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Estudi d'inundabilitat MP de PGOU per nou camp de futbol

1 INTRODUCCIO
1.1 Objecte

El present estudi t€é per objecte la modelitzacid hidrologica de la Riera de Sant Llop al
seu pas pel sector nUmero 10 “La Rajoleria™ a Can Salva, del terme municipal de Riells
i Viabrea, on es preveu una Modificacié Puntual de I'actual Pla General d'Ordenacio
Urbana, per a la implantacio d'un nou camp de futbol municipal.

D'aguesta manera, I'estudi té la finalitat de conéixer la inundabilitat potencial dels
espais actualment no construits, a fi de reforcar la coheréncia de I'ordenacid
proposada a la modificacid puntual de planejament que actualment I' Ajuntament
de Riells i Viabrea estd promovent a la zona.

1.2 Antecedents

No es té constdncia de I'existencia de cap estudi en detall d'inundabilitat o similar a
la zona. Val a dir, perd, que la redaccid del nou POUM al municipi (actualment en la
fase d'aprovacid inicial) inclourda determinacions en relacié a la inundabilitat global
del torrent.

El present document es redacta en compliment de la notificacié de requeriment de
dades (subsanacio inicial de defectes) emesa per I'Agéncia Catalana de I'Aigua i
signada el 6 d'octubre de 2009 (expedient nUm. UDPH2009004072), en el procés de
“Modificacid Puntual del Pla General per a la previsid d'un equipament esportiu de
camp de futbol en el sector del PP-10 La Rajoleria, TM Riells i Viabrea”.

1.3 Justificacio6

S'aporta el present estudi a fi de definir les zones potencialment inundables
generades per la dinamica fluvial del tram del curs hidric Riera de Sant Liop.

Es justifica el present sota la necessitat de coneixer el comportament d'aquest per
proposar i donar coheréencia a I'ordenacid proposada a la modificacié puntual del
PGOU, d'acord amb el que dictamina la normativa urbanistica general (Decret
Legislatiu 1/2005, de 26 de juliol, pel qual s’aprova el Text refés de la Llei d'urbanisme)
i el Reglament del Domini PUblic Hidraulic (RDPH).

En qualsevol cas, I'estudi ha de contenir:

» Cdlcul del cabal previst per a una avinguda de 10, 100 i 500 anys
*  Modelitzacié hidraulica amb el programa HEC-RAS, per a avingudes de 10, 100
i 500 anys.

2 Descripcio de la zona

La zona objecte de I'estudi és el fram de la Riera de Sant Llop que discorre per Can
Salva. Concretament, des del punt (River Station, RS) 1290 m fins al 705 m (comptats
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des de la seva connexié amb la Riera de Breda). Per tant, s'estudien 585 metres de la
riera.

El fram s’inicia amb el creuament de la Carretera de les Aigies amb la riera, a fravés
d'un gual.

A partir d'aqui, la llera dreta de la riera esdevé el limit de les propietats de les
diferents vivendes de la urbanitzacié, presentant la majoria talussos entre 1,5 i 3
meftres.

Per altra banda, la llera esquerra aigues avall (est), estd conformada pels camps de
conreu que es pretenen urbanitzar per implantar el nou equipament esportiu i les
seves zones de serveis. En aquest cas, la llera s'erigeix entre 1,5m i 3m, perd més enlla
gairebé no guanya alcada. Es tracta, doncs, d’'una zona amb molt poc desnivell
formada per terrenys alduvials i que marquen el limit de la depressid pre-litoral; en
aquest sentit, la litologia predominant sén les sorres, argiles i els llims del quaternari.

Com s'observa a les fotografies (preses després de dos dies de certa pluja, el
24/10/2009), el cabal portant de la riera en condicions normals €s molt petit, facilitant
que la llera es mantingui bruta de vegetacié. La vegetacid esta formada per
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canyissars, matolls i alzines i pins esparsos a la riba. A la meitat més baixa del tram (al
sortir de la zona urbanitzada), la vegetacioé de ribera augmenta amb la presencia de
plantacions de pldatans i pollancres, i la riera pren un gir de 30° a I'esquerra (a I'est).

2.1 Delimitacio de la conca

La delimitacié de la conca s'ha readlitzat a partir de la informacidé i posterior
modelitzacié topografica del terreny (veure apt. 3.3.1), i agafant com a base la
delimitacié de subconques hidrografiques elaborada per I' ACA.

La conca hidrografica de la Riera de Sant Liop s’estén fins a 4,21 Km2, amb 6,75Km de
longitud de riera principal, i presentant torrents secundaris, sobretot al seu curs més
alt.

Es tracta d'una conca amb fort pendent, que va des de la cota 555 fins ala 76, i d'un
caracter majoritariament rural, tot i que al seu curs baix es pot considerar una conca
urbanifzada.
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Figura 1: Delimitacié de la conca ilocalitzacié de I'admbit d'estudi a la parcel 1a num. 10 la Rajoleria.

3 Modelitzacio hidraulica

3.1 Pluviometria

La pluviometria de la zona per als diferents periodes de retorn establerts es presenta a
la taula seguent:

T10 T100 T500
Pluviometria (mm) 150 225 260
(Pa)
Intensitat (mm/h) 5,99 8,98 10,38
(la=Pa/24)

Taula 1: Precipitacidé maxima didria esperada per a diferents periodes de retorn a Riells i Viabrea. Font:
Mapes de precipitacid maxima didria esperada a Catalunya per a diferents periodes de retorn, Servei
Meteorologic de Catalunya, 2005.
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3.2 Aplicaci6 del métode racional

La metodologia de modelitzacié hidraulica del torrent es basa en el métode racional
(Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local. ACA, 2003). El
metode d’'estimacid dels cabals associats a diferents periodes de retorn depéen de la
mida i caracteristiques de la conca aportant. Per a conques petites, és apropiat
aplicar el métode hidrometeorologic basat en I'aplicacié de la intensitat mitja de
precipitacié a la superficie de la conca mitjancant una estimacié del seu
escolament. Aixo equival a admetre que I'Unica component de la precipitacid que
intervé en la generacié de cabals maxims és la que escola superficialment.

