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1 INTRODUCCIO | OBJECTIUS

En el marc dels treballs de redaccié del Pla d’Ordenacié Urbanistica Municipal (POUM), es
realitza el present estudi d’inundabilitat, a I'entorn del terme municipal de Torrent, per
'adequacioé dels nous usos i sectors a desenvolupar al Reglament de la Llei d’'Urbanisme
(decret 305/2006, del 28 de juliol, article 6).

\Y/ f/ Riera de Can Sabat
f"\\ r / = —7

Figura 1. Delimitacié del POUM de Torrent (Delimitacio facilitada per la DGOTU, 2016).

1.1 Objectius i ambit d’estudi

L’objectiu del present estudi és determinar les zones inundables dels principals cursos
fluvials que circulen pel municipi de Torrent, i que estan associades a zones urbanes
consolidades o urbanitzables segons les dades facilitades pel propi Ajuntament de Torrent,
en referéncia al nou Planejament Urbanistic en estat actual de redaccio, en fase d’aprovacio
inicial. A partir de modelitzacions hidrologiques i hidrauliques es delimiten les zones
inundables per als periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys, aixi com la perillositat

d’inundacié associada al periode de retorn de 500 anys.
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Tenint en compte la delimitacio facilitada per la Direccié General d’Ordenacié del Territori i
Urbanisme (DGOTU), els planols N4.1 i N4.2 de “Zonificacié detallada del sol urba i
urbanitzable” del Planejament Urbanistic i l'analisi del territori, es considera necessari

estudiar els seglents cursos fluvials:

a) Riera de Torrent, constitueix la conca més important de les estudiades. Es
desenvolupa des del costat Oest del municipi cap al propi nucli de Torrent i el
travessa en zona plenament urbana consolidada mitjangant una obra de pas per sota

la carretera de Torrenti.

b) Riera de Can Sabat. Es desenvolupa des del costat Sud-Oest del municipi i,
prenent l'orientacié aproximada Nord-Est es dirigeix cap a la zona Sud del nucli de
Torrent, sense arribar a travessar-lo, apropant-se al nucli urba consolidat en l'indret

de I'obra de pas de la carretera GI-652.

c) Torrent innominat, constitueix la conca més petita de les estudiades. Es
desenvolupa des del costat Nord-Oest i, prenent 'orientacié aproximada Sud-Est, es
dirigeix cap a la zona Nord del nucli de Torrent i el travessa en zona plenament
urbana consolidada mitjangant una petita obra de pas per sota la carretera de

Torrenti.

A= -] ‘1]]- 4’ I‘J._ﬂl‘l.r?
|\ ) ki
[ ] “ .“ ;

Figura 2. Situacié dels cursos fluvials estudiats en I'ambit del terme municipal de Torrent.
Base topografica 1:50.000 ICGC.
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1.2 Antecedents bibliografics i historics

Per I'elaboracio del present estudi es compta amb la seglent documentacioé:

Antecedents bibliografics:

Delimitacié urbanistica del Mapa Urbanistic de Catalunya, de data 2014, en format
SHAPE d’ArcGIS.

Planols de zonificacié detallada del sol urba i urbanitzable, del Planejament
Urbanistic actual en fase actual de redaccio (aprovacio inicial), facilitats pel despatx

d’arquitectura, “Land, urbanisme i projectes”, en format pdf i dgn.

Estudi per a la Identificacié de Riscos Geolodgics, redactat per '|CGC amb clau AP-
23/15, en format pdf. Document intern del propi Institut Cartografic i Geologic de

Catalunya.

Delimitacié prévia de conques fluvials realitzada per 'ACA, en format SHAPE
d’ArcGIS.

Avingudes historiques. Identificacio prévia de punts critics :

Es té constancia de diversos episodis recents associats a la dinamica fluvial que es

descriuen a continuacio.

1) El primer, a la llera principal de la Riera de Torrent i dins del nucli urba, va afectar un

mur de contencié de la propia llera, que va quedar malmés al desplomar-se al

novembre de 2011.
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Figura 3. Vista de desplom de mur de pedra seca en la riera de Torrent (episodi de novembre del 2011).
Fotografies facilitades per I'’Ajuntament de Torrent.

0

Figura 4. Vista de desplom de mur de pedra seca en la riera de Torrent (episodi de novembre del 2011.
Fotografies facilitades per '’Ajuntament de Torrent)

2) A la zona d’interseccié del Torrent Innominat amb la riera de Torrent periddicament
es produeixen episodis d’embassament d’aigies en la confluéncia dels cursos
hidrics, generada per 'efecte d’interferéncia de la riera de Torrent respecte a la del
Torrent Innominat, que impossibilita el drenatge superficial de la darrera. Segons el
vei consultat, la periodicitat de les inundacions en aquest sector seria de pocs anys, i
ressalta que, fa aproximadament un lustre, en qualsevol cas més de 46 anys, es van
succeir tres episodis d’inundacié en un mateix any. Aquest relat, contrastat amb les
dades climatiques recopilades, podria coincidir amb els plujats mesurats durant els
anys 1964 i 1965.
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Desguas del torrent Innominat Punt 1 : Zona urbana afectada

per carrer existent, condicionat

peridodicament pel nivell del

pel nivell de desguas de la riera

desguas del torrent Innominat

de Torrent (de major entitat)

Punt 2 : Edificacié i pati existents

afectats per embassament de

l'aigua en la zona dintercepcio

dels torrents

Llera principal de la Riera de

Torrent

Figura 5. Vista de zona d’intercepcio6 de la riera de Torrent i del torrent Innominat i de punts afectats
periodicament per embassament d’aiglies.

Aixi, en aquesta zona d’intercepcioé dels dos barrancs, s’han constatat historicament dos

punts critics d’inundacio :

a) Punt 1, corresponent a la intercepcio del carrer del Pla amb el vial que fa les funcions
de desguas del torrent Innominat. Pel que sembla es veuen afectats els dos
habitatges que estan situats a la zona d’interseccié a la cota més baixa del carrer del
Pla. A partir de la estimacié de la cota d’inundacio pel nivell d’inundacio indicat a la
fotografia i dels resultats del calcul hidraulic del present estudi, s’estima que I'episodi
podria correspondre’s amb un cabal de periode de retorn de 10 anys o lleugerament

inferior, circulant pel torrent Innominat.
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Nivell d'inundacio

Carrer del Pla

Figura 6. Nivell d’inundacioé en punt critic 1, intercepcié del torrent Innominat i el carrer del Pla,
segons fonts de diversos veins afectats

Figura 7. Nivell d’inundacié en punt critic 1, intercepcio del torrent Innominat i el carrer del Pla,
segons fonts de diversos veins afectats.

b) Punt 2, corresponent a la mateixa zona de confluéncia del torrent Innominat amb la
riera de Torrent, inundacio d’edificacié i pati existents. A partir de la estimacié de la
cota d’'inundacio pel nivell d'inundacio indicat a la fotografia i dels resultats del calcul
hidraulic del present estudi, s’estima que I'episodi podria correspondre’s amb un

periode de retorn de 10 anys o lleugerament inferior, circulant per ambdés torrents.
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Figura 8. Nivell d’inundacié en punt critic 2, intercepcié del torrent Innominat i la riera de Torrent,
segons fonts de diversos veins.

Figura 9. Nivell d’inundacié en punt critic 2, intercepcio del torrent Innominat i la riera de Torrent,
segons fonts de diversos veins.
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A la zona d’intercepcio del Torrent Innominat amb el nucli urba, carrer del Canal, un
vei indica que amb anterioritat a les obres de remodelacié del carrer, era habitual la
inundacio del sector fins a la cota mostrada a les fotografies segients. Posteriorment
es va executar el soterrament d’aquesta riera amb una canonada de formigé de
diametre 1 m i, des de llavors, no s’han produit episodis d’inundacid. Tot i aixo, les
converses amb una altre vei han permés deduir que, amb periodicitat de pocs anys,
'avinguda d’aquesta riera fa aixecar les tapes metal-liques de I'entubament executat,
atés que en les obres de remodelacié es va connectar I'aportacio lateral de les

aigues pluvials del Carrer del Nord.

Aportacio lateral del

Carrer del Nord

Torrent entubat

Figura 11. Nivell d’inundacié en punt critic 3, intercepcié del torrent Innominat amb el carrer del Canal,
segons fonts de diversos veins.
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1.3 Resum metodologic

La metodologia que s’ha emprada per la delimitacié de les zones inundables és la que
es recull a la “Guia Tecnica de Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat
d’ambit local’ de 'ACA (2003).

Per delimitar les zones inundables és necessaria la realitzaci6 de calculs hidrologics i
hidraulics. El calcul hidroldgic determina els cabals d’avinguda per a cada conca o subconca
i per a diferents periodes de retorn (10, 100 i 500 anys). El model hidraulic permet simular el
funcionament de la xarxa fluvial per a cada cabal obtenint d’aquesta manera els limits

inundables associats a un determinat periode de retorn.

1.3.1 Hidrologia

L’objectiu principal de la modelitzacié hidroldogica és obtenir les dades de cabal per poder

dur a terme la simulacié hidraulica.

La modelitzacio hidrologica s’ha realitzat amb el programari Hec-HMS, en la seva versio
4.0, desenvolupat pels US Army Corps of Engineers (USACE), utilitzant el métode de
transformacié pluja escorrentiu desenvolupat pel Soil Conservation Service (SCS) dels
EEUU. Posteriorment es fa necessaria la propagacié dels hidrogrames d’avinguda entre les
diferents subconques del sistema, obtinguts de la transformacié pluja escorrentiu, per la qual

cosa s'utilitza el metode de propagacio agregada de Muskingum.

El valor d’escorrentiu superficial que permet determinar els hidrogrames de cabal per
als diferents periodes de retorn, es calcula tenint en compte les seglients dades: 1)
pluja de disseny, 2) caracteristiques hidromorfométriques de la conca, i 3) caracteristiques

i usos del sol de 'ambit d’estudi:

1) Pluja de projecte: s'obté del resultat de I'analisi comparatiu entre les dades

disponibles del Ministerio de Fomento i del Servei Meteoroldgic de Catalunya (SMC).

2) Informacié hidromorfométrica: s’obté a partir del model d’elevacions del terreny (MET)
de llnstitut Cartfografic i Geologic de Catalunya (ICGC), de pas de malla 2x2 m.
Aquesta informacié inclou I'area de la conca, la longitud del fons de vall, la cota
maxima i minima, el pendent, i el temps de concentraci6 de les conques i

subconques en estudi.
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3) Caracteritzacio del terreny: és fa en base al Mapa Geologic de Catalunya 1:50.000 de
'ICGC i del Mapa d’'usos del sol de Catalunya (MCSC) del Centre de Recerca
Ecoldgica i Aplicacions Forestals de Catalunya (CREAF) de la Universitat Autbnoma
de Catalunya. Aquesta caracteritzaciéo permet determinar el Nombre de Corba (NC),
que defineix el grau de permeabilitat i el llindar d’escorrentiu de les conques o

subconques en estudi.

1.3.2 Hidraulica

La introduccio dels valors obtinguts de I'estudi hidrolodgic al model hidraulic permet simular el
régim de funcionament de la xarxa fluvial. Segons les caracteristiques geomorfoldgiques de
cada curs, i la forma com es distribueixen els volums d’aigua en diferents escenaris
d’inundacio, es pot adoptar una simulacid hidraulica unidimensional o bidimensional, i en
régim permanent o variable. En el present estudi s’opta per una modelitzacié bidimensional,
en régim variable. S'utilitza el programari IBER, versié 2.3.2, desenvolupat per I'Institut
Flumen de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) que permet discretitzar 'ambit
d’estudi amb una malla de triangles i/o quadrilaters als que s’assignen diferents variables pel

calcul. El calcul hidraulic es realitza en régim gradualment variat.

Un cop delimitats els limits d’aplicacié del model hidraulic 2D, es recopila informacié sobre
la geometria del terreny, I'existéncia d’estructures hidrauliques transversals i longitudinals
(com murs o travesses), les caracteristiques de la cobertura del terreny (coeficients de

rugositat) i els cabals d’avinguda per a cada periode de retorn en estudi.

La informacié geométrica del terreny s’ha obtingut a partir d’'un model d’elevacions del
terreny elaborat a partir de diferents capes: el MET Lidar 2x2 del ICGC, la cartografia
topografica vectorial a escala 1:1.000 del municipi de Torrent (ICGC), i complementat en
diferents zones singulars amb aixecaments topografics in situ a escala 1/200. Aquestes

zones singulars es concentren en :

a) Zones de pas dobres de drenatge existent per tal de poder determinar amb major
exactitud les cotes de fons de les estructures de pas, aixi com les dimensions i

longituds de les mateixes.

b) En trams de llera principal amb murs laterals, per tal de determinar amb major exactitud

les cotes de coronacio i de peus dels murs laterals. Aquest aspecte té major incidéncia
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en I'estudi hidraulic per a cabals de baix periode de retorn, com és el cas de T=10 anys

(determinacié de la Zona Fluvial segons Reglament de la llei d’'Urbanisme.

c) En zones de carrers que necessiten d'una major grau de detall, per existir zones
possibles d’entrades laterals del flux a zones urbanes, murets de poca algada que no es
trobin cartografiats a la cartografia a escala 1:1000 i zones de carrers en qué es pugui
produir una bifurcacié del flux. Aquest aspecte, com I'anterior, t¢ major incidéncia en

'estudi hidraulic per a cabals de baix periode de retorn, com és el cas de T=10 anys.

A banda dels aspectes de caracteritzacio topografica ja esmentats, determinats trams de
llera principal en els quals la cartografia a escala 1:1000 no es corresponia amb I'estat
actual s’han completat amb una presa de mesures in situ de seccions transversals, incloent
amplades de fons de llera i algades de murs i talussos laterals. Basicament sén zones en les
quals la llera principal ha pogut estar modificada o bé amb una excessiva densitat de
vegetacié que podia haver provocat resultats no coherents en el procés de restitucio

cartografica.

