 11 8 6 25.7 74.3 0 0 0.2
1 0.23 <3 R/N 20 14 11 8 21.2 78.8 0 0 0.0
Conreus en filera 0 0.00 23 R 23 16 8 6 0 0 0 0 0.0
0 0.00 >3 N 25 16 11 8 0 0 0 0 0.0
0 0.00 <3 R/N 28 19 14 11 0 0 0 0 0.0
Cereals d'hivern 0 0.00 >3 R 29 17 10 8 0 0 0 0 0.0
1 1.00 >3 N 32 19 12 10 1.2 98.8 0 0 0.2
1 0.15 <3 R/N 34 21 14 12 0.7 99.2 0 0 0.0
Rotacié conreus pobres 0 0.00 23 R 26 15 9 6 0 0 0 0 0.0
0 0.00 >3 N 28 17 11 8 0 0 0 0 0.0
0 0.00 <3 R/N 30 19 13 10 0 0 0 0 0.0
Rotaci6 conreus densos 0 0.00 23 R 37 20 12 9 0 0 0 0 0.0
1 0.13 >3 N 42 23 14 11 0 100 0 0 0.0
1 0.19 <3 R/N 47 25 16 13 0 100 0 0 0.0
Praderies 0 0.00 =3 pobra 24 14 8 6 0 0 0 0 0.0
0 0.00 mitjana 53 23 14 9 0 0 0 0 0.0
0 0.00 bona 69 33 18 13 0 0 0 0 0.0
0 0.00 molt bona 81 41 22 15 0 0 0 0 0.0
0 0.00 <3 pobra 58 25 12 7 0 0 0 0 0.0
0 0.00 mitjana 81 35 17 10 0 0 0 0 0.0
0 0.00 bona 122 54 22 14 0 0 0 0 0.0
0 0.00 molt bona 244 101 25 16 0 0 0 0 0.0
Plantacions regulars 1 8.89 =23 pobra 62 28 15 10 12.4 87.6 0 0 2.9
d'aprofitament forestal 0 0.00 