D'aquesta manera, el metode racional calcula el cabal maxim Qp d'escorrentiu
superficial d'una pluja d'intensitat | que cau sobre una conca amb una superficie S,
gue comenca de manera instantdnia i és constant durant un temps minim igual al
temps de concentracié de la conca Tc.

3.2.1 Aplicabilitat
Segons I'ACA, es considera que la conca del riu compleix els limits d'aplicabilitat del
metode racional si:

= Es valida la hipotesi de flux en I&mina lliure. Es a dir, no existiran trams coberts
funcionant en carrega, excepte en els casos locals de ponts i petites
cobertures.

» Es valida la hipdtesi de flux unidimensional. Es a dir, que la influéncia dels fluxos
amb component transversal a I'eix fluvial no sigui prou gran com per invalidar
els resultats del model proposat.

= Es valida la hipdtesi 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.

» FEs el tram estudiat d’ambit local o longitud reduida. Es a dir, tframs inferiors a
uns 4 km per tal de garantir que la laminacié és menyspreable.

= No sera d'aplicabilitat a conques Uniques o compostes totalment urbanes,
malgrat que s’admetran subconques urbanes de conques predominantment
rurals.

* Lasuperficie de la conca S no supera els 1.000 km2,
= Eltemps de concentracio TC no és inferior a 15 minuts ni superior a les 24 hores i
» Laforma de la conca és tal que no és necessari un model amb subcongues.

El temps de concentracié Tc és el temps que transcorre entre la finalitzacié de
I'episodi de precipitacié i la sortida de la darrera gota d’escorrentiu superficial.
S'agafa com el temps que triga una gota de pluja neta caiguda a I'extrem superior
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del curs principal a sortir pel punt de sortida. En tractar-se d'una conca urbanitzada,
d’acord als criteris de I'ACA, s’utilitza la seglent formula proposada per J.R. Témez.

1 ; v* on L=Llongitud del curs (km)
! j = pendent mitja (tant per U)

u = grau d'urbanitzacié (tant per U)

Pel que fa a la conca objecte de I'estudi:

Area Longitud Cota Cota Desnivell Pendent Temps
S L Max min Tc
(GEY (m) (m) (m) @)  (hhimm)
Riera de Sant 421,35 6745 545 76 461 6,89 1:50
Llop

Taula 2: Parametres geomorfologics bdsics de la conca objecte d'estudi.

Tot i que la longitud del curs fluvial és superior a 4Km, es considera que aquest és un
curs de tipus local i regim estacional sense afluents considerables, perd que en un
periode de pluja pot considerar-se com a un Unic flux a cabal constant.

Atenent a que la resta d'hipotesis d'aplicabilitat del es compleixen perfectament, es
decideix aplicar el métode racional per ser el metode més comunament usat per
aquest tipus de conques.

3.2.2 Calculs
El metode racional calcula el cabal maxim Qe d'escorrentiu superficial d’'una pluja
d’intensitat | que cau sobre una conca amb una superficie S, que comenca de
manera instantania i és constant durant un temps minim igual al temps de
concentracié de la conca Tc.

La detfraccié d'aigua per evapotranspiracid i infiltracid es realitza mitjancant el
coeficient d'escorrentiu C, que és la relacié entre el cabal punta Qr i el cabal I-S. Si
no hi hagués perdues per infilfracio, etfc., el coeficient C és 1. La formula basica del
metode racional és:

c-I-5
3.6

]

On Qr és el cabal punta (m3/s), C el coeficient d'escorrentiu (adimensional), i | la
intensitat de precipitacié (mm/h) corresponent a una durada efectiva de la pluja D
igual al temps de concentracid Tc de la conca i S la superficie de la conca (km?).
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El coeficient d'uniformitat K és un coeficient de majoracié que s'utilitza considerant
que el cabal punta assolit és més alt perqué hi ha una variabilitat de la intensitat de
pluja al llarg de I'episodi. Té I'expressid segUent:

125
I =+14

El coeficient d'escorrentiu C s’acostuma a calcular amb la formula deduida per
Témez a partir del metode de I'SCS:

_|BE-R)R+23-5)
(B +11-R

c

On P’q és el volum de precipitacio diaria (en mm, definit a la taula 1) i P'o €s el llindar
d'escorrentiu (mm) corregit segons un valor regional. El lindar d’'escorrentiu Po és el
valor de precipitacié a partir del qual es produeix escorrentiu superficial.

Per a valors inferiors no es produeix escorrentiu superficial, ja que tota I'aigua caiguda
es perd per intfercepcio, infiliracié o evapotranspiracié. Aquest parametre depen del
tipus i I'Us del sol i permet calcular la pluja neta a partir de la precipitacio.

Al llindar d'escorrentiu Po se li aplica un coeficient r, anomenat factor regional, que
reflecteix la variacié regional d’humitat habitual en el sol al comencament de les
pluges significatives. A Catalunya es recomana adoptar un factor regional d'l1,3. Per
tant, el llindar d’escorrentiu que caldra fer servir en el cdlcul de la pluja neta és el
valor de Po’, calculat com:

El Soil Conservation Service (SCS), depenent del US Geological Service, dels EUA, va
tabular els valors NC (Nombre de Corba) segons I'Us del sol, el pendent, les
caracteristiques hidrologiques i el grup de sol. La relacid entre el Po i I'NC utilitzada
habitualment a la Peninsula és la proposada per Témez.

_ 5000
-

50

On Po és el lindar d'escorrentiu en condicions d’humitat de tipus Il, condicions
d’humitat normals. S'expressa en mm; i NC, el nombre de corba, és adimensional. A
partir dels estandard de Po per fipus de sol i cobertura vegetal, podem establir el
valors Po de la conca.