La informacié dels coeficients de rugositat de Manning, s’obté per elaboracié propia d'un
mapa de cobertures del sol, tant per a les planes de inundaci6 com per a les lleres
principals, assignant després una rugositat a cada tipus de cobertura segons diferents

metodologies avalades per la experieéncia.

Cal definir unes condicions de contorn, d’entrada i sortida, del model hidraulic. Les
condicions de contorn d’entrada venen condicionades pels cabals de calcul, obtinguts del
model hidrologic, que pel cas dels models 2D, correspon als hidrogrames de cabal. Les
opcions pel que fa a les condicions de contorn de sortida, venen determinades o bé pel
tipus de régim (rapid o lent), la informacié a I'entorn del model i/o la distancia del limit del

model a la zona d’interés.

En les simulacions hidrauliques també cal considerar I'efecte en la inundabilitat de les
estructures hidrauliques transversals (ponts, “culverts”) i dels edificis i murs en zones
urbanes. La informacid de les estructures hidrauliques, s’obté, com ja s’ha esmentat,
d’aixecaments in situ i de dades de camp. Aquesta informacié s’introdueix en els models, per

tal que el calcul reflecteixi el seu efecte en I'evolucié de la inundabilitat al seu entorn.

Pel que fa a la tipologia dels elements de drenatge incorporats, s’han tingut en compte

els existents en les lleres principals, segons els objectius i requeriments d'un estudi
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d’aquestes caracteristiques, i per I'escala de treball, sense incorporar la xarxa de drenatge
urba de les zones urbanitzades (que per periodes de retorn baixos, podria assumir un cert

volum del flux).

Respecte les zones urbanes, el MET de 'lCGC, no incorpora els volums corresponents a
les edificacions i els murs existents, amb un clar efecte d’obstruccioé dels mateixos al pas del
flux. Les edificacions es poden veure afectades, en diferents graus, en funcié de les
variacions de la cota de la lamina d’aigua, al seu entorn. Per aquests motius, la informacio
de les edificacions i murs existents s’introdueix directament en la consideraciéo d’'un model
hidraulic tridimensional, considerant la volumetria existent dels mateixos elements. Aquesta

volumetria s’ha deduit a partir de les mesures de camp i aixecaments topografics realitzats.

1.3.3 Tractament de resultats

Per als cursos fluvials estudiats, el model hidraulic proporciona com a resultat malles en
format raster amb els valors de calats d’inundacié per als periodes de retorn estudiats
(normalment 10, 100 i 500), a partir dels quals s’obtenen els limits de les zones inundables

en format vectorial.

Per al periode de retorn de 500 anys, cal afegir la informacioé de velocitats del flux per tal
d’obtenir les perillositats associades. Aquests resultats de calats (Y) i velocitats (V), es
processen per tal d’obtenir els mapes de perillositat per al periode de retorn de 500 anys i

els limits inundables corresponents pels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.

Per l'obtencié de les cobertures de perillositat finals s’utilitza la metodologia definida
per I'Agéncia Catalana de I'Aigua, en la qual es defineixen tres categories de perillositat:

lleu, moderada i greu, segons els seguients criteris.

e Perillositatlleu > Y<04miV<04m/sdoY xV <008 m?%s
e Perillositatmoderada 2> Y204 miV=204m/séY xV =008 m?/s

e Perillositatgreu > Y21miV21m/sdY xV =05m%s

El format d’entrega de la informacié dels limits inundables i la perillositat és el vectorial
(shapefile o cad). La informacié de calats d’'inundacio, per als models bidimensionals, es

poden consultar als planols de calats d’'inundacié per a cada periode de retorn.
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Cal tenir en compte que els resultats obtinguts s’extreuen en base a unes hipotesis de calcul

determinades, que en cas de veure’s modificades, podrien fer variar els resultats finals.

MCSC Usos del $81
[of dal 561 »
CREAF Simplificacio a 7 tipus
MGC 250mil seo:::.p; ?w?:;m PERDUES DE PRECIPITACIO
ICGC 4tipus:A,B, C 1D CM i PO (per subzonca)
MODEL ELEVACIONS Subcongues "
TERRENY
Py estudi
A
RESULTATS:
SIMULACIO
i HIDROLOGICA Hidrogrames
Cabals
Ka
PRECIPITACIO >
MAXIMA —+ Pd
DIARIA {Pd)
HIETOGRAMES
Fomento = [blocs alternats)
METEOCAT Corbes IDF
—
Altres Intensitat-Durada-Freqléncia
MCSC .
CDhechRtEAd;l 5ot * Ilannins
e Bb e ! RESULTATS:
TERRENY
Ic6e
GEOMETRIA A :
) calats inundacié
o SIMULACIO velocitats inundacio
ESTRUCTURES HIDRAULICA ot
HIDRAULIQUES limits inundables
. perillositat associada
CONDCIONS DECONTORN| .+
CONDICIONS INICIALS

Figura 12. Diagrama resum del flux de treball i metodologic de I'estudi d’inundabilitat.
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2 INUNDABILITAT MUNICIPI DE TORRENT

L’estudi d’inundabilitat a I'entorn del terme municipal de Torrent es duu a terme tenint en
compte la delimitacié facilitada per la Direccié General d’Ordenacié del Territori i
Urbanisme (DGOTU) i els planols N4.1 i N4.2 de “Zonificacié detallada del sol urba i

urbanitzable” del Planejament Urbanistic en fase actual d’aprovacié inicial.

2.1 Hidrologia

Com ja s’ha esmentat, es considera necessari estudiar els seglents cursos fluvials :

a) Torrent Innominat, constitueix la conca més petita de les estudiades. Compta amb

una superficie de 0.181 km? i una longitud de 0.823 km de curs principal.

b) Riera de Torrent, constitueix la conca més important de les estudiades. Compta amb
una superficie de 1.323 km? i una longitud de 2.78 km de curs principal, fins a l'inici

de I'estudi hidraulic en l'indret aproximat de les masies de Can Rostoll.

c) Riera de Can Sabat. Compta amb una amb una superficie de 0.88 km? i una longitud
de 2.68 km de curs principal, fins a l'inici de I'estudi hidraulic en I'indret aproximat de

les masies de Ca I'Oller.

La riera principal esta constituida per la Riera de Torrent, la qual s’intercepta amb el
torrent Innominat i amb la Riera de Can Sabat, en la zona considerada com a urbana en
I'actual proposta de Planejament Urbanistic situada més cap a I'Est del nucli de Torrent.
Aigues avall, ja fora del domini del present estudi, aproximadament a uns 1.500 m, la
Riera de Torrent s’intercepta amb la Riera de Bonida i la Riera Grossa de Llofriu, per
acabar desembocant finalment en el Rec des Coll, abans d’abocar les aigles a la

Mediterrania a la platja de Pals.

Des del punt de vista hidrologic no es disposen d’antecedents d’altres estudis anteriors,
unicament s’ha disposat de la delimitacié de conques de I'Agéncia Catalana de I'Aigua
realitzada per al Pla d’Espais Fluvials (PEF), a una escala molt superior a la del present
estudi. En aquesta delimitaci6 la conca del torrent innominat es troba inclosa dins de la

conca de la Riera de Torrent, per la qual cosa, la utilitat de la delimitacioé prévia del PEF
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ha estat comprovar que la nova delimitacié realitzada en el present estudi, a partir d’un

MET 2x2 m, i la delimitacié prévia del PEF no difereixen massa.

El model hidrologic realitzat en el present estudi, s’ha dut a terme seguint la metodologia
de la Guia Técnica “Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local”, editada per I'’Agencia Catalana de I'Aigua” (ACA, 2003), Apartat 2.1.1 i, en

I'Apartat 2.1.2, es mostra un resum dels valors de cabals obtinguts.

Riera deTorrent

Riera de Sabat

1

== POUM-SoIUrba
== POUM-S0lUrbanitzable

Tarrent Innominat

. Riera de Torrent
§ I0 Riera de Sabat
I'? Conca Urbana

Figura 13. Delimitacié de les conques associades als torrents objecte del present estudi.
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Per una altra banda, en I'ambit d’estudi s’ha detectat una quarta conca, denominada
Conca Urbana segons la Figura 13, situada entre la conca del Torrent Innominat i la

conca de la Riera de Torrent amb les seglUents caracteristiques :

e Correspon a la zona de drenatge dels camps de conreu situats a I'Oest del nucli
urba de Torrent.

e Té una superficie petita, aproximadament 0.106 km?.

e No presenta un curs definit, en la visita de camp s’ha trobat una certa rasa de
drenatge entre els camps de conreu, seguint un eix gairebé centrat a la zona de
drenatge.

e Tota aquesta superficie difusa de drenatge s’intercepta pel nucli urba de Torrent,
per un col-lector de 60 cm de diametre que es troba finalment connectat a la xarxa

urbana de drenatge superficial.

= B w oy

Figura 14. Delimitacié de la conca de drenatge difus, interceptada pel nucli urba de Torrent

2.1.1 Hidrologia segons la Guia Técnica

L’estudi hidroldogic desenvolupat, que s’exposa a continuacid, permet obtenir els
hidrogrames de cabals d’avinguda, en base a la Guia Técnica de 'ACA per als 3 periodes
de retorn analitzats (10, 100 i 500 anys), mitjangant el métode de I'Hidrograma Unitari del
SCS (Soil Conservation Service, dels EUA), considerant una durada efectiva de la pluja
de 24 hores.
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Per a la informacio del terreny es treballa amb el Model d’Elevacions del Terreny LIDAR
de I'ICGC, el Mapa Geologic de Catalunya (E 1:50.000) de I'lCGC, i el Mapa de Cobertes
del Sol de Catalunya (MCSC), versié 4, del CREAF. El model d’elevacions del terreny,
informacié en format malla regular (raster), es compon, en aquest cas, d’'un model amb
un pas de malla de 2x2 m, el qual no ha estat necessari complementar amb un model de
pas de malla més refinat, atés que els punts de sortida del model hidroldgic s’han

plantejat sempre fora de la zona urbana de Torrent.

2.1.1.1 Plujade projecte

Per als calculs hidrologics, es poden utilitzar les dades recollides als mapes inclosos a la
guia del Ministerio de Fomento (DGC, 1999), “Maximas lluvias diarias en la Esparia
peninsular’, i les dades recollides als “Mapes de precipitaci6 maxima diaria esperada a
Catalunya per a diferents periodes de retorn”, del Servei Meteoroldgic de Catalunya. S’ha
optat pels valors més conservadors, en aquest cas els corresponent als mapes del

Ministerio de Fomento, els quals es mostren en els seguents paragrafs.

Per tal de corregir els valors de precipitacio obtinguts en punts concrets, les
estacions meteorologiques, i adaptar-los a zones de certa extensid, es considera un

factor de correcciéo adimensional, K,. L’aplicaciéo del coeficient de simultaneitat esta

motivada perqué, sobre una zona extensa, la precipitacié mitjana és menor quan més

superficie té la zona.

siS <1km?K, =1

log S

iS>1km?Ky=1-
SiS km* K4 1=

on S és la superficie de la conca expressada en km?.

Per la definicié de la pluja de projecte, en primer lloc s’identifiquen les conques principals
en les que es desenvolupara I'estudi hidroldgic i s’assignara una precipitacié a
cadascuna de les subconques en les quals es divideix cada conca principal en funcié de
la orografia del terreny i la zona d’estudi. En el cas que ens ocupa, la conca de la Riera de
Torrent es subdivideix en 23 subconques, la conca de la riera de Can Sabat en 7

subconques i, finalment el Torrent Innominat en 6 subconques.



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Torrent ICGC AP 0047/16

A I'hora de subdividir les conques principals en subconques, s’ha partit d’'una subdivisio
en un numero elevat de subconques i, mitjangant les eines del propi programari Hec-
HMS, s’han agrupat o subdividit les diferents subconques en base a diferents criteris
generals :

a) Agrupament de subconques amb valor similar de la precipitacié.
b) Agrupament de subconques amb caracteristiques semblants de cobertura de sols.

c) Subdivisid de subconques en base a I'existéncia d’obres de pas i d’intercepcions

amb elements lineals (carreteres i/o camins).

== POUM-50lUrba

=+ POUM-SélUrbanitzable
O Subconques

== Curs Principal

Figura 15. Delimitacié de subconques en Torrent Innominat per la determinacié de la pluja de projecte.
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== POUM-SélUrba !

<= POUM-SolUrbanitzable
B Subconques

=« Curs Principal

== POUM-SolUrba

-+ POUM-SolUrbanitzable
W] Subconques
N-- Curs Principal

Figura 17. Delimitacié de subconques en Riera de Can Sabat per la determinacié de la pluja de projecte.
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El temps de concentracid, Tc, és el temps que transcorre entre la finalitzacio de I'episodi

de precipitacié i la sortida de la darrera gota d’escorrentiu superficial. L’'obtencié del

temps de concentracid Tc, depén del grau d’antropitzacié de la zona a estudiar i, en el

seu calcul s'utilitzen les férmules de J.R.Témez (Tc expressat en hores). Per a la

determinacio de la pluja de projecte, es realitza un analisi a nivell general del total de

conca aportant, i en aquest cas, 'ambit d’estudi presenta una tipologia marcadament

rural, tot i presentar alguna zona residencial dispersa.

T, =03 X (,L

]0-2-J

0.76 , _
) , per tipologia rural

(L= longitud del curs principal en km / j = pendent del curs en tant per u)

La Taula 1 mostra els valors dels parametres hidromorfométrics de les 3 conques

principals, considerades com a conca unica.

CONCA Area S |Longitud L|Cota Max | Cota Min | Desnivell | Pendent J | Temps Tc

KA (kmz) (m) (m) (m) (m) (m/m) (hh:min)
Torrent Innominat 1.000 0.181 823 108.79 53.95 54.84 0.0666 0:26
Riera de Torrent 0.992 1.323 2775 168.90 46.27 122.63 0.0442 1:11
Riera de Can Sabat 1.000 0.880 2680 223.85 1400 41.89 0.0679 1:04

Taula 1. Parametres hidromorfométrics per les 3 conques principals considerades com a conca unica.