D'aqguesta manera, per tal de poder calcular els valors NC i, consequentment, de Py,
cal caracteritzar la conca del riu en funcid de:

a) Pendents superiors i inferiors al 3%
b) Cobertes del sdl, segons les categories del SCS

c) Litologiai tipus de sol A, B, C, D.
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A: Sols en que I'aigua infilira rapidament, encara que estiguin molt humits.
Estan formats per sols granulars de poca potencia, bdsicament sorres i sorres
llimoses

B: SoOIs que quan estan molt humits tenen una capacitat d'infiltracio
moderada. Estan formats per estrats de sols de potencies moderades a grans,
amb litologies francosorrenques, franques, franco-argilo-sorrenques o
francollimoses. Normalment estan bé o moderadament ben drenats

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

D: Sols amb una infiltracid 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 poténcia
(litosols).

Usos del sol Pendent A (m2) C (m2) D (m2) TOTAL (m2)

Boscos clars (no de ribera) <3% 1,13 1,13
>3% 22,43 22,43

Boscos de ribera <3% 0,47 0,47
>3% 0,50 0,50

Boscos densos (no de ribera) <3% 3,91 0,15 0,14 4,20
>3% 49,47 21,87 10,02 81,36

Conreus <3% 11,03 11,03
>3% 26,97 26,97

Matollars <3% 14,12 0,05 0,01 14,17
>3% 202,42 5,97 0,73 209,12

Plantacions de platans <3% 1,43 1,43
>3% 2,80 2,80

Plantacions de pollancres <3% 1,26 1,26
>3% 0,27 0,27

Prats i herbassars <3% 0,89 0,89
>3% 2,00 2,00

Roquissars <3% 0,01 0,01
>3% 0,11 0,11

Sols nus urbans <3% 1,31 1,31
>3% 1,28 1,28

Vies de comunicacio <3% 1,46 1,46
>3% 0,38 0,38

Zones esportives i ludiques <3% 0,15 0,15
>3% 0,11 0,11

Zones urbanitzades <3% 6,03 6,03
>3% 30,47 30,47

Total general 382,41 28,04 10,90 421,35

Taula 3: Andlisi de superficies relatives a rangs de pendent, tipus de sdl, litologia i coberta del sol a la
conca de la riera de Sant Llop. Dades en Ha. Font: elab. propia a partir d’andlisi SIG del Mapa de
Cobertes del SOl de Catalunya (versidé 2, CREAF, 2002), mapa geologic 1:50.000 de Catalunya i model

digital d'elevacions creat.
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A partir de I'andlisi de les variables de pendent, cobertes del sol i litologia, podem
obtenir els corresponents valors de NC i, parallelament, de Po. La taula seguent en

mostra el calcul.

Per al cdlcul de la variable 1, corresponent a una durada de I'episodi de pluja igual a
la del temps de concentracid de la conca, per a cada periode de retorn, s'utilitzen
les corbes intensitat — durada - freqUéncia, també anomenades corbes IDF
proposades per Témez:

[ ..E-:-,1_D-:-,1 i
I (1 "-I [22%7 7]
Y

I, 1. ]

d S

Guaret

Conreus en

filera

Cereals d'hivern

Rotacié de
conreus pobres

Rotacié de
conreus densos

Praderies

I Intensitat de precipitacio per a una durada efectiva de la pluja de durada D =
Tc hores corresponent al periode de retorn considerat, expressada en mm/h

11/l Quocient caracteristic de la zona d'estudi, a Catalunya es pot considerar
un valor mitjad d'11, d'acord amb MOPU (1990)

la Intensitat mitjana didria per al periode de retorn considerat, que és el volum
deprecipitacid recollit en un dia natural, dividit per 24 (hores). S’expressa en
mm/h.

D Durada efectiva de la pluja igual al temps de concentracié Tc, segons la
hipotesi del metode racional.

>3 R 15 8 6 4 0.00

>3 N 17 11 8 6 0.00

<3 R/N 20 14 11 8 0.00

>3 R 23 16 8 6 0.00

6.4% | 23 N 25 16 11 8| 100 1.60
%

2.6% | <3 R/N 28 19 14 11| 100 0.73
%

>3 R 29 17 10 8 0.00

>3 N 32 19 12 10 0.00

<3 R/N 34 21 14 12 0.00

>3 R 26 15 9 6 0.00

>3 N 28 17 11 8 0.00

<3 R/N 30 19 13 10 0.00

>3 R 37 20 12 9 0.00

>3 N 42 23 14 11 0.00

<3 R/N 47 25 16 13 0.00

pobra 24 14 8 6 0.00

0.1% | 23 mitjana 53 23 14 9! 100 0.03
%

bona 69 33 18 13 0.00

m.bona 81 41 22 15 0.00

pobra 58 25 12 7 0.00

0.5% | <3 mitjana 81 35 17 10| 100 0.38
%

bona 122 54| 22 14 0.00
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‘ Caract ‘
Superf. | Pendent  hidrol Grup de Sol (%)
Usos del sol % D A | ‘ B C D
m.bona | 244| 101 25 16 0.00
pobra 62 28 15 10 0.00
0.73% | 23 mitjana 80| 34 19 14, 100 0.51
Plantacions %
regulars bona 101 42 22 15 0.00
d'aprofitament pobra 75 34 19 14 0.00
forestal 0.6% | <3 mitiana | 97| 42| 22| 15| 100 0.62
%
bona 150 80| 25 16 0.00
53.0% m.clara 40 17 8 5 97% 3%| 0% 20.68
Masses forestals 5.6% clara 60 24 14 10/ 100 3.35
(boscos, %
muntanya 0.2% mitjana 75 34| 22 16| 100 0.17
baixa, garriga, %
etc.) 20.3% espessa 89 47 31 23 62% 26% | 12% | 13.45
m.esp. 122 65 43 88 0.00
Roques >3 3 0.00
permeables <3 5 0.00
Roques 0.0% | =23 2 100% 0.00
impermeables 0.0% <3 4 100% 0.00
Ferms granulars 0.6% 2 100% 0.01
Empedrats 1.5 0.00
Paviments 9.2% 1 100% 0.09
100%

segons corbes de nivell; R:conreus segons la linia de maxim pendent).

Taula 4: Taula de cdlcul de Po en funcid de la proporcié de cobertes de sol a I'ambit. (N: Conreu

Els cabals utilitzats per a la determinacidé de les zones inundables segons la
terminologia de I'Agencia Catalana de I'Aigua sén el de T = 10 anys, corresponent a
la zona fluvial (ZF), T = 100 anys, corresponent al sistema hidric (SH), i T = 500 anys, que
correspon a la zona inundable (ZI).

La taula seglent mostra els resultats de cdlcul I'aplicacié del metode racional, per als
tres periodes de retorn.

_ [0 1

Cabal per metode racional

Periode de Retorn

10 anys

100 anys

500 anys

Area 4.2135 42135 42135 Km2
Longitud 6.745 6.745 6.745 Km
Cota max 545 545 545 m
Cota min 80 80 80 m
Desnivell 465 465 465 m
Grau d'urbanitzacié u 9.16% 9.16% 92.16% %
Pendent 6.89% 6.89% 6.89% %
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T. de concentracié Tc 1.50 1.50 1.50 Hores
Coeficient d'uniformitat K 1.106 1.106 1.106
Coeficient de simultaneitat Ka 0.958 0.958 0.958

V. de precip. Per periode Pd 150 225 260

retorn

V. de precip. Didria corregit Pd 143.8 215.6 249.2 mm
Llindar d'escorrentiu Po 41.65 41.65 41.65

Llindar d'escorrentiu corregit Po' 54.14 54.14 54.14 mm

Coeficient d'escorrentiu C 0.228 0.359 0.408
Quocient caracteristic l1/lg 11 11 11
Intensitat mitjiana hordria la 5.99 8.98 10.38 mm/h
Durada de la pluja (hipotesi= D 1.50 1.50 1.50 | Hores
ITrf‘r)ensi‘roT de precipitacid I 51.26 76.89 88.86 mm
Cabal punta Qo 15.11 35.69 46.98  m3/s

Taula 5: Resum de variables i resultats de I'aplicacié del métode racional per a la fransformacid de pluja
a escorrentia, per als diferents periodes de retorn considerats. Les celles en blanc mostren les variables,
en blau els pardmetres derivats i en gris els valors calculats.

3.3 Hidraulica

3.3.1 Model del terreny

Per al modelat del terreny s’ha usat el planol topografic a escala 1:1.000 dels nuclis
urbans de Riells i Viabrea, matisat en algunes zones mitjancant la topografia 1:5.000
de I'ICC. Mitjancant les isolinies i els punts concrets de cota, s’ha procedit a crear el
model digital d'elevacions mitjancant el metode IDW (invers de la distancia al
quadrat), amb el programari ARCGIS 9.1 de ESRI. A partir del Model Digital
d’Elevacions creatf, s’Than pogut obtenir totes les dades de pendents, aixi com
cartografiar la conca i el mateix torrent, agafant com a base les delimitacions
topografiques de I'ICC i I'ACA (cartografia de conques i subconques hidriques).
Veure Figures 21 5..

Amb I'objectiu de verificar que I'execucid del camp de futbol no modificard la
dindmica hidraulica de la riera ni provocard afectacions a les zones urbanes
properes, s'’ha procedit a realitzar una simulacié modificant la topografia del terreny
a I'ambit de la modificacid puntual, considerant un hipotetic moviment de terres i
explanacions per crear un camp de futbol a cota 92,50m s.n.m. i un vial circumdant.
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Figura 2: Imatge del model digital (MDE) d’elevacions obtinguts. A dalt es modelitza el terreny actual. La
figura de baix és una simulacié de I'explanacié del camp de futbol a cota 92,5 s.n.m., i vials associats.

3.3.1 Cabals
Els cabals que s'usaran en la modelitzacidé hidraulica partiran dels obtinguts com a
Qp a partir de I'aplicacié del metode racional. D'aquesta manera:

T10 T100 T500

Cabal Punta
(m3/s)

~ Taula 6: Cabals punta considerats al final de conca

15,11 35,69 46,98

3.3.2 Coeficient de rugositat
El nivell d’aigua a un fram de riu no depen Unicament de la seccid fransversal, el
pendent i el cabal, sind que també depen de la vegetacidé i altres factors que
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s'engloben en un parametre de rugositat de la llera. En aquest cas, la modelitzacid
d’'aquest factor ha considerat els coeficient de rugositat Manning tipics segUents:

Llit Coeficient de rugositat de Manning n

Herba | prats 0,035
Camps de conreu i horts 0,040
Arbres espaiats (fruiters, parcs urbans) 0,050 - 0,060
Bosc de ribera i canyar 0,080
Zona urbana (segons |'cbstruccio al flux) > 0,100

Taula 7: valors tipics del coeficient de rugositat de Manning. Font: HEC, 2000

3.3.3 Seccions de calcul

S'han establert manualment seccions de cadlcul al llarg del tfram del torrent que es
tfroba més proxim a la zona on es preveu construir el nou camp de futbol (Veure
planol). La modelitzacié d’'alcades de perfil es realitza mitjancant el programai HEC-
GEORAS, en entorn ARCGIS 9.1 de ESRI, a partir del model digital d'elevacions creat.
Cal mencionar que els valors d'alcada dels perfils tfransversals han estat revisats un
per un, corroborant amb la informacid i mesures preses mitjancant treball de camp
“in situ” per AGRO90, S.L.

3.3.4 Metode
Per a la modelitzacié hidraulica, s’ha usat el programa HEC-RAS 4.0.0 (U.S. Army Corps
of Engineers, Mar¢, 2008), intfroduint dades de cabal creixent al llarg de totes les
seccions del riu, per a 3 perfils, un per a cada periode de retorn considerat, i
modelitzant mitjancant regim uniforme (“steady flow").