Les seglents taules, Taula 2, Taula 3, i Taula 4 mostren els valors dels parametres

hidromorfométrics, per a cada conca principal, de les diferents subconques en les quals
s’ha subdividit.

Area S |Longitud Qo_ta C,o'ta Desnivell J Tc
Subconca Ka 2 maxima | minima .

(km*) L (m) (m) (m/m) | (hh:min)

(m) (m)

w100 1.000 | 0.02370 0.389 86.11 62.04 24.07| 0.0618 00:15
w110 1.000 | 0.02325 0.423| 100.81 62.04 38.77 | 0.0917 00:15
w120 1.000 | 0.04075 0.39 78.46| 53.95 24.51| 0.0634 00:15
w140 1.000 | 0.02844 0.559| 104.07| 53.95 50.12| 0.0896 00:18
w80 1.000| 0.02326 0.488| 108.79| 72.88 35.91| 0.0736 00:17
w90 1.000 | 0.04170 0.390| 107.40| 72.88 34.52 | 0.0886 00:14

Taula 2. Parametres hidromorfométrics per les subconques del Torrent Innominat.
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Subconca Ka Areazs Longitud mggitr%a m?r?itni‘a Desnivell J '.I'c'
(km*) L (m) m) (m) (m) (m/m) | (hh:min)
w300 1.000| 0.11252 827 69.89| 41.89 28.00| 0.0338 00:29
w330 1.000| 0.07794 641| 148.30| 70.01 78.29| 0.1222 00:19
w340 1.000 | 0.03323 563 | 101.04| 62.24 38.80 | 0.0689 00:19
w350 1.000 | 0.00353 236 69.89| 59.37 10.52 | 0.0446 00:11
w360 1.000| 0.21964 1041| 153.57| 59.37 94.20 | 0.0905 00:29
w370 1.000 | 0.04651 501 | 122.02| 62.24 59.78 | 0.1194 00:16
w420 1.000 | 0.38628 1681 | 223.85| 70.01 153.84 | 0.0915 00:42
Taula 3. Parametres hidromorfomeétrics per les subconques de la Riera de Can Sabat.
Subconca Ka 'BEL?:z)S LoLn?r:)ud mggitr%a m(l':r?itrﬁa De?;i;/ell (m‘;m) (hhTr(;in)
(m) (m)
w410 1.000 | 0.06054 577| 106.94| 75.64 31.30| 0.0543 00:21
w420 1.000 | 0.06930 634| 109.39| 66.97 42.42| 0.0669 00:21
w450 1.000 | 0.12102 767| 11045| 60.82 49.63| 0.0647 00:25
w460 1.000 | 0.01915 325| 103.66| 75.64 28.02| 0.0862 00:12
w480 1.000 | 0.07664 618 | 110.20] 77.12 33.08| 0.0535 00:22
w490 1.000| 0.13505 698 | 108.02| 77.12 30.90| 0.0443 00:25
w500 1.000| 0.02978 426 95.51 66.97 28.54| 0.0669 00:16
w530 1.000 | 0.03891 417] 102.57| 60.82 41.75| 0.1002 00:14
wb40 1.000 | 0.00916 257 77.66| 58.12 19.54| 0.0760 00:11
w550 1.000| 0.02038 383 89.17| 57.44 31.73 | 0.0828 00:14
w560 1.000 | 0.08355 649| 110.52| 58.12 52.40| 0.0808 00:21
wb70 1.000 | 0.02002 403 91.50 1.00 90.50| 0.2247 00:12
w600 1.000 | 0.03879 428 85.53| 54.21 31.32| 0.0732 00:16
w620 1.000 | 0.04695 645 85.88| 46.27 39.61| 0.0614 00:22
w650 1.000 | 0.06999 606 83.92| 46.27 37.65| 0.0622 00:21
w660 1.000 | 0.12622 1000| 176.35| 80.86 95.49| 0.0955 00:28
w670 1.000 | 0.06137 613| 155.83| 80.86 74.97| 0.1222 00:19
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Subconca Ka AEIr(?r?Z)S LoLn?r:)ud mgtgitr%a mci:r?itrﬁa Des(rr:]i)vell (m\;m) (hhTr(r:ﬂn)
(m) (m)
w680 1.000 | 0.02204 294 | 86.02| 50.70 35.32| 0.1202 00:11
w690 1.000 | 0.05652 626| 133.31| 54.21 79.10| 0.1264 00:19
w700 1.000 | 0.04579 493| 106.94| 50.70 56.24 | 0.1140 00:16
w710 1.000 | 0.02380 1076 | 132.97| 105.79 27.18| 0.0353 00:38
w740 1.000 | 0.02859 417| 156.39| 105.79 50.60| 0.1213 00:14
w780 1.000| 0.11933 859| 168.90| 105.79 63.11| 0.0734 00:26

Taula 4. Parametres hidromorfomeétrics per les subconques de la Riera de Torrent.

Un cop delimitades les conques aportants, s’assigna una precipitacié, s’aplica el
coeficient de simultaneitat Ky (P's = P4 X Ka), i s’obté el valor de P'y adoptat, per cada

periode de retorn, corresponent al valor més conservador, entre les dades del Ministerio

de Fomento i les del SMC (Taula 5 i Taula 6).

Per 'ambit d’estudi, els valors de P’y adoptats corresponen als del Ministerio de Fomento,
amb un valor del coeficient de variacié C,=0.45 i un valor de la precipitaci6 M=78. A

'Annex Il es mostra els mapes de precipitaci6 maxima, segons cobertures raster del

SMC, a partir dels quals s’han obtingut les precipitacions seglents.

. Pd P'd (=Pd x KA)
CONCA Perlctnde de
el SMC Peninsular SMC Peninsular
T10 115.24 120.82 115.24 120.82
Torrent T1 174 201.71 174
Innominat 00 74.08 01.7 74.08 201.71]
T500 214.29 267.77 214.29 267.77
R T10 116.04 120.82 115.10 119.84
iera
de Torrent T100 175.67 201.71 174.25 200.07
T500 216.70 267.77 214.94 265.60
R T10 116.90 120.82 116.90 120.82
iera
de Can Sabat T100 177.66 201.71 177.66 201.71
T500 219.20 267.77 219.20 267.77

Taula 5. Precipitacié associada a cada periode de retorn, en cada conca aportant considerada com a conca
Unica. (En negreta els valors de P’d adoptats pel model hidrologic).
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CONCA Subconca dF;err(Ia?gren i : 2GR K'_A)
SMC Peninsular SMC Peninsular

w100 115.00 120.82 115.00 120.82

w110 115.26 120.82 115.26 120.82

w120 T10 115.40 120.82 115.40 120.82

w140 115.73 120.82 115.73 120.82

w80 115.00 120.82 115.00 120.82

w90 115.00 120.82 115.00 120.82

w100 173.82 201.71 173.82 201.71

w110 174.26 201.71 174.26 201.71

Torreqt w120 T100 174.38 201.71 174.38 201.71
Innominat w140 174.73 201.71 174.73 201.71
w80 173.08 201.71 173.08 201.71

w90 173.93 201.71 173.93 201.71

w100 214.14 267.77 214.14 267.77

w110 214.30 267.77 214.30 267.77

w120 T500 214.87 267.77 214.87 267.77

w140 214.96 267.77 214.96 267.77

w80 213.23 267.77 213.23 267.77

w90 213.94 267.77 213.94 267.77

Taula 6. Precipitacié associada a cada periode de retorn, en la conca aportant del torrent Innominat dividida
en subconques. (En negreta els valors de P’d adoptats pel model hidrologic).

Periode Pd P'd (=Pd x KA)
CONCA Subconca de ) )
retorn SMC Peninsular SMC Peninsular
w410 115 120.82 115.02 120.82
w420 116.90 120.82 116.90 120.82
w450 115.23 120.82 115.23 120.82
w460 115.95 120.82 115.95 120.82
w480 115.55 120.82 115.55 120.82
w490 116.00 120.82 116.00 120.82
w500 115.85 120.82 115.85 120.82
w530 116.00 120.82 116.00 120.82
Riera w540 116.00 120.82 116.00 120.82
de Torrent w550 T10 116.00 120.82 116.00 120.82
w560 116.00 120.82 116.00 120.82
w570 115.96 120.82 115.96 120.82
w600 116.00 120.82 116.00 120.82
w620 116.00 120.82 116.00 120.82
w650 116.00 120.82 116.00 120.82
w660 116.54 120.82 116.54 120.82
w670 116.41 120.82 116.41 120.82
w680 116.00 120.82 116.00 120.82
w690 116.00 120.82 116.00 120.82
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Periode Pd P’d (=Pd x KA)
CONCA Subconca de ] ]
retorn SMC Peninsular SMC Peninsular
w700 116.03 120.82 116.03 120.82
w710 116.00 120.82 116.00 120.82
w740 116.25 120.82 116.25 120.82
w780 116.63 120.82 116.63 120.82
w410 173.60 201.71 173.60 201.71
w420 177.56 201.71 177.56 201.71
w450 174.23 201.71 174.23 201.71
w460 174.82 201.71 174.82 201.71
w480 173.99 201.71 173.99 201.71
w490 175.22 201.71 175.22 201.71
w500 174.85 201.71 174.85 201.71
w530 175.00 201.71 175.00 201.71
w540 175.56 201.71 175.56 201.71
w550 175.33 201.71 175.33 201.71
w560 175.62 201.71 175.62 201.71
w570 T100 175.19 201.71 175.19 201.71
w600 176.00 201.71 176.00 201.71
w620 175.67 201.71 175.67 201.71
w650 176.26 201.71 176.26 201.71
w660 176.59 201.71 176.59 201.71
w670 176.43 201.71 176.43 201.71
w680 176.00 201.71 176.00 201.71
w690 176.32 201.71 176.32 201.71
w700 176.80 201.71 176.80 201.71
w710 176.00 201.71 176.00 201.71
w740 176.25 201.71 176.25 201.71
w780 176.63 201.71 176.63 201.71
w410 214.16 267.77 214.16 267.77
w420 219.09 267.77 219.09 267.77
w450 214.93 267.77 214.93 267.77
w460 215.01 267.77 215.01 267.77
w480 214.55 267.77 214.55 267.77
w490 216.43 267.77 216.43 267.77
w500 215.22 267.77 215.22 267.77
w530 215.96 267.77 215.96 267.77
w540 T500 216.56 267.77 216.56 267.77
w550 216.33 267.77 216.33 267.77
w560 216.62 267.77 216.62 267.77
w570 216.19 267.77 216.19 267.77
w600 217.00 267.77 217.00 267.77
w620 216.72 267.77 216.72 267.77
w650 217.72 267.77 217.72 267.77
w660 217.83 267.77 217.83 267.77
w670 217.91 267.77 217.91 267.77
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Periode Pd P'd (=Pd x KA)
CONCA Subconca de ] .

retorn SMC Peninsular SMC Peninsular
w680 217.00 267.77 217.00 267.77
w690 217.49 267.77 217 .49 267.77
w700 217.83 267.77 217.83 267.77
w710 216.67 267.77 216.67 267.77
w740 217.25 267.77 217.25 267.77
w780 217.67 267.77 217.67 267.77

Taula 7. Precipitacié associada a cada periode de retorn, en la conca aportant de la riera de Torrent dividida
en subconques. (En negreta els valors de P'd adoptats pel model hidrologic).

‘ Pd P'd (=Pd x KA
CONCA | Subconca dpeerré?gfn _ ( _ )
SMC Peninsular SMC Peninsular
w300 116.35 120.82 116.35 120.82
w330 116.87 120.82 116.87 120.82
w340 116.86 120.82 116.86 120.82
w350 T10 117.00 120.82 117.00 120.82
w360 117.16 120.82 117.16 120.82
w370 117.00 120.82 117.00 120.82
w420 116.90 120.82 116.90 120.82
w300 176.74 201.71 176.74 201.71
w330 177.06 201.71 177.06 201.71
Riera w340 177.00 201.71 177.00 201.71
de Sabat w350 T100 177.20 201.71 177.20 201.71
w360 178.56 201.71 178.56 201.71
w370 177.91 201.71 177.91 201.71
w420 177.56 201.71 177.56 201.71
w300 218.31 267.77 218.31 267.77
w330 218.38 267.77 218.38 267.77
w340 218.86 267.77 218.86 267.77
w350 T500 219.00 267.77 219.00 267.77
w360 220.21 267.77 220.21 267.77
w370 219.07 267.77 219.07 267.77
w420 219.09 267.77 219.09 267.77

Taula 8. Precipitacié associada a cada periode de retorn, en la conca aportant de la riera de Can Sabat
dividida en subconques. (En negreta els valors de P’d adoptats pel model hidroldgic).

Coneguda la precipitacio diaria P’y es calcula la intensitat de pluja corresponent a una
durada de l'episodi de pluja igual a 24 hores. S'utilitzen les corbes intensitat — durada —

freqiéncia, també anomenades corbes IDF proposades per Témez:

(ZSU'I—DO'l)

[ (11) (2801-1)
la  \lg
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| = Intensitat de precipitaci6 per a una pluja de durada efectiva D=24 h,

expressada en mm/h.

e |4/ly = Factor Regional. Quocient caracteristic de la zona d’estudi, a Catalunya es
pot considerar un valor mitja d'11, d’acord amb MOPU (1990).

e |y = Intensitat mitjana diaria per al periode de retorn considerat, que és el volum

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

e D = Durada efectiva de la pluja, igual a 24h.

La distribucié temporal de la pluja de disseny es realitza a partir de hietogrames de
precipitacid, que s’obtenen mitjangant el métode dels blocs alternats, un cop coneguda la
Pd’ i la corba IDF aplicable. Per a la discretitzacié temporal dels hietogrames sintétics es
fa referéncia a la Guia Técnica de 'ACA, on es proposa la seglient relacié de Témez: At <
0.09 Tc. La discretitzacié s’aproxima a 1 minut que compliria per a totes les subconques

delimitades en el calcul de precipitacio i cabals.

Les dades d’intensitat de disseny i precipitacions maximes considerades per a cada
subconca i periode de retorn, aixi com els hietogrames finals resultants per cada

subconca i periode de retorn es mostren en detall a 'Annex Il d’Hidrologia.

2.1.1.2 Pérdues de precipitacié. Métode del Numero de Corba.

El metode de calcul de la pluja neta 2E a partir de la precipitacié 2P que recomana la
Guia Tecnica de I'ACA segueix el metode desenvolupat pel Soil Conservation Service

(SCS), en el qual es relacionen:

- Els grups de sol, en funcié de la geologia.
- Els usos del sol, en funcié de la cobertura del sol.
- Les caracteristiques hidrologiques amb el nombre de corba, NC (valor invers

a I'escolament).

Pel que fa a la geologia, segons el Mapa Geologic de Catalunya a escala 1:50.000 de
I'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya, la geologia dels materials aflorants a la
conca d’estudi esta formada per materials del Paleozoic (Cambria-Ordovicia i Carbonifer-

Permia), del Cenozoic (Paledgen i Quaternari).
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D’acord amb la Guia Técnica de I'ACA, les litologies es poden agrupar en 4 categories (A-
D), de forma que les litologies del grup A tenen més capacitat d’infiltracié que les del grup
D. A 'Annex Il Hidrologia es mostra de forma grafica la zonificacié segons les litologies

presents per a les conques i subconques estudiades, d’acord amb la taula seguent.

LITOLOGIA Tipus sol

Dolomies de color de gris a ocre.
Diposits al.luvials-col.luvials. Graves amb matriu sorrenca i argilosa.

Terrassa fluvial. Graves, sorres i lutites.

Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al.luvials correlacionables amb
les terrasses fluvials Qt2.

Calcaries amb nummulits i Calcaries gresoses.

Gresos i conglomerats.

Limolites i lutites gris blau i calcaries vermelloses i grises.

Gresos quarsifeldspatics, roques volcaniques acides i intermédies,
lutites fosques i, localment, conglomerats a la base.

Conglomerats, gresos i argiles. Formacié Bracons i Rupit.

Argiles, llims i sorres.

Filites i cornubianites. Materials de la unitat COrp afectats per
metamorfisme de contacte.

O O || W W | W m @ > (> > >

Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques.

O

Filons de porfirs granodioritics.

Taula 9. Descripci6 de litologies presents a I'ambit d’estudi (segons Mapa Geologic de 'ICGC a E1/50000).

Pel que fa als usos del sol, la taula seglent mostra la descripcidé dels usos de sol a partir
del mapa de cobertes del sol de Catalunya del CREAF (versio 4) de la zona d’estudi,
correlacionant directament cada us, amb I'Us contemplat a la Guia Técnica de I'ACA i,
finalment, a partir d’aquesta, assignant-li un Us des del punt de vista hidrologic segons el
métode de SCS.

Com es pot comprovar, d’acord amb la taula els principals usos que trobem a la zona
d’estudi sén el bosc dens (al voltant d’'un 53% de la superficie), el bosc clar (8%), els

conreus herbacis (28%) i en menor mesura les zones urbanes (al voltant del 3%).

A I'Annex Il Hidrologia es mostra de forma grafica la zonificacié d’'usos de sol, per a cada

conca i subconques estudiades, d’acord amb la descripcié mostrada a la taula.
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A partir del mapa d’'usos mostrat a '’Annex Il Hidrologia es pot elaborar la taula seglent

de distribucié de superficie d’'usos, en termes de superficie total, aixi com distribucio

percentual, atenent a I'is del sol i al grup del sol.

Descripcié CREAF

%

Us sol ACA

Us sol SCS

%

Ocupacio Ocupacié
Arees de vianants o Sol amb vegetacio
sense vegetacio 0.10% escassa o nul.la Guaret
Sols nus forestals S0l amb vegetaci Guaret 0.69%
o escassa o nul.la
0.59% Sol amb vegetacio
Sols nus urbans 9 Guaret
escassa o nul.la
Arbrat urba 0.90% - Massa forestal clara
SS:S:S clars no de 5.75% Bosc d'aciculifolies Massa forestal clara 8.11%
Matollars 1.45% Arbustos i prats Massa forestal clara
SS:S:S densos de 0.63% Bosc de caducifolies | Massa forestal espessa
52.98%

Sé)?icg)esr:ensos no 52.35% Bosc d'aciculifolies Massa forestal espessa
Prats i herbassars 2.91% Prat supraforestal Praderia pobra
Conreus herbacis 28.00% Prat supraforestal Praderia pobra
Zones verdes artificials . 31.89%

Praderia bona
urbanes 0.99% —
Zones verdes viaries Praderia bona
C_onreus llenyosos no 1.41% Fruiters de seca P'Iantac_:lons regulars
vinyes d'aprofitament forestal pobre

Plantacions regulars 2.63%
Vinyes 1.22% Vinyet d'aprofitament forestal

pobre
Granges 0.23% Urbanitzacions Zona impermeable
(Cj%';apgsr(;/;iise;tzones 0.13% Urbanitzacions Zona impermeable
Hivernacles 0.03% Urbanitzacions Zona impermeable
Basses urbanes 0.01% Aigua continental Zona impermeable
Urbanitzat lax Urbanitzacions Zona impermeable 3.69%
Urbanitzat residencial 2.34% Urbani . 7 . bl
compacte rbanitzacions ona impermeable
Carreteres 0.85% Ir_lfrgestructures Zona impermeable

viaries

Zones industrials i 0.11% Zones comercials i Zona impermeable
comercials ) industrials

Taula 10. Correlacié de cobertes presents i usos de sol segons SCS (a partir de mapa de cobertes del sol de

Finalment,

Catalunya del CREAF).

respecte a les caracteristiques hidrologiques, es defineix a Espanya

'anomenat llindar d’escorrentiu Po (expressat en mm), és una caracteristica del sol que

es pot definir com la maxima capacitat d’absorcié del sol abans que comenci a haver
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escolament superficial. Correspon al valor de precipitaciéo a partir del qual es produeix

escorrentiu superficial.

Per a estandaritzar I'aplicacié del seu model, 'SCS va definir un nombre adimensional NC
anomenat nombre de corba, de manera que a cada NC li correspongués un llindar
d’escorrentiu P,. Aquest nombre pot variar entre 0 i 100 i s’estableix que 'NC=100
correspon a una superficie totalment impermeable, és a dir, amb P, nul. La relacié entre

el Py i 'NC utilitzada habitualment a la Peninsula és la proposada per Témez.

p, - 500 g,
NC
on:
Po llindar d’escorrentiu en condicions d’humitat de tipus II, expressat en mm

NC nombre de corba

L’SCS va tabular els NC segons I'is del sol, el pendent, les caracteristiques hidrologiques
i el grup de sol. Aquests NC s’apliquen per a condicions antecedents d’humitat de tipus 1I,

les quals corresponen a condicions normals.

Per facilitar I'obtencié del llindar d’escorrentiu P, a partir de la cartografia especificada
(mapa geologic, mapa d'usos del sol i model digital del terreny i/o mapa de pendents), hi
ha la possibilitat de treballar en entorn ARCGIS, ja que es pot realitzar una generacio
automatica del numero de corba d'una conca mitjangant l'aplicacié de taules de
reclassificacié i operacions de superposicié de les diferents capes d’informacio de les que
depén (Teodoro Estrela i Montserrat Ferrer, CEDEX, 1995) i del métode anomenat dels

“numeros primos”, segons es detalla a I’Annex Il d’Hidrologia.

A partir dels parametres hidromorfométrics abans calculats a la Taula 1 per a les 3
conques uniques i, a les Taules 2, 3 i 4, per a les subconques resultants de la divisio, es
calcula el temps de concentracié Tc. A I'apartat 2.1.1.1 s’especifica la férmula de calcul
del Tc. Per a determinar el temps de concentracié de cada subconca, es segueixen els
criteris de distincié entre tipologia rural, urbanitzada o urbana. Per aquest estudi, les
conques delimitades per I'obtencié de la pluja de projecte corresponen a les mateixes

conques per I'obtencié dels cabals.
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Finalment, a partir del temps de concentracid, cada subconca presentara el seu

temps de retard o tlag, que s’estima segons la segutent formula :

Obtingut el mapa del numero de corba (NC) de I'ambit d’estudi, les taules seglents
mostren els parametres hidroldgics (t.g, Po i NC) a incorporar en el métode del SCS,

resultants per a la conca del Torrent Innominat, de la Riera de Torrent i de la Riera de

Can Sabat.

Com es pot comprovar i, a mode de resum de les 3 conques principals analitzades,

considerant-les com a conca unica :

1) A la conca del Torrent Innominat el llindar d’escorrentiu esta al voltant de 27 mm, el

temps de concentracid en aproximadament 26 minuts i el temps de retard de

tiag = 0,317,

I'hidrograma unitari triangular 9 minuts.

2) Alaconca de la Riera de Torrent, el llindar d’escorrentiu esta al voltant de 28 mm, el

temps de concentraci6 en aproximadament 1 hora i el temps de retard de

I'hidrograma unitari triangular 25 minuts.

3) A la conca de la Riera de Sabat, el llindar d’escorrentiu esta al voltant de 32 mm, el

temps de concentracid en aproximadament 1 hora i el temps de retard de

I’hidrograma unitari triangular 22 minuts.

ICGC AP 0047/16

Subconca (kg 2 |h hTr(’:nin) TLAG(:rr?i.r?)S Tel N d‘els_clzlg rdrirntiu
Po (mm)
w100 0.02370 00:15 5| 57.44 41.50
w110 0.02325 00:15 5| 55.31 41.50
w120 0.04075 00:15 5| 65.10 32.03
w140 0.02844 00:18 6| 68.95 27.73
w80 0.02326 00:17 6| 68.26 52.61
w90 0.04170 00:14 5| 69.24 25.15
TOTAL 0.181 00:26 9| 64.80 27.16

Taula 11. Parametres hidrologics de calcul del metode SCS a la conca del Torrent Innominat
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e Llindar

Subconca (kf\nz) (hhTr%in) TLAG(#])i'r?)S Tel ne d'e;:(()r:]rr?]r;tiu
w410 0.06054 00:21 7| 53.67 43.17
w420 0.06930 00:21 7| 57.61 36.80
w450 0.12102 00:25 9 71.48 19.95
w460 0.01915 00:12 4| 61.13 31.79
w480 0.07664 00:22 8 52.72 44.84
w490 0.13505 00:25 9] 62.30 30.26
w500 0.02978 00:16 6 61.07 31.87
w530 0.03891 00:14 5| 62.00 30.65
w540 0.00916 00:11 4 64.32 27.74
w550 0.02038 00:14 5 71.55 19.88
w560 0.08355 00:21 7| 6232 30.23
w570 0.02002 00:12 4 74.80 16.84
w600 0.03879 00:16 5| 62.04 30.59
w620 0.04695 00:22 8 63.81 28.36
w650 0.06999 00:21 7| 5824 35.85
w660 0.12622 00:28 10 68.11 23.41
w670 0.06137 00:19 6 67.81 23.73
w680 0.02204 00:11 4| 62.66 29.80
w690 0.05652 00:19 7| 70.70 20.72
w700 0.04579 00:16 6] 6145 31.37
w710 0.02380 00:38 13 75.21 16.48
w740 0.02859 00:14 5 75.97 15.82
w780 0.11933 00:26 9| 67.69 23.87
TOTAL 1.323 01:11 25 64.23 27.85

Taula 12. Parametres hidrologics de calcul del metode SCS a la conca de la Riera de Torrent.
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Subconca '(Al;mz) z—hch:min) -(rr;‘}fso'Bs*Tc NC Ia!:ansdc?)rrrentiu
Po (mm)
w300 0.11252 00:29 10| 48.73 52.61
w330 0.07794 00:19 7| 66.53 25.15
w340 0.03323 00:19 7| 54.65 41.50
w350 0.00353 00:11 4| 54.65 41.50
w360 0.21964 00:29 10| 60.95 32.03
w370 0.04651 00:16 6| 54.52 41.71
w420 0.38628 00:42 15| 64.33 27.73
TOTAL 0.880 01:03 22| 60.76 32.29

Taula 13. Parametres hidrologics de calcul del métode SCS a la conca de la Riera de Can Sabat.

2.1.1.3 Transformacié pluja-escorrentiu. Métode de propagacié d’avingudes.

La hidrologia es modela amb el programa HEC-HMS, desenvolupat pels USACE. El
meétode de transformacio pluja escorrentiu que s’ha seguit és el métode desenvolupat pel
SCS, métode que també recull la Guia Técnica de 'ACA, es basa en l'estudi del
comportament de multitud de conques petites dels EEUU. Amb ell s’obté un
hidrograma adimensional, en el qual s’expressa la relacié del cabal respecte al cabal

punta, versus la relacio entre el temps i el temps pic.

Quan es modelitza una conca dividint-la en subconques, és necessari propagar els
hidrogrames d’avinguda obtinguts de la transformacié pluja-escorrentiu, en les
subconques que no tinguin el seu desguas justament en el punt de sortida de la conca
general. En aquest cas, la propagacié d’avingudes s’ha modelat amb el métode de
propagacio agregada de Muskingum. Aquest métode és una técnica de propagacié no
lineal, que considera la difusi6 d’'un hidrograma basat en les propietats de I'ona de
propagacié i I'hidrograma d’aiglies amunt. Aquest métode, d’acord amb la Guia Técnica
de 'ACA en el seu punt 5.6 i segons la taula 5.2, és aplicable per a pendents elevades
(réegims rapids o supercritics), sempre superiors al 3%, com és el cas de les 3 conques
analitzades, amb pendents sempre superiors al 3.53% en qualsevol de les subconques

estudiades.
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2.1.1.4 Calcul dels Cabals d’avinguda

La Figura 16 mostra la delimitacié de les subconques, feta per a la determinacié de
cabals, informacié obtinguda a partir del programari HEC-GeoHMS (aplicacié de
preparacio de les cobertures per executar el model hidroldgic), aixi com la posicié dels

cursos principals de cada subconca, a partir del tractament fet del MET 2x2 m.