Els resultats es presenten als annexos en forma tabular, de grafics de perfils
transversals i de Iamines d'inundacid.

(veure annexos)
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. High : 563

Low : 75

. High : 130

Low : 85 ™

Figura 3: Imatge del model digital (MDE) d’elevacions obtingut
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Figura 4: Imatge del model digital d’ombres (MDO) obftingut
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4 Conclusions

De I'andlisi realitzat de la situacié actual es conclou que el tram estudiat de la llera de
la Riera de Sant Llop presenta riscos moderats d’inundabilitat per periodes de retorn
de 10, 100 i 500 anys. Es tracta de possibilitats de desbordament que poden originar
ldmines d'aigua que puntualment arriben als 50cm per sobre de la cota e llera.

La velocitat de I'aigua fluctua entre 115 m/s segons el cabal i sobretot les condicions
de la llera en el fram concret (amplada, profunditat, rugositat, etc.).

Els cabals de disseny obtinguts poden semblar molt grans, perd cal tenir en compte
que ens trobem en el curs baix d'una riera de ékm, amb una conca de més de 400
Ha, la capcalera de la qual es troba en una de les zones més plujoses de Catalunya.
En tof cas, s'opta sempre per valors elevats davant el nivell d'incertesa que tota
modelitzacié hidraulica presenta, i davant la configuracid d'aspectes de seguretat
per a béns i persones d'un projecte urbanistic.

4.1 Punts conflictius

Els resultats obtinguts mostren un risc moderat d'inundacié en tot I'ambit, tot i que les
ldmines d'aigua i velocitats resultants no es consideren d'alf risc.

Davant aquest fet, s’ha realitzat un segon andlisi per verificar que la creacié d'un
camp de futbol amb els corresponents moviments de terra i explanacions disminueix
la inundabilitat a la zona i no perjudica les drees urbanes properes.

4.2 Simulacié post-execucio

Tal i com mostren ens resultats i el planols num 03, la creacié d'un camp de futbol a
una cota 92,5m s.n.m, sense suposar la creacidé de talussos importants ni grans
moviments de terrres, resulta una solucié per a la diminucié de la inundabilitat a
I'admbit, concloent-se que el projecte és viable i no suposa un risc.

4.3 Mesures proposades

D'aqguesta manera, i d'acord a la modelitzacié i simulacié efectuades, per tal de
reduir els riscos d'inundacié a I'ambit de la modificacidé puntual, es proposen algunes
mesures de caire preventiu i senzilla implantacié a incorporar al planejament i a tenir
en compte en I'elaboracié dels corresponents projectes d'urbanitzacidé i edificacio:

e Es proposa que la cota de referencia usada per la construccié del camp de
futbol sigui propera als 92,50m s.n.m, i entre 90,00 i 92,50 pel cami de
circumvalacié. Aixd suposard un anivelloment del terreny que evita la
creacio de lamines d'inundacio.

e Aprofitant les obres d'urbanitzacié, s'aconsella una neteja i arranjament de la
Riera en aquest tram. L'anivellament dels terrenys per a la construccié del
camp futbol ha de facilitar I'aixecament de la llera oriental de la riera
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mitjancant aportacions de ferra, sense necessitat d'obres ni canalitzacions
artificials.

e Es considera de vital importancia, tant a nivell ecologic com de seguretat, el
manteniment de la vegetacié arboria de la ribera de la riera

e Cal mencionar que aigles amunt, sense afectar I'ambit de la MP, a la zona del
gual, s'observa una ladmina d'aigua molt més dmplia, inclds amb periode de
retorn de 10 anys. Es tracta d'una via rodada conflictiva que hauria de quedar
tancada durant qualsevol episodi de pluja significativa.

e El creuament del cami rural que actualment discorre per I'aGmbit de la MP i que
modifica puntualment la llera de la riera és una via de comunicacid altament
conflictiva en époques de pluges. Atenent a que el cami patird modificacions
substancials durant la urbanitzacié de la zona, i que podrd esdevenir una via
de comunicacié més important entre zones esportives, es considera molt
important el seu arranjament tenint en compte el regim hidraulic de la riera.

A Sant Feliu de Codines, 26 de marc de 2009.

Josep Rosell Gallart Jordi Juan Serrahima
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HEC-RAS Plan: Plan 04 River: Sant Llop Reach: Riera