Posteriorment, amb el programari HEC-HMS es construeix un model hidrometeorologic,
en el qual s’incorporen les dades corresponents als hietogrames de pluja de projecte, els
valors de pérdues de precipitacido (NC), les abstraccions inicials segons la Guia Técnica

de 'ACA (Py), i els valors dels parametres hidromorfométrics (conca i eixos dels rius).

S’aplica el métode de propagacid davinguda de Muskingum, que considera la
propagacié de I'hidrograma d’aigies amunt, per les conques que no tinguin el seu

desguas en el punt de sortida de la conca general.
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Figura 18. Delimitacié de les subconques i cursos aportants, per la determinacié dels cabals. Base topografica
ICGC 1:50.000.

Finalment, a partir del model hidroldgic s’obtenen els hidrogrames del cabal
d’escolament. Pels diferents cursos objecte d’estudi s’agafa com a punt de control per la
definicio del cabal, el punt de desguas de cada conca (veure Figura 18, delimitacié de les

subconques).

Els cabals maxims d’avinguda dels hidrogrames resultants, aixi com els hidrogrames
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obtinguts, es mostren a continuacio, en dues hipotesis basiques :

a) Considerant les conques uniques.

b) Considerant la subdivisié en subconques.

ICGC AP 0047/16

METODE scs3 CONCA UNICA
m/se
CONCA (kﬁz) ( 9
T=10 T=100 T=500
ANYS ANYS ANYS
TORRENT
INNOMINAT 0.181 1.29 4.20 6.95
RIERA DE TORRENT 1.323 7.41 20.50 32.68
RIERA DE
CAN SABAT 0.880 3.96 11.87 19.25

Taula 14. Cabals maxims (m3/s) obtinguts amb el model hidrologic. CONCA UNICA.

METODE SCS MULTICONCA
m~/se
CONCA kfnz (miseg)
(km®) T=10 T=100 T=500
ANYS ANYS ANYS
TORRENT
INNOMINAT 0.181 175 4.63 7.24
RIERA DE
TORRENT 1.323 6.93 19.04 30.11
RIERA DE
CAN SABAT 0.880 4.74 13.57 21.77

Taula 15. Cabals maxims (m3/s) obtinguts amb el model hidrologic. MULTICONCA

Com es pot comprovar a les dues taules anteriors, el calcul hidrologic utilitzant una conca
unica o bé realitzant la subdivisié en subconques, proporciona valors semblants. En el
cas de les conques de la Riera de Can Sabat i del Torrent Innominat, per als periodes de
retorn de 10 i 100 anys, els cabals son lleugerament superiors en la hipotesis del métode
multiconca, mentre que per al periode de retorn de 500 anys esdevé a 'inrevés. Per a la
conca de la Riera de Torrent es comprova clarament com els cabals obtinguts per als 3
periodes de retorn analitzats sén lleugerament inferiors en el cas del model multiconca,
fet que sembla ser més coherent a I'incorporar una certa laminacid, encara que petita, per

I'efecte de la propagacio de les avingudes en els canals de les diferents subconques.
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A la fi, es pren com a valors del calcul hidraulic, els cabals obtinguts pel métode
multiconca, atés que la creacié de cabals i la posterior propagacido dels mateixos

representa de forma més fidel els fendmens fisics reals.

A continuacié es mostra els hidrogrames de cabals obtinguts, a la sortida de cada conca i

per a cada periode de retorn considerat.
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Figura 19. TORRENT INNOMINAT. Hidrograma de cabals per a periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys
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Figura 20. RIERA DE TORRENT. Hidrograma de cabals per a periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.
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Figura 21. RIERA DE CAN SABAT. Hidrograma de cabals per a periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys
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De la analisis dels hidrogrames obtinguts es pot extreure els temps en els quals es

produeix el cabal punta per a cada conca i periode de retorn, segons la taula seguent.

TEMPS CABAL PUNTA (hh:min)
CONCA
10 anys 100 anys 500 anys
Torrent Innominat 12:13 12:14 12:15
Riera de Torrent 12:41 12:41 12:42
Riera de Can Sabat 12:37 12:38 12:40

Taula 16. Temps de cabal punta.

Com es pot comprovar a la taula anterior, els temps de cabal punta sén forca semblants
per a les dues conques més grans i de major recorregut (Riera de Torrent i Riera de Can
Sabat), mentre que la conca més petita (Torrent Innominat), amb una dimensié de 5 a 7
vegades inferior a les anteriors i amb cabals punta entre 3 i 5 vegades inferiors,
representa un avangament d’'uns 17 minuts en el temps del cabals punta. Aquest aspecte
és destacable si es té en compte que els 3 cursos s’intercepten en dos punts separats 30
m, per la qual cosa és d’esperar que un calcul hidraulic en régim variable proporcioni
valors de calats sensiblement inferiors als que s’obtindrien en un calcul en régim
permanent, en la zona d’intercepcié. En tot cas, la diferéncia de calats entre les dues
simulacions no podria donar valors gaire diferents atesa la gran diferéncia de cabals

punta entre les dues conques de majors dimensions i la conca meés petita.

En general, qualsevol métode/model hidroldgic realitzat amb I'objectiu de determinar
els cabals maxims porta associada una incertesa, més atribuible a la manca
d’informacié de base, que al métode que s’empra, especialment en aquells casos com
el que ens ocupa en qué no es disposen de dades de registres de cabals. Per tant, donat
els objectius del present estudi, les incerteses associades a qualsevol métode, i la
impossibilitat de modelar les diferents situacions segons la variabilitat de dades de
partida, es considera adient utilitzar les dades de precipitaci6 del Mapa de
Precipitacions del Ministerio de Fomento, en proporcionar valors superiors de precipitacio
als del Servei Meteorologic de Catalunya, per tal de delimitar la maxima zona
d'inundacié associada a les 3 conques estudiades. Per altra banda, el métode
hidrologic emprat en el present estudi, permet una delimitaci6 de més detall de les
subconques, pel que fa a la definicié de les seves caracteristiques hidrogeomorfoldgiques,
aixi com una definicié de la pluja de projecte (segons formulaci6 de Témez) que es

considera més realista.
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Per tant, s’opta per la utilitzacié dels valors de cabals obtinguts a partir del model
hidroldgic exposat en el present estudi, i realitzat segons la Guia Técnica de 'ACA. La
utilitzaciéo d’hidrogrames d’avinguda també es considera la més adient, al considerar la

variacié de la pluja en el temps.

2.2 Hidraulica bidimensional

Per a l'estudi hidraulic de les 3 conques, s’ha optat per dur a terme una modelitzacio
bidimensional, en un unic model (Figura 20). La modelitzacié s’ha realitzat en régim
gradualment variat amb els hidrogrames obtinguts en el model hidrologic desenvolupat en

el punt anterior.

A les figures seglients es mostra I'ambit de I'estudi bidimensional, del qual cal destacar :

a) Al Torrent Innominat, I'estudi s’inicia aiglies amunt de I'obra de pas de la carretera
de la urbanitzacié situada per sobre de I'hotel Mas Torrent. La longitud d’analisis
hidraulic d’aquest torrent és aproximadament 835 m fins a la seva intercepcié amb la

Riera de Torrent.

b) A la Riera de Torrent, I'estudi s’inicia aproximadament a I'algcada del Mas Rostoll,
situada uns 250 m aigles amunt del nucli urba de Torrent, segons eix de riu. La
longitud d’analisis hidraulic d’aquest torrent és aproximadament 1070 m fins al tram
de riera situada aigues avall del Sol Urbanitzable Delimitat “Cami del Pla”, tram que
es posiciona més de 170 m aigues avall de la confluéncia amb la Riera de Can
Sabat, considerant-se suficient llunyana la C.C. per no provocar variacions

apreciables en el calcul hidraulic, a I'estar el flux sempre confinat a la llera existent.

c) A la Riera de Can Sabat, I'estudi s’inicia aproximadament 150 m aigues amunt del
seu creuament amb la carretera GI-652. La longitud d’analisis hidraulic d’aquest

torrent és aproximadament 570 m fins a la seva intercepcié amb la Riera de Torrent.
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Figura 23. Ambit model hidraulic bidimensional. Ortofotografies ICGC 1:2.500.
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2.2.1 Model d’elevacions del terreny. Geometria de calcul

Per a la modelitzacio hidraulica, la informacié geométrica del terreny s’ha obtingut a partir
d’'un model d’elevacions del terreny elaborat amb la cartografia topografica vectorial a
escala 1:1.000 del municipi de Torrent, complementat en diferents zones singulars de
l'interior de 'ambit amb aixecaments topografics in situ a escala 1/200 i en les zones d’inici

aiglies amunt dels torrents amb el model d’elevacions del terreny LIDAR de I''CGC.

El model d’elevacions del terreny LIDAR es tracta d’'una informacié en format malla
regular (raster), amb un pas de malla de 2x2 m, de precisié de 15-30 cm en altimetria,
(data de vol de I'ambit del model hidraulic 2D de setembre del 2011).

La topografia existent a escala 1:1.000 de I'lCGC, ha permés modelitzar el terreny en
gran part de la zona urbana i de les lleres principals, i de les zones agricoles al voltant del
nucli urba de Torrent. Respecte a les zones urbanes, atés que no incorpora els volums
corresponents a les edificacions i els murs existents, es redibuixa la topografia a escala
1:1000 considerant la volumetria existent dels esmentats elements, en format CAD 3D per

a incorporar-lo després a la base de la triangulacio definitiva.

En altres zones molt singulars els models disponibles anteriors, s’han complementat amb

aixecaments topografics a escala 1/200, d’acord amb la figura segient, basicament en :

a) Zones de pas dobres de drenatge existent, per a una millor definicid6 de les
mateixes. Es tracta de les dues obres de pas de la Riera de Can Sabat a la ctra.
Gl-652, de I'entubament del Torrent Innominat en la zona de Can Mirineu (on
bifurca el carrer), pas per sota la carretera de Torrenti i un entubament per sota una

zona agricola, aigles avall.

b) Trams de llera principal amb murs laterals, riera de Torrent aigies avall del pas de

la carretera de Torrenti.

c) Zones de carrers que necessiten d’una major grau de detall, per existir zones
possibles d’entrades laterals del flux a zones urbanes i murets de poca algada que
no es trobin cartografiats a la cartografia a escala 1:1000 en el cas de la Riera de
Torrent dins del nucli urba, i zones de carrers en qué es pugui produir una

bifurcacio del flux en el cas del Torrent Innominat a la zona de Can Mirineu.
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A banda dels aspectes de caracteritzacio topografica ja esmentats, determinats trams de

llera principal en els quals la cartografia a escala 1:1000 no es corresponia amb |'estat

actual s’han completat amb una presa de mesures in situ de seccions transversals,

incloent amplades de fons de llera i algades de murs i talussos laterals.

Es el cas del Torrent Innominat en el seu tram coincident amb el Mas Torrent i en el tram

aigues avall del creuament amb la carretera de Torrenti, i el cas de la Riera de Torrent,

aigues avall del pas de la carretera de Torrenti.

Cartografia Base 2x2 m : MET

Aixecaments de

Bifurcacio

/

Aixecaments de detall
Riera de Torrent en zona
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Cartografia Base 2x2 m : MET
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Innominat a Cag Mirigeu
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Torrent obres de
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Figura 24. Cartografies de I'ICGC utilitzades en la modelitzacié hidraulica (vectorial i raster): Base MET Lidar

(cel.la 2x2m), cartografia topografica vectorial a escala 1:1.000 del municipi de Torrent. Aixecaments
topografics de detall.
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Un cop s’ha definit una triangulacié base del terreny per unié del diferents models digitals
anteriors, s’ha procedit a elaborar un mapa raster d’elevacions, amb pas de malla de 0.50

m.

El calcul en régim permanent per al periode de retorn de 500 anys, després de diverses
iteracions ha permés retallar el raster original per a obtenir un model final definitiu de
menor superficie de calcul, a partir del qual s’ha creat el model del terreny dins del model
hidraulic IBER.

Va!ué
™ High: 65,34

—
Low: 22,78

Figura 25. Raster final d’elevacions, després del procés iteratiu per a minimitzar la superficie computacional.

En aquestes condicions, amb el raster optimitzat en tot 'ambit d’estudi, s'importa com a
model de terreny en el model hidraulic 2D IBER, amb una tolerancia vertical de 0.01m, i

una mida maxima i minima d’elements de 100 i 0.50 m, respectivament. La malla de
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calcul inicial estava conformada per aproximadament 510.000 triangles amb una
superficie de 249.806 m? i, després del procés iteratiu, queda conformada per 349.440
triangles i una superficie de 135.855 m?. D’aquesta manera s’aconsegueix el minim

cost computacional a I’hora de realitzar el calcul d’'inundacions en régim variable.

La figura seguent mostren la malla de calcul final en el model hidraulic IBER, aixi com
diverses vistes 3D de les zones singulars com la bifurcacié del carrer en Can Mirineu,
I'obra de pas de la Riera de Torrent en plena zona urbana o I'estrenyiment d’aquesta riera

aigues avall de 'esmentada obra de pas.

Figura 26. Malla final del terreny (349.440 triangles )Jen model hidraulic IBER, després del procés iteratiu per a
minimitzar la superficie computacional.
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Figura 27. Malla 3D en zona de bifurcacié del Torrent Innominat (Can Mirineu).
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Figura 28. Malla 3D de la Riera de Torrent en zona urbana, obra de pas per sota ctra. de Torrenti.
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Figura 29. Malla 3D de la Riera de Torrent en zona urbana, aigiies avall de I'obra de pas per sota ctra. de
Torrenti. A I'esquerra actuals edificacions urbanes consolidades.
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Figura 30. Malla 3D de la zona urbana, vista del carrer del Pla delimitat lateralment per edificacions i murs.
Aquest carrer actua de desguas dels eventuals sobreeiximents de I'obra de pas de la Riera de Torrent.
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Figura 31. Malla 3D de la zona d’intercepci6 del 3 cursos fluvials, a I'oest del sol urbanitzable SUD “Cami del
Pla”.