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Riera 1290 T10 15.11 93.24 94.71 94.21 94.83 0.002841 1.62 13.04 17.09 0.44
Riera 1290 T100 35.69 93.24 94.23 94.85 96.23 0.080103 6.41 6.41 9.82 2.18
Riera 1290 T500 46.98 93.24 94.38 95.13 96.81 0.080087 7.12 8.03 12.15 2.24
Riera 1277.358 T10 15.11 94.00 94.52 94.52 94.75 0.021532 2.33 8.71 21.30 1.05
Riera 1277.358 T100 35.69 94.00 94.79 94.89 95.26 0.025862 341 15.23 26.43 1.23
Riera 1277.358 T500 46.98 94.00 94.79 94.95 95.60 0.045354 4.50 15.16 26.38 1.63
Riera 1268.56* T10 15.11 93.55 94.11 94.21 94.51 0.035842 2.96 6.53 17.33 1.34
Riera 1268.56* T100 35.69 93.55 94.49 94.65 95.05 0.025581 3.65 14.55 26.51 1.25
Riera 1268.56* T500 46.98 93.55 94.60 94.85 95.29 0.027951 4.13 17.66 29.51 1.33
Riera 1259.776 T10 15.11 93.10 93.99 93.91 94.19 0.010826 217 9.48 18.58 0.79
Riera 1259.776 T100 35.69 93.10 94.21 94.40 94.84 0.024245 3.84 14.57 29.88 1.24
Riera 1259.776 T500 46.98 93.10 94.32 94.55 95.07 0.026370 4.30 18.03 32.49 131
Riera 1245 T10 15.11 93.00 94.01 94.08 0.003080 1.25 17.31 36.38 0.43
Riera 1245 T100 35.69 93.00 94.39 94.09 94.51 0.003764 1.77 32.19 41.30 0.51
Riera 1245 T500 46.98 93.00 94.51 94.21 94.67 0.004439 2.04 37.34 42.74 0.56
Riera 1230 T10 15.11 93.00 93.72 93.72 93.97 0.015929 241 9.00 23.31 0.94
Riera 1230 T100 35.69 93.00 94.16 94.16 94.42 0.010095 2.70 25.86 49.36 0.82
Riera 1230 T500 46.98 93.00 94.28 94.28 94.57 0.010784 2.97 31.60 51.33 0.86
Riera 1215 T10 15.11 91.37 92.34 92.70 93.47 0.066415 4.70 3.21 4.07 1.69
Riera 1215 T100 35.69 91.37 93.41 93.55 94.18 0.019003 3.92 10.22 12.13 1.02
Riera 1215 T500 46.98 91.37 93.86 94.01 94.40 0.010654 3.49 24.07 53.37 0.79
Riera 1201.367 T10 15.11 90.61 93.03 92.13 93.13 0.002514 1.44 10.58 7.88 0.37
Riera 1201.367 T100 35.69 90.61 93.63 92.90 93.83 0.003547 2.14 28.51 55.27 0.47
Riera 1201.367 T500 46.98 90.61 93.75 93.19 94.01 0.004417 2.48 35.54 59.32 0.53
Riera 1192.79* T10 15.11 90.81 92.94 93.10 0.004173 1.77 8.66 7.35 0.48
Riera 1192.79* T100 35.69 90.81 93.56 93.80 0.004610 2.39 28.51 57.89 0.54
Riera 1192.79* T500 46.98 90.81 93.65 93.96 0.006112 2.83 33.74 61.32 0.62
Riera 1184.229 T10 15.11 91.02 92.70 93.03 0.011553 2.54 6.00 6.21 0.78
Riera 1184.229 T100 35.69 91.02 93.47 93.47 93.75 0.006338 2.69 27.92 60.34 0.63
Riera 1184.229 T500 46.98 91.02 93.60 93.60 93.91 0.006998 2.96 36.20 66.10 0.67
Riera 1176.58* T10 15.11 91.04 92.75 92.93 0.004151 1.90 8.57 7.86 0.52
Riera 1176.58* T100 35.69 91.04 93.15 93.32 93.67 0.009104 3.33 16.09 50.89 0.80
Riera 1176.58* T500 46.98 91.04 93.35 93.48 93.84 0.008254 341 28.07 62.55 0.77
Riera 1168.950 T10 15.11 91.06 92.78 92.89 0.001844 147 11.82 9.30 0.36
Riera 1168.950 T100 35.69 91.06 92.96 92.65 93.43 0.007260 3.11 13.69 22.11 0.73
Riera 1168.950 T500 46.98 91.06 93.06 93.32 93.75 0.010138 3.81 17.98 56.48 0.87
Riera 1155 T10 15.11 90.39 92.78 92.86 0.001644 1.23 13.89 38.13 0.31
Riera 1155 T100 35.69 90.39 93.08 93.28 0.003917 212 30.41 67.56 0.48
Riera 1155 T500 46.98 90.39 93.15 93.10 93.42 0.005495 2.56 35.00 69.73 0.58
Riera 1145.98* T10 15.11 90.50 92.71 92.83 0.002811 1.64 15.01 50.86 0.41
Riera 1145.98* T100 35.69 90.50 92.96 92.96 93.23 0.006214 2.68 30.23 65.91 0.62
Riera 1145.98* T500 46.98 90.50 93.11 93.11 93.37 0.006331 2.85 40.45 72.37 0.63
Riera 1136.960 T10 15.11 90.62 92.57 92.57 92.79 0.006069 243 14.37 52.69 0.60
Riera 1136.960 T100 35.69 90.62 92.83 92.91 93.16 0.010481 3.52 30.30 65.66 0.81
Riera 1136.960 T500 46.98 90.62 92.91 93.04 93.30 0.012802 3.99 35.43 67.26 0.90
Riera 1122.419 T10 15.11 90.35 91.61 91.88 92.54 0.040098 4.31 3.65 4.72 1.40
Riera 1122.419 T100 35.69 90.35 92.53 92.68 93.01 0.011663 3.64 24.55 62.58 0.84
Riera 1122.419 T500 46.98 90.35 92.64 92.80 93.13 0.012610 3.93 31.56 64.32 0.89
Riera 1110 T10 15.11 90.57 91.59 91.65 92.09 0.018791 3.20 5.47 8.07 1.05
Riera 1110 T100 35.69 90.57 92.28 92.47 92.85 0.012214 3.72 20.15 59.09 0.93
Riera 1110 T500 46.98 90.57 92.68 92.59 92.89 0.004635 2.66 45.32 65.46 0.59
Riera 1101.54* T10 15.11 89.99 91.45 91.23 91.74 0.007323 2.53 8.05 10.09 0.69
Riera 1101.54* T100 35.69 89.99 92.28 92.26 92.64 0.005554 3.04 26.18 51.50 0.66
Riera 1101.54* T500 46.98 89.99 92.43 92.83 0.006311 3.39 34.69 58.80 0.71
Riera 1093.097 T10 15.11 89.42 91.54 91.66 0.002224 1.79 14.88 14.80 0.40
Riera 1093.097 T100 35.69 89.42 92.38 92.56 0.002470 2.38 38.46 46.86 0.45
Riera 1093.097 T500 46.98 89.42 92.52 92.75 0.003224 2.81 45.22 53.31 0.52
Riera 1080 T10 15.11 89.50 91.03 91.00 91.56 0.015034 3.33 5.66 8.05 0.96
Riera 1080 T100 35.69 89.50 91.91 91.81 92.47 0.009230 3.75 17.10 20.22 0.83
Riera 1080 T500 46.98 89.50 92.34 92.34 92.69 0.005559 3.29 36.90 56.40 0.66
Riera 1072.05* T10 15.11 89.20 91.00 91.44 0.010081 3.09 6.85 8.51 0.80
Riera 1072.05* T100 35.69 89.20 91.90 92.38 0.007500 3.63 22.43 38.51 0.75




HEC-RAS Plan: Plan 04 River: Sant Llop Reach: Riera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Riera 1072.05* T500 46.98 89.20 92.09 92.26 92.62 0.008288 4.01 31.17 56.39 0.79
Riera 1064.102 T10 15.11 88.90 90.81 90.81 91.34 0.012680 3.50 6.41 7.33 0.87
Riera 1064.102 T100 35.69 88.90 92.07 92.07 92.26 0.003729 2.76 50.94 115.67 0.52
Riera 1064.102 T500 46.98 88.90 91.97 92.15 92.56 0.010020 4.43 39.95 106.66 0.84
Riera 1049.973 T10 15.11 88.41 90.71 89.48 90.79 0.001378 1.21 13.10 9.37 0.27
Riera 1049.973 T100 35.69 88.41 91.54 90.21 91.69 0.001964 1.82 30.47 37.77 0.34
Riera 1049.973 T500 46.98 88.41 92.02 90.53 92.10 0.001160 1.55 78.78 128.01 0.27
Riera 1035 T10 15.11 88.58 90.45 90.73 0.006313 2.48 8.76 12.60 0.62
Riera 1035 T100 35.69 88.58 90.98 90.92 91.59 0.010587 3.88 17.37 28.92 0.85
Riera 1035 T500 46.98 88.58 90.92 90.92 91.96 0.019195 5.13 16.08 18.44 1.14
Riera 1020 T10 15.11 88.61 90.09 90.07 90.57 0.015207 3.11 5.46 7.51 0.92
Riera 1020 T100 35.69 88.61 91.16 91.16 91.39 0.004375 2.58 36.91 79.84 0.55
Riera 1020 T500 46.98 88.61 91.10 91.27 91.62 0.009815 3.79 31.67 79.84 0.82
Riera 1005.408 T10 15.11 87.99 90.10 90.37 0.006596 2.33 7.54 12.41 0.57
Riera 1005.408 T100 35.69 87.99 90.72 90.74 91.00 0.006453 2.84 29.99 67.10 0.59
Riera 1005.408 T500 46.98 87.99 90.57 90.87 91.42 0.018324 4.57 20.97 54.09 0.99
Riera 997.704* T10 15.11 88.04 89.94 89.67 90.30 0.009551 2.69 6.35 6.71 0.70
Riera 997.704* T100 35.69 88.04 90.71 90.71 90.95 0.005564 2.70 37.37 86.82 0.57
Riera 997.704* T500 46.98 88.04 90.60 90.85 91.24 0.014515 4.22 28.21 72.64 0.91
Riera 990 T10 15.11 88.09 89.62 89.62 90.18 0.018530 3.35 4.89 5.42 0.94
Riera 990 T100 35.69 88.09 90.38 90.55 90.87 0.011919 3.66 24.89 70.37 0.82
Riera 990 T500 46.98 88.09 90.41 90.65 91.13 0.017705 4.51 27.36 71.55 1.00
Riera 975 T10 15.11 88.00 89.66 89.47 89.92 0.007307 2.38 8.91 13.90 0.66
Riera 975 T100 35.69 88.00 90.00 90.26 90.66 0.015583 4.03 15.35 37.84 1.00
Riera 975 T500 46.98 88.00 90.11 90.37 90.88 0.018017 4.53 23.35 77.61 1.09
Riera 960 T10 15.11 88.00 89.71 89.82 0.002406 1.61 16.65 30.53 0.41
Riera 960 T100 35.69 88.00 89.92 90.03 90.31 0.007972 3.18 26.49 80.50 0.76
Riera 960 T500 46.98 88.00 90.27 90.15 90.42 0.003488 2.37 55.13 83.46 0.52
Riera 951.838* T10 15.11 87.90 89.66 89.80 0.003131 1.85 16.45 33.60 0.47
Riera 951.838* T100 35.69 87.90 89.99 89.99 90.20 0.004965 2.65 39.86 83.05 0.61
Riera 951.838* T500 46.98 87.90 90.28 90.38 0.002830 2.19 63.97 85.47 0.47
Riera 943.6769 T10 15.11 87.80 89.58 89.77 0.004868 2.27 15.14 33.09 0.58
Riera 943.6769 T100 35.69 87.80 90.00 89.92 90.13 0.004158 2.46 47.49 85.01 0.56
Riera 943.6769 T500 46.98 87.80 90.29 90.36 0.002321 2.02 72.85 87.32 0.43
Riera 934.931* T10 15.11 87.68 89.55 89.73 0.004225 2.22 15.48 51.91 0.55
Riera 934.931* T100 35.69 87.68 89.98 90.10 0.003461 2.34 51.48 89.06 0.51
Riera 934.931* T500 46.98 87.68 90.28 90.34 0.001933 1.91 78.80 91.73 0.39
Riera 926.1854 T10 15.11 87.56 89.54 89.69 0.003534 212 18.46 62.68 0.50
Riera 926.1854 T100 35.69 87.56 89.98 90.07 0.002650 212 57.54 92.57 0.45
Riera 926.1854 T500 46.98 87.56 90.28 90.33 0.001551 1.76 85.41 93.06 0.35
Riera 918.103* T10 15.11 87.53 89.42 89.66 0.004863 2.46 13.09 40.89 0.59
Riera 918.103* T100 35.69 87.53 89.94 90.05 0.002953 2.28 53.95 88.40 0.48
Riera 918.103* T500 46.98 87.53 90.27 90.32 0.001620 1.84 82.51 89.24 0.36
Riera 910.0216 T10 15.11 87.50 89.02 89.02 89.57 0.013300 3.52 6.30 8.11 0.94
Riera 910.0216 T100 35.69 87.50 89.80 89.80 90.02 0.005222 2.94 41.58 83.22 0.63
Riera 910.0216 T500 46.98 87.50 90.25 90.31 0.001734 1.92 79.50 86.51 0.37
Riera 897.510* T10 15.11 87.05 88.14 88.48 89.25 0.042401 4.73 3.54 4.67 1.54
Riera 897.510* T100 35.69 87.05 89.57 89.67 89.95 0.005816 3.22 31.17 77.16 0.67
Riera 897.510* T500 46.98 87.05 90.24 89.79 90.30 0.001187 171 84.30 83.92 0.31
Riera 885 T10 15.11 86.60 88.58 87.93 88.77 0.003425 2.02 8.94 6.85 0.48
Riera 885 T100 35.69 86.60 88.47 88.77 89.74 0.023765 5.12 8.22 6.59 1.26
Riera 885 T500 46.98 86.60 89.01 89.01 90.16 0.015359 4.95 12.19 8.43 1.06
Riera 870.* T10 15.11 86.55 88.61 88.71 0.001603 1.45 11.86 8.12 0.34
Riera 870.* T100 35.69 86.55 88.98 88.39 89.36 0.004795 2.83 15.05 9.59 0.61
Riera 870.* T500 46.98 86.55 88.28 88.72 89.82 0.030602 5.57 9.29 7.30 1.44
Riera 855 T10 15.11 86.51 88.62 88.68 0.000840 1.09 15.33 9.37 0.25
Riera 855 T100 35.69 86.51 89.06 89.26 0.002269 2.04 26.94 70.49 0.42
Riera 855 T500 46.98 86.51 89.13 88.32 89.43 0.003373 2.53 32.05 77.76 0.51
Riera 840 T10 15.11 86.50 88.54 88.66 0.002843 1.58 11.64 14.34 0.42
Riera 840 T100 35.69 86.50 89.00 89.22 0.004295 2.33 33.19 76.96 0.54
Riera 840 T500 46.98 86.50 89.11 89.35 0.005042 2.62 41.42 77.10 0.59