2.2.1 Coeficient de rugositat

El coeficient de rugositat de Manning intervé en el calcul de nivells de lamina d’aigua com
un factor de fricci6. Generalment, en lleres, varia segons les zones amb diferents

caracteristiques, en funcioé dels sols (terres, graves, roca, etc) i de la vegetacié existent.

Actualment, I'is de models bidimensionals, com és el cas del present estudi, permeten la
utilitzacié de mapes 2D de vegetacio, de forma que el calcul a nivell de cel.la es realitza
tenint en compte la variacié bidimensional de la vegetacio i usos del sol. Aixi doncs, a tall
d’exemple, es pot conéixer la influencia en els nivells de lamina d’aigua d’una zona
boscosa puntual dins d’'una llera principal, en comparaci6 amb el cas de vegetacio

escassa o0 amb menys densitat arbrada.

Aixi es tracta d’associar, per a cadascuna de les diferents cobertures del terreny que es
descriuran a posteriori, un valor del coeficient de rugositat de Manning, de forma

detallada en cada punt de I'ambit de I'estudi.

Per tal de definir els valors del coeficient de Manning, s'utilitza la documentacio
especialitzada en el tema i s’aplica al cas que ens ocupa a partir de criteris basics com

son la densitat i 'algada de la vegetacié respecte al calat esperable en la zona a analitzar.
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Respecte a la documentacié consultada es destaca :

- “Guide for Selection Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and
Flood Plains”, U.S. Geological Survey Water-Supply Paper 2339, George J.
Arcement. Indica els métodes d’estimacio del coeficient de Manning promig, tant
en lleres principals com en planes d’inundacio, a partir d’'un valor base del mateix
coeficient (n) que es corregeix a partir de 4 valors d’ajust en funcié de la
irregularitat de la seccio transversal (n4), de les variacions de les dimensions de la
seccio transversal (n,), de les obstruccions com piles de ponts, estreps,

acumulacioé de sedinments, ect (n;) i de la densitat de vegetacio (ng).

- “Roughness Characteristics of Natural Channels”, U.S. Geological Survey Water-
Supply Paper 1849, Harry H. Barnes. Analisis de 50 trams de rius americans entre
els anys 1948 i 19509.

- “Determination of Roughness Coeffcients for Streams in West-Central Florida”,
Denis F. Gillen, U.S. Geological Survey Report 96-226, 1996. Analisis d’'11 trams

de rius americans entre els anys 1988 i 1994.

- “Verification of Roughness Coefficients for Selected Natural and Constructed
Stream Channels in Arizona”, U.S. Geological Survey Professional Paper 1584.

Analisis de 15 trams de rius americans entre els anys 1950 i 1996.

- “Estimated of Roughness Coefficients for Selected Natural Stream Channels with
Vegetated Banks in New York”, William F. Coon, U.S. Geological Survey Report
93-161, 1995. Analisis de 15 trams de rius americans entre els anys 1950 i 1996.

Els estudis anteriors realitzen analisis en trams de rius amb diferents caracteristiques de
soOls en lleres (graves o terres) i diferents cobertures vegetals, estimant els coeficients de
rugositat global a nivell seccional a partir dels aforaments de cabals i lectura de nivells de
lamina d’aigua i de la granulometria de la llera (diametres caracteristics dso i dg4), €n
diferents seccions transversals de tram de riu analitzat. Malgrat el coeficient de Manning
obtingut en cada episodi, correspon al coeficient promig en una seccié transversal, els
documents son de gran utilitat atés que permeten estimar el coeficient de rugositat d’una
zona puntual amb un recobriment determinat de vegetaciéo atesa la gran quantitat de

casos analitzats (nu en graves, matollars densos de petita algada, bosc dens, etc).
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En les condicions dels paragrafs anteriors, s’ha constatat en diferents trams de llera dels
3 cursos d’aigua estudiats, la existéncia dins de les lleres principals de vegetacié de tipus
arboria. En aquest sentit cal procedir a la realitzacié d’'un mapa de vegetacié 2D amb un
cert detall que permeti diferenciar posteriorment en el calcul hidraulic les zones amb

elevada rugositat.

Aixi doncs, a partir de les fotografies aéries actuals i de les visites de camp, s’ha pogut
dibuixar en CAD i incorporar en format ArcGIS, un mapa de vegetaci6 i rugositats actuals,
en el qual es detalla clarament els usos actuals de les zones d’estudi. Malgrat aquesta
tasca ha estat forca tediosa, la seva incorporaci6 en un model GIS pot permetre
posteriorment generar mapes de vegetaci6 modificada incloent canvis desitjats de

cobertura del terreny per tal de millorar les condicions de desguas dels torrents analitzats.

Aixi doncs, es distingeixen diferents cobertures del terreny i elements existents :

1) Llera d’aiglies baixes, en terres (generalment de tipus argilés).

2) Camins en terres o asfaltats, voreres i zones urbanitzades amb paviments.

3) Edificacions.

4) Canals revestits i murs.

5) Zones de conreus agricoles, féra de la llera principal. Zones enjardinades.

6) Plantacions arbories, féra de la llera principal, en zones de conreus agricoles.
7) Boscos densos, dins o féra de les lleres.

8) Boscos clars, dins o féra de les lleres.

9) Matollar de formacié de ribera, dins de les propies lleres.

A continuacié es mostra el resum dels coeficients de rugositat de Manning adoptats en el

present estudi, agrupant les cobertures del paragraf anterior.

1. Cami en terres, “bare soil’ : 0.023
2. Matollars, “brushland” : 0.06
3. Conreus herbacis, zones enjardinades, “brush” : 0.045

4. Bosc clar en tram natural, plantacions arbories, “sparse vegetation” : 0.100
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5. Bosc dens en tram natural, “dense vegetation” : 0.180

6. Cami asfaltat, zones urbanes pavimentades, voreres, murs, canals
revestits, edificacions, “infraestructure”: 0.020

7. Edificacions, murs, “concrete” : 0.025

Les figures seglients mostren I'entrada de rugositats 2D en el model hidraulic IBER, en

diferents zones de I'ambit d’estudi.
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Figura 32. Planta de rugositats en tram urba de la Riera de Torrent. Es destaca la llera principal aigiies avall
de la obra de pas de la carretera de Torrenti, simulada amb una franja longitudinal de matolls (n=0.06) en
fons de llera principal i talts lateral dret amb vegetacié densa (n=0.018).
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Figura 34. Distribucié dels diferents usos del sol en 'ambit del model hidraulic 2D. Elaboracié propia.

Matollar dins de lleres principals, n=0.060

Matollar de petita algada, inferior a 2,00 m, sense arbres interiors.
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Figura 35. Matollar en llera principal de la Riera de Torrent, aigiies avall del creuament amb la carretera de
Torrenti.

Bosc dens, dins de lleres, n=0.180

Bosc amb arbres madurs en tota la superficie, de diametre superior a 0,20 m, separats

fins a 1,00 m, i matolls molt abundants de més d’1,00 m d’algada. Superficie molt densa

vegetativament.

Figura 36. Bosc dens dins de llera principal del Torrent Innominat, en la zona de I’hotel Mas Torrent.
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2.2.2 Condicions de contorn

Aiglies amunt s’han establert, d’'una banda, els cabals que corresponen a l'inici del tram,
sent pel cas bidimensional, I'hidrograma corresponent a cada periode de retorn, T10,
T100 i T500, i per cada curs fluvial. D’altra banda, pel cas 2D es considera la condicio
de calat critic/subcritic aiglles amunt. En el cas de les rieres incorporades en el
model hidraulic, presenten certa pendent aiglies amunt, i per tant, s’ha deixat un tram de

longitud suficient per evitar alteracions per condicions de contorn.

Aigles avall, s’ha imposat la condicié de calat critic/supercritic, donat que s’ha establert

un tram de longitud suficient per evitar alteracions de contorn.

2.2.3 Estructures hidrauliques.

A partir de les visites de camp, s’ha comprovat la existéncia de diferents obres de pas en

els cursos analitzats :

1) Torrent innominat. S’han trobat un total de 5 obres de pas, les quals es descriuen

a continuaci6 en sentit des d’aigies amunt a aigues avall.

e Tub arc ovoidal d’'amplada 3 m i algada 2 m, situat en el pas de la carretera

d’accés a la urbanitzacio dels Trullars, longitud 32 m.

e Arc de mamposteria de 2.10 m d’algada i 1.70 m d’amplada, situat en accés a

Hotel Mas Torrent. Algada d’hastials 1.10 m, longitud 2.50 m.

e Entubament en zona urbana de Can Mirineu, amb canonada de diametre 1 m,

longitud 52 m. Obra topografiada in situ.

¢ (Calaix de formigé de seccio rectangular de dimensions 2.25x1.50 m (base x
alcada), en pas de carretera d’accés a Torrenti, longitud 13.20 m. Obra

topografiada in situ.

e (Calaix de formigé en tram soterrat en zona de conreus, de dimensions

0.90x1.50 m (base x algada), longitud 33.40 m. Obra topografiada in situ.
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2) Riera de Torrent. S’han trobat una unica obra de pas, situada per sota de la
carretera de Torrenti, en zona urbana de Torrent. Obra topografiada in situ.

Consta de dos trams diferenciats :

e Tram antic per sota la carretera, amb seccié en arc, de dimensions 3.25x2.05

m (base x algada), alcada d’hastials 1.40 m, longitud aproximada 8 m.

e Tram de nova execucio per sota de la zona de parquing existent, amb seccio
rectangular, de dimensions 3.60x2.50 m (base x algada), longitud aproximada
30.60 m.

3) Riera de Can Sabat. S’han trobat dues obres de pas, situades fora de la zona

urbana de Torrent.

e Calaix de formigé in situ de seccié rectangular de dimensions 6.00x2.60 m
(base x algada) per sota de la carretera GI-652, longitud 16.70 m. Obra

topografiada in situ.

e Calaix de formigé in situ de seccidé rectangular de dimensions 5.60x1.80 m
(base x algada) per sota de la carretera d’accés a Torrent, longitud 11.30 m.

Obra topografiada in situ.

2.3 Resultats

Els resultats obtinguts s’han graficat en entorn SIG obtenint d’aquesta forma els planols
amb la delimitacié dels limits inundables per als periodes de retorn de 10, 100 i 500
anys (Planol 1) i la classificacié de la perillositat per al periode de retorn de 500 anys

(Planol 2). A l'apartat de planols es pot consultar aquesta informacio a escala 1:2.500.

En el present apartat, es mostren les figures dels limits inundables per als periodes de
retorn de 10, 100 i 500 anys, i la classificacid de les zones inundables per a 500 anys, a
nivell d’ambit d’estudi (escala 1:7.500).

Un cop obtinguts els limits inundables resultants del model bidimensional, aquests poden
ser processats 0 modificats, per obtenir una cobertura més continua i uniforme, alhora
que es requereix d’'un analisi en detall dels resultats, respecte la topografia de I'ambit

d’estudi i la geometria dels cursos fluvials que es modelitza.
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Figura 37. Esquema del mapa de zones inundables dels cursos fluvials estudiats — Municipi de Torrent —.
Base cartografica ICGC: topografic 1:5.000.
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Figura 38. Esquema del mapa de classificacié de la inundabilitat per T500 anys, dels cursos fluvials estudiats
— Municipi de Torrent — Base cartografica ICGC: topografic 1:5.000.



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Torrent ICGC AP 0047/16

/XClassificacio T500 anys _
=: POUM-SolUrbanitzable - | !
/ms  POUM-SolUrba {

Lleu
Moderada

Figura 39. Esquema del mapa de classificacié de la inundabilitat per T500 anys, dels cursos fluvials estudiats en zones urbanes consolidades i sols urbanitzables
— Municipi de Torrent — Base : Proposta actual de Planejament Urbanistic.
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2.3.1 Periode de retorn 10 anys.

Torrent Innominat. Qpunta = 1.75 m3/seg.

Per al periode de retorn de 10 anys, el torrent Innominat circula per dins de la llera actual
entre la zona d’inici de I'estudi hidraulic i la seva part final en la qual circula pel vial
existent abans de la intercepcid amb el carrer del Pla. Es en aquesta zona, que la
simultaneitat de cabals amb la Riera de Torrent, provoca un embassament d’aiglies en
aquest vial amb calats d’aproximadament 45 cm en el vial que discorre cap al Pla i, de 65
cm en la zona d’intercepcié amb el carrer del Pla. En qualsevol cas, no es produeix la
inundacioé dels terrenys destinats al Sol Urbanitzable Delimitat “SUD Cami del Pla”,
detectant-se Unicament una petita entrada de la lamina d’aigua cap al cami que circula

pel mig de 'esmentat SUD.

Aquests resultats concorden clarament amb la baixa recurréncia expressada pels veins
de les inundacions en aquesta part del nucli de Torrent, tal i com s’ha expressat al punt
1.2 d’Antecedents.

Per una altra banda, la inundacié que es produia a la zona de bifurcacié del Torrent
Innominat, ara en estar entubat amb una canonada d’1,00 m de diametre, el model no
detecta sobreeiximent de la mateixa, per la qual cosa la seva capacitat minima correspon
al cabal punta de periode de retorn de 10 anys (1.75 m®seg). Aquest aspecte sembla
estar corroborat pels propis veins que han manifestat que des de que s’han executat les
obres d’entubament del Torrent no s’han produit més episodis d’'inundacié a la facana de

I’edifici de Can Mirineu.

Riera de Torrent. Qpunta = 6.93 m3/seg.

Per al periode de retorn de 10 anys, la Riera de Torrent pateix un petit desbordament
lateral de cabals cap al marge esquerre, aigies amunt de la obra de pas de la carretera
de Torrenti, amb calats per sobre la coronacié del marge d’'uns 12 cm. El model hidraulic
permet comprovar com el régim és molt lent aiglies amunt de la OD, amb numeros de
Froude baixos (<0.15) i velocitats al voltant de 0.50 m/seg, motivat possiblement per
I'estrenyiment que pateix la seccié de la Riera, a pocs metres de la sortida de la obra de

drenatge.



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Torrent ICGC AP 0047/16

Aquest desbordament cap a la plaga, deriva finalment en una circulacioé de cabals cap al

carrer del Pla, amb calats promig al voltant de 15 cm en aquest carrer.

Com a consequiéncia, es produeix la inundacié dels habitatges existents immediatament
per sota la placa i, situades entre el carrer del Pla i la llera principal de la Riera de
Torrent. La circulacié de cabals pel carrer del Pla es veu agreujada a la seva part final, en

la intercepcié amb el vial que fa de desguas del Torrent Innominat.

Respecte als cabals que acaben circulant per la llera principal, no tenen tendéncia a
desbordar cap al marge esquerre (el marge dret es troba forca més alt), perd es produeix
una circulacio transversal de cabals des del carrer del Pla, per les diferents entrades
obertes a les parcel-les agricoles existents, situades entre el carrer del Pla i la llera

principal de la Riera de Torrent.

Finalment, a la part final del tram analitzat, els cabals derivats cap al carrer del Pla que
s’intercepten amb els provinents del Torrent Innominat, retornen cap a la llera principal de
la Riera de Torrent. En aquest retorn no s’afecta cap parcel.la urbana consolidada del
marge esquerre del Torrent Innominat, pero si la ultima abans de la intercepcié en el
marge esquerre de la Riera de Torrent, amb calats molt minsos, inferiors a 5 cm i que
provenen de les aigies que deriven per les entrades laterals des del carrer del Pla situat

a una cota superior.

Riera de Can Sabat. Qpuna = 4.74 m*/seg.

Per al periode de retorn de 10 anys, la Riera de Can Sabat, no pateix cap desbordament
de la llera principal, inclus en el seu pas per les obres de drenatge de la carretera GI-652.

La seva afecci6 al nucli urba o a les noves zones urbanitzables previstes és nul.la.

2.3.2 Periode de retorn 100 anys.

Torrent Innominat. Qpynta = 4.63 m3/seg.

Per al periode de retorn de 100 anys, el Torrent Innominat ja no circula per dins de la llera

actual. Es produeixen diversos desbordaments laterals o frontals en obres de drenatge :

1) El primer es produeix cap al marge esquerre, a I'alcada de la zona d’aparcament de

I'hotel Mas Torrent. En aquest cas I'afeccié es centra en la zona d’aparcament i una
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primera edificacid existent destinada a magatzems, per la comprovacio realitzada en
les visites de camp. Aquest desbordament, que circula pel marge esquerre amb
calats molt minsos (inferiors a 5 cm) retorna cap a la llera principal sense afectar la

superficie interior de la zona hotelera.

El segon desbordament, es produeix també a I'hotel Mas Torrent, a l'algada de la
zona destinada a sala de menjador i piscina. En aquest tram, el torrent es troba molt
encaixonat entre els dos murs existents i, 'elevada densitat de la vegetacié provoca
aquest desbordament cap al marge esquerre. Els calats circulants per la zona de la
piscina se situen al voltant de 4 cm segons el model hidraulic. Cal destacar que
només s’afecta la plataforma d’ubicacio de la piscina i que de seguida retornen cap a

la llera principal.

El tercer desbordament es produeix a lI'entubament del torrent (canonada de
diametre 1 m) a la bifurcacié de Can Mirineu. A I'entrada a la bifurcacio, els cabals
que desborden I'embocadura de la canonada de forma frontal, arriben a la bifurcacié
del carrer amb calats d’'uns 10 cms, calats que no son suficients per a acabar de
derivar cap al costat dret, la qual cosa suposaria una entrada de cabals cap al nucli
urba consolidat. Per tant, els cabals es dirigeixen cap al costat esquerre i retornen a
la llera principal, cap a la embocadura de sortida de I'entubament existent.
Unicament s'afecta I'edifici de Can Mirineu, amb calats de l'ordre de 45 cm i,
concretament una porta d’entrada que actualment ja esta tapiada amb una petita

paret de maons d’uns 40 cm d’al¢ada.

Passada la zona de Can Mirineu, els cabals retornen cap a la llera principal i es
dirigeixen cap a la carretera de Torrenti, en aquest primer creuament el model
hidraulic detecta un petit sobreeiximent per sobre, perd amb calats molt baixos de 3
cm. El resultat és que aquests mateixos calats retornen cap a la sortida de la obra de
pas de la carretera, mullant Unicament el recorregut superior entre les dues

embocadures.

Finalment, el principal desbordament es produeix al tram de torrent canalitzat amb
una seccio rectangular de 0.9x1.50 m per sota els camps agricoles. En aquest cas,
'aigua en desbordar frontalment, només inunda parcel-les agricoles, amb calats al
voltant dels 13 cm. S’afecta en molt poca mesura la cantonada superior de la Fase 2

del SUD “Cami del Pla”, perd amb calats molt petits, inferiors a 5 cm. Els cabals
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retornen rapidament cap a la llera principal i el cami que actualment serveix de

desguas de Torrent Innominat.

Un cop passada la canalitzacio per sota els camps de conreu, els cabals deriven cap al

cami existent i es canalitza totalment el flux.

En aquestes condicions, en el tram situat abans de la intercepcid amb el carrer del Pla,
els calats ja se situen entre 80 i 100 cm, fins a arribar al cami del Pla. En aquest tram, la
parcel.la urbana del marge dret no es veu afectada atés que disposa de suficient algada

respecte al fons del cami.

Com al cas del periode de retorn de 10 anys, en aquesta zona d’intercepcié amb el carrer
del Pla, la simultaneitat de cabals amb la Riera de Torrent, provoca un embassament
d’aiglies amb calats d’aproximadament 13 cm en el vial que discorre cap al Pla i, de 85
cm en la zona d’intercepcié amb el carrer del Pla, del qual també deriven cabals cap a
aquesta zona. En qualsevol cas, no es produeix la inundacio dels terrenys destinats al Sol
Urbanitzable Delimitat “SUD Cami del Pla”, detectant-se Uunicament una petita entrada de
la lamina d’aigua davant la zona d’intercepcié amb el carrer del Pla, amb calats petits (de
3 a 7 cm) que afecten Unicament a la zona verda prevista i al final del carrer en cul de

sac.

Riera de Torrent. Qpuna= 19.04 m*/seg.

Per al periode de retorn de 100 anys, la Riera de Torrent pateix diversos desbordaments

que cal tenir en compte :

1) EIl primer es produeix es sobrepassar-se en uns 30 cm el cap del muret del primer
habitatge situat en el marge esquerre, aigiies amunt de la obra de pas de la
carretera, provocant la inundacié6 amb calats de I'ordre de 70 cm de la terrassa

interior de I'habitatge.

2) El segon desbordament es produeix cap a la plaga de I'’Ajuntament, en el marge
esquerre, just aigies amunt de la obra de pas de la carretera de Torrenti, amb calats
per sobre la coronacié del marge d’uns 50-60 cm. Per tant, el desbordament es
generalitzat en aquest marge i, es produeix de forma lenta atenent al valors baixos
del numero de Froude, les velocitats maximes de desbordament estan situades al

voltant de 1.40 m/seg.
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Els cabals desbordats circulen per la placa i la carretera fins a arribar al carrer del
Pla, amb calats al voltant de 55 cm en aquest carrer. Com a consequiéncia, també
es produeix la inundacié dels habitatges existents immediatament per sota la

placa, especialment per revessament del mur perimetral.

La circulacié de cabals pel carrer del Pla es veu agreujada a la seva part final, en
la intercepcié amb el vial que fa de desguas del Torrent Innominat. En aquesta
zona els calats en el propi carrer assoleixen valors de fins a 65 cm, afectant
clarament els habitatges de planta baixa d’aquest carrer. Cal destacar com l'algcada
de lamina d’aigua a la zona d’intercepcid amb el vial inferior que serveix de

desguas del Torrent Innominat és aproximadament 1.15 m.

Respecte als cabals que acaben circulant per la llera principal, aiglies avall de I'obra de
pas de la carretera, no tenen tendéncia a desbordar cap al marge esquerre, perd, com al
cas del periode de retorn de 10 anys, es produeix una circulacié transversal de cabals
des del carrer del Pla, per les diferents entrades obertes a les parcel-les agricoles

existents, situades entre el carrer del Pla i la llera principal de la Riera de Torrent.

Finalment, a la part final del tram analitzat, els cabals derivats cap al carrer del Pla que
s’intercepten amb els provinents del Torrent Innominat, retornen cap a la llera principal de
la Riera de Torrent. En aquest retorn no s’afecta cap parcel.la urbana consolidada del
marge esquerre del Torrent Innominat, perd si la ultima abans de la intercepcié en el
marge esquerre de la Riera de Torrent, amb calats ara ja considerables, de fins a 78 cm i
que ara provenen majoritariament de la llera principal, al produir-se 'embassament amb
els cabals del Torrent Innominat i de la Riera de Can Sabat. Es a dir, ja es produeix en
aquesta zona una inundacié d’una parcel.la urbana amb calats considerables per al

periode de retorn de 100 anys.

Riera de Can Séabat. Quunma = 13.57 m*/seg.

Per al periode de retorn de 100 anys, la Riera de Can Sabat, pateix un lleuger
desbordament a les dues obres de pas de la carretera GI-652, amb calats per sobre de
les obres de pas inferiors a 15 cm. Aixd es tradueix en una cert circulacié de cabals per la
propia carretera amb tendéncia majoritaria a retornar cap a la llera principal. La seva

afeccié al nucli urba o a les noves zones urbanitzables previstes és nul.la.
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2.3.3

Periode de retorn 500 anys.

Torrent Innominat. Qpunta = 7.24 m3/seg.

Per al periode de retorn de 500 anys, el Torrent Innominat incrementa clarament els

desbordaments laterals o frontals en obres de drenatge :

1)

2)

3)

Com al cas del periode de retorn de 100 anys, es produeix el primer
desbordament cap al marge esquerre, a l'algada de la zona d’aparcament de
I'hotel Mas Torrent, afectant la zona d’aparcament i la mateixa linia d’edificacions
(magatzems). En aquest cas el desbordament, que circula pel marge esquerre
amb calats petits (inferiors a 10 cm), mostra la mateixa tendéncia de retornar cap

a la llera principal sense afectar la superficie interior de la zona hotelera.

El segon desbordament, es produeix també a I'alcada de la zona destinada a sala
de menjador i piscina de I'hotel Mas Torrent. Els calats circulants per la zona de la
piscina se situen ara al voltant de 16 cm segons el model hidraulic. Igualment
només s’afecta la plataforma d’ubicacio de la piscina i de seguida retornen cap a
la llera principal. Tampoc s’afecta cap espai de I'hotel destinat a residéncia

temporal.

El tercer desbordament es produeix a I'entubament del torrent a la bifurcacié de
Can Mirineu. En aquest cas els cabals superficials que arriben a la bifurcacio del
carrer ho fan amb calats d’'uns 18 cm, calats que ara ja son suficients per a acabar
de derivar cap al costat dret, la qual cosa suposa ja una entrada de cabals cap al
nucli urba consolidat, per carrer de la Canal. Aixi doncs, s’afecten les edificacions
d’'aquest carrer amb calats que varien des dels Per tant, els cabals es dirigeixen
cap al costat esquerre i retornen a la llera principal, cap a la embocadura de
sortida de I'entubament existent. Unicament s’afecta I'edifici de Can Mirineu, amb
calats de l'ordre de 57 cm a la porta d’entrada tapiada. En el tram general del
carrer de la Canal, els calats varien de 6 a 10 cm en el tram general del carrer,
afectant en qualsevol cas un numero reduit de les entrades als habitatges
existents, atés que la majoria se situen uns 10-15 cm per sobre la rasant del
carrer. Els cabals derivats pel carrer de la Canal, finalment desemboquen a la
zona de la Plaga per a sumar.se als que desborden del marge esquerre de la

Riera de Torrent.
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4) Passada la zona de Can Mirineu, els cabals retornen cap a la llera principal i es
dirigeixen cap a la carretera de Torrenti, en aquest primer creuament el model
hidraulic detecta un sobreeiximent apreciable per sobre, amb calats al voltant de
15 cm. El resultat és que una part d’aquests calats retornen cap a la sortida de la
obra de pas de la carretera i una altra part circulen per la carretera en senti cap al
nucli urba, ara bé amb uns calats molt baixos (3-4 cm) i, per tant unes afeccions

minimes als marges laterals de la propia carretera.

5) Finalment, com al periode de retorn de 100 anys, el principal desbordament es
produeix al tram de torrent canalitzat per sota els camps agricoles. En aquest cas,
I'aigua en desbordar frontalment, només inunda parcel-les agricoles, amb calats al
voltant dels 17 cm. S’afecta en molt poca mesura la cantonada superior de la
Fase 2 del SUD “Cami del Pla”, perd amb calats molt petits, inferiors a 6 cm. Els
cabals retornen rapidament cap a la llera principal i el cami que actualment

serveix de desguas de Torrent Innominat.

Un cop passada la canalitzacioé per sota els camps de conreu, els cabals deriven cap al
cami existent i es canalitza totalment el flux. En aquestes condicions, en el tram situat
abans de la intercepcié amb el carrer del Pla, els calats ja se situen al voltant de 1.25 m,
fins a arribar al cami del Pla. En aquest tram, la parcel.la urbana del marge dret tampoc

es veu afectada atés que disposa de suficient algada respecte al fons del cami.

Com al cas dels periodes de retorn de 10 i 100 anys, en aquesta zona d’intercepcié amb
el carrer del Pla, es produeix un embassament d’aiglies amb calats d’aproximadament 30
cm en el vial que discorre cap al Pla i, de 105 cm en la zona d’intercepcié amb el carrer
del Pla, del qual també deriven cabals cap a aquesta zona. En aquest cas es produeix
una major inundacié dels terrenys destinats al Sol Urbanitzable Delimitat “SUD Cami del
Pla”, amb calats relativament petits (de 16 cm) que afecten Unicament a la zona verda
prevista i al final del carrer en cul de sac. En tot cas aquesta inundacié es classifica com

de moderada segons els actuals criteris del Reglament de la Llei d’'Urbanisme.

Riera de Torrent. Quunta = 30.11 ms/seg.

Com al cas del periode de retorn de 100 anys, per al periode de retorn de 500 anys, la

Riera de Torrent pateix diversos desbordaments que també cal tenir en compte :
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1) El primer es produeix en sobrepassar-se en uns 40 cm el cap del muret del
primer habitatge situat en el marge esquerre, aigues amunt de la obra de pas
de la carretera, provocant la inundacié amb calats de I'ordre de 83 cm de la

terrassa interior de I'habitatge.

2) El segon desbordament es produeix cap a la plaga de I'Ajuntament, en el
marge esquerre, just aigies amunt de la obra de pas de la carretera de
Torrenti, amb calats per sobre la coronacié del marge d’'uns 100 cm. Les

velocitats maximes de desbordament estan situades al voltant de 1.70 m/seg.

Els cabals desbordats circulen per la plaga i la carretera fins a arribar al carrer del Pla,
amb calats al voltant de 68 cm en aquest carrer i la inundacié dels habitatges existents

immediatament per sota la plaga, especialment per revessament del mur perimetral.

La circulacié de cabals pel carrer del Pla assoleix calats en el propi carrer de fins a 90 cm,
afectant clarament els habitatges de planta baixa d’aquest carrer. L’algada de lamina
d’aigua a la zona d’intercepcié amb el vial inferior que serveix de desguas del Torrent

Innominat és aproximadament 1.30 m.

Respecte als cabals que acaben circulant per la llera principal, aiglies avall de I'obra de
pas de la carretera, no tenen tendéncia a desbordar cap al marge esquerre, perd, com als
casos dels periodes de retorn de 10 i 100 anys, es produeix una circulacié transversal de

cabals des del carrer del Pla.

Finalment, a la part final del tram analitzat, es dona la mateixa situacié que per al periode
de retorn de 100 anys, amb l'afectacié de la ultima parcel.la urbana abans de la
intercepcio en el marge esquerre de la Riera de Torrent, amb calats ara molt importants,

de fins a 115 cm.

Riera de Can Sabat. Quuna = 21.77 m*/seg.

Per al periode de retorn de 500 anys, la Riera de Can Sabat, pateix un lleuger
desbordament a les dues obres de pas de la carretera GI-652, amb calats per sobre de
les obres de pas inferiors a 25 cm. Aixd es tradueix en una cert circulacié de cabals per la
propia carretera amb tendéncia majoritaria a retornar cap a la llera principal. La seva

afeccié al nucli urba o a les noves zones urbanitzables previstes és nul.la.
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2.4 Conclusions

A partir dels resultats obtinguts de la simulacié humérica, es conclou clarament :

a)

b)

Per al periode de retorn de 10 anys :

Es produeix una afeccié clara als habitatges situats en zona urbana per sota de
la placga, per un lleuger desbordament de cabals de I'obra de pas de la Riera de
Torrent. Els calats d’afeccié estan al voltant de 20 cm i els cabals desbordats no

arriben a superar el muret perimetral de la plaga que protegeix els habitatges.

Es detecta un efecte d’embassament de les aiglies a la zona de confluéncia dels
3 torrents, que afecta directament als habitatges situats al fons del carrer del Pla.
Aquest fet ha estat contrastat per les converses amb els propis veins que aixi

han manifestat que aquest és un fet bastant recurrent.

El SUD “Cami del Pla” no es veu afectat pels cabals circulants pel Torrent

Innominat.

Les parcel-les urbanes situades aigles avall de I'obra de pas de la Riera de
Torrent, es veuen afectades per I'entrada lateral de cabals provinents del carrer
del Pla.

Per al periode de retorn de 100 i 500 anys :

S’incrementa I'afeccié als habitatges situats en zona urbana per sota de la plaga,
amb calats d’afeccié que arriben als 70 cm, de forma que els cabals desbordats
de I'obra de pas superen clarament el muret perimetral de la plagca que protegeix
els habitatges. Es tracta d’'una zona amb inundacio classificada com a “greu” per

al periode de retorn de 500 anys.

S’incrementa també l'efecte d’embassament de les aiglies a la zona de
confluéncia dels 3 torrents, que afecta directament als habitatges situats al fons
del carrer del Pla, amb calats importants de fins a 90 cm i una classificacié “greu”

de la inundacié de periode de retorn de 500 anys.
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- EI' SUD “Cami del Pla” es veu afectat pels cabals circulants pel Torrent Innominat
i lembassament esmentat de les aiglies, en la seva part destinada a zona verda i
al carrer en cul de sac. En el cas del periode de retorn de 500 anys la inundacio

es classifica com de “moderada’.

- Les parcel-les urbanes situades aigies avall de I'obra de pas de la Riera de
Torrent, entre el carrer del Pla i la propia Riera, es veuen afectades per I'entrada
lateral de cabals provinents del carrer del Pla, tractant-se per al periode de retorn

de 500 d’anys d’'una inundaci6 de tipus moderada.

- La parcel.la urbana, situada en el marge esquerre de la Riera de Torrent, just
abans de la intercepci6 amb el Torrent Innominat, és inundable per
desbordament lateral de la Riera de Torrent, tant per al periode de retorn de 100
anys com per al de 500 anys, sent en aquest ultim cas una inundacié classificada

com a “greu’”.

2.5 Consideracions futures

Amb el present estudi s’han estimat les principals afeccions hidrauliques en zona urbana i
urbanitzables del nucli de Torrent segons les dades vigents del Planejament urbanistic en

Ccurs.

Aquestes afeccions, es constaten en la simulacié numérica clarament per a periodes de
retorn baixos (T=10 anys) i, com ja s’ha esmentat es produeix una afeccio clara de la
zona urbana consolidada situada per sota de la carretera de Torrenti, corresponent al

carrer del Pla i a les finques situades entre aquest carrer i la riera de Torrent.
L’afeccié basicament és deguda a dos motius:

a) Possible insuficiéncia de capacitat de drenatge de I'obra de pas de la carretera, la
qual presenta dues seccions tipus diferents, una corresponent a I'antiga obra de
pas de la propia carretera i una corresponent a la canalitzacié del parquing de

nova execucio, sent la de majors dimensions aquesta ultima.

b) Insuficiencia de capacitat de drenatge de la propia llera aiglies avall de I'obra de

pas per la reduida seccié transversal i per I'elevada vegetacio existent.
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Per una altra banda, es constata I'afeccié produida per 'embassament de les aiglies en
avinguda, en la zona d’intercepcié dels tres torrents, agreujada per la insuficiéncia de
capacitat de drenatge de la propia llera sortint, per motius similars als exposats en
I'anterior punt b). Aquest aspecte incideix clarament en I'afeccié a la part final de la zona

urbana, pero no afecta al nou sector de creixement “SUD CAMI DEL PLA”.

Fetes aquestes consideracions i, a la vista tant dels resultats de les simulacions
numeriques, com dels episodis d’inundacié esdevinguts darrerament (amb periodes de
retorn inferiors a 10 anys en la zona d’intercepcio del carrer del Pla i del cami de desguas
del torrent Innominat), és evident que, en qualsevol cas i, amb la idea fonamental de
reduir la perillositat associada com a “greu” de la inundaci6 en la zona urbana, sempre és

aconsellable de realitzar aquelles mesures destinades a :

1) Maximitzar els cabals de desbordament de I'obra de pas de la Riera de Torrent,
per la qual cosa es podria optar per substituir 'obra de pas en la seva part més
antiga (de menors dimensions) i realitzar una adequacio global de la llera, d’acord
amb els estandards ambientals més convenients, per al cabal resultant de maxima
capacitat de I'obra de pas renovada. Cal recordar que, per al periode de retorn de
10 anys el model numéric de simulacio ja detecta sobreeiximents per sobre I'obra

de pas.

2) Minimitzar I'efecte embassament que es produeix en la intercepcié dels 3 torrents,
especialment a la zona d’intercepcié del torrent Innominat i de la Riera de Torrent.
En aquest sentit caldria també realitzar una adequaci6 global de la llera, aigies

avall de la zona d’intercepcio.

2.6 Consideracions finals

La regulaci6 dels usos admissibles, limitats i prohibits en les diferents zones en que es
divideix I'espai fluvial o la zona inundable queden establerts en el Reglament de la Llei
d’'Urbanisme (Decret 305/2006, de 18 de juliol). A I'annex | d’aquest treball es poden
consultar els criteris de classificacido de I'espai fluvial i els usos permesos per a cada

tipus, segons el que defineix el citat Reglament.

D’acord amb el Pla INUNCAT, aprovat pel Govern de la Generalitat el 22 d’agost de

2006, els municipis que es troben en zones amb perill d'inundacié molt alt, alt o mitja, han



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Torrent ICGC AP 0047/16

d’elaborar un Pla d’actuacié municipal per inundacions (PAM). Aquest pla és I'encarregat
de definir les actuacions a dur a terme en el municipi en cas d’'una emergéncia per

inundacio.

Cal tenir en compte que la metodologia emprada en el calcul hidraulic, segons la Guia
Técnica de Recomanacions técniques per als estudi d’inundabilitat d’ambit local, publicat
per 'ACA, no inclou l'estudi de la capacitat erosiva dels torrents ni el transports de

materials solids en suspensio o per carrega de fons.

Els resultats obtinguts en aquest estudi es deriven d’ unes dades i hipdtesis de calcul

determinades, que en cas de veure’'s modificades, podrien fer variar els resultats finals.
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Annex |. Zonificacié i reglament d’'usos de I’espai fluvial segons el Reglament

dela Llei d’'Urbanisme.

Fonts documentals:

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

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

1.1.- Introduccio6

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

preservacio front als riscs d’inundacié

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

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

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

riberencs i perifluvials.

1.2- Propostad’usos

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

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

Aquest régim d’usos parteix d’una concepcid de I'espai fluvial en la seva integritat a partir de
la identificacid6 de les funcions de les diferents zones: el flux, l'acumulacid i

'’emmagatzematge d’aigua, el bosc de ribera i el corredor ecologic, etc. Recull també, els
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aspectes més rellevants que s’han tenir en compte i incorporar la funcionalitat hidraulica i

ambiental d’aquests espais en la planificacié del territori.

1.3- Zonafluvial

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

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

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

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

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

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

1.4- Sistema hidric

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

del sistema hidric pren com a referéncia la franja delimitada per la linia de cota d’'inundacio

2
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de l'avinguda de periode de retorn de 100 anys, donant-li cert sentit i continuitat.
Régim d’usos

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

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

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

duguin a terme amb les condicions especificades:

o Els usos agraris, sense que es pugui admetre cap instal-lacié o edificacid, ni tampoc
I'establiment d'hivernacles ni cap tipus de tancament de les parcel-les.

o Els parcs, els espais lliures, les zones enjardinades i els usos esportius a l'aire lliure,
sense edificacions ni construccions de cap mena.

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

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

e Agquells altres usos previstos per la legislacié aplicable en matéria de domini public

hidraulic.

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

esmentats.

Només es podran destinar els terrenys inclosos en el sistema hidric a usos diferents dels
relacionats en l'article 6.3. quan el planejament urbanistic, amb l'informe favorable de
I'Administracié hidraulica, prevegi I'execucioé de les obres necessaries per tal que les cotes
definitives resultants de la urbanitzacié compleixin les condicions de grau de risc d'inundacio
adequades per a la implantacié de I'ordenacio i usos establerts per l'indicat planejament.

L'execucié de les obres esmentades no ha de generar problemes d'inundabilitat a terrenys
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externs al sector i es considera com una carrega d'urbanitzacié dels ambits d'actuacio

urbanistica en els quals estiguin inclosos els terrenys.

1.5- Zonainundable

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

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

En darrer terme, l'article 6.4. del Reglament de la Llei d'urbanisme es refereix al regim d'usos
del sol dels terrenys situats en la zona inundable per episodis extraordinaris. Aquest regim
d'usos dependra de si els terrenys es troben en una de les tres categories seguents en

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

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

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

e Zona d'inundacié lleu: és aquell tipus de zona inundable per episodis extraordinaris
que es déna on les condicions hidrauliques presenten un calat inferior a 0,4 m, una

velocitat més petita de 0,4 m/s i el producte d'ambdds és inferior a 0,08 m?/s.

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

sol seglent que haura de quedar recollit en el planejament urbanistic:
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e No pot admetre arees d'acampada ni serveis de camping, ni cap tipus d'edificaci6 en
la part de la zona inundable per episodis extraordinaris en qué es produeixi la
condicio d'inundacio greu.

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

e No esta subjecte a limitacions dels usos admissibles en la part de la zona inundable

per episodis extraordinaris en qué es produeixi la condicié d'inundacio lleu.

De la mateixa manera que estableix l'article 6.3. del Reglament de la Llei d'urbanisme en
relaci6 amb el régim d'usos del sdl en els terrenys situats en el sistema hidric, I'article 6.4.
permet que el planejament urbanistic destini els terrenys situats en zona inundable per
episodis extraordinaris a usos diferents dels relacionats en la primera part de I'article quan el
planejament urbanistic, amb [l'informe favorable de [I'Administracié hidraulica, prevegi
I'execucido de les obres necessaries per tal que les cotes definitives resultants de la
urbanitzacié compleixin les condicions de grau de risc d'inundacié adequades per a la
implantacié de l'ordenacié i usos establerts per l'indicat planejament. L'execucio de les obres
esmentades no ha de generar problemes d'inundabilitat a terrenys externs al sector i es
considera com una carrega d'urbanitzacié dels ambits d'actuacié urbanistica en els quals

estiguin inclosos els terrenys.

1.6- Regims especials

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

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

Aixi