HEC-RAS Plan: Plan 04 River: Sant Llop Reach: Riera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Riera 825 T10 15.11 86.70 88.38 88.59 0.004617 2.16 10.46 17.15 0.56
Riera 825 T100 35.69 86.70 88.93 88.93 89.15 0.004564 2.64 37.50 77.03 0.59
Riera 825 T500 46.98 86.70 89.02 89.02 89.28 0.005441 297 44.83 77.14 0.65
Riera 810.* T10 15.11 86.68 88.03 87.95 88.47 0.012212 3.07 6.74 11.86 0.88
Riera 810.* T100 35.69 86.68 88.48 88.66 89.03 0.013137 3.93 25.38 77.14 0.97
Riera 810.* T500 46.98 86.68 88.57 88.75 89.14 0.014709 4.30 31.95 77.31 1.03
Riera 795 T10 15.11 86.65 88.12 88.12 88.27 0.005372 2.15 20.46 69.13 0.59
Riera 795 T100 35.69 86.65 88.16 88.37 88.79 0.023378 4.58 23.30 71.34 1.23
Riera 795 T500 46.98 86.65 88.24 88.44 88.89 0.025460 4.96 29.17 75.62 1.30
Riera 784.750* T10 15.11 86.59 87.79 87.95 88.18 0.014731 3.03 9.66 41.22 0.94
Riera 784.750* T100 35.69 86.59 88.01 88.21 88.59 0.023467 4.33 22.95 70.41 1.23
Riera 784.750* T500 46.98 86.59 88.09 88.27 88.68 0.024612 4.64 29.29 75.66 1.27
Riera 774.5015 T10 15.11 86.53 87.92 87.67 87.98 0.002918 1.49 27.38 73.85 0.43
Riera 774.5015 T100 35.69 86.53 88.17 88.03 88.26 0.004265 2.04 47.46 81.96 0.54
Riera 774.5015 T500 46.98 86.53 88.27 88.11 88.38 0.004765 2.26 55.85 84.60 0.57
Riera 762.250* T10 15.11 86.17 87.87 87.95 0.002506 151 26.22 81.12 0.39
Riera 762.250* T100 35.69 86.17 88.10 88.22 0.004421 2.20 45.62 89.72 0.54
Riera 762.250* T500 46.98 86.17 88.20 88.33 0.004956 242 54.64 93.03 0.57
Riera 750 T10 15.11 85.80 87.87 87.93 0.001522 1.28 30.90 97.14 0.30
Riera 750 T100 35.69 85.80 88.08 88.19 0.003086 1.96 52.37 102.33 0.43
Riera 750 T500 46.98 85.80 88.18 88.29 0.003543 217 62.41 103.32 0.46
Riera 735 T10 15.11 86.20 87.77 87.89 0.005396 2.10 24.23 94.74 0.54
Riera 735 T100 35.69 86.20 88.05 88.13 0.005095 2.28 52.81 113.46 0.54
Riera 735 T500 46.98 86.20 88.15 88.23 0.005219 2.39 64.66 118.61 0.55
Riera 720 T10 15.11 86.10 87.71 87.71 87.83 0.003564 1.95 26.19 104.35 0.49
Riera 720 T100 35.69 86.10 87.89 87.89 88.06 0.006294 2.78 45.66 114.09 0.67
Riera 720 T500 46.98 86.10 88.01 88.01 88.16 0.006045 2.85 60.41 128.38 0.66
Riera 705 T10 15.11 86.03 87.32 87.47 87.72 0.014182 3.05 9.54 31.67 0.88
Riera 705 T100 35.69 86.03 87.67 87.76 87.95 0.011679 3.27 34.74 102.02 0.83
Riera 705 T500 46.98 86.03 87.74 87.83 88.04 0.013878 3.66 41.34 103.46 0.91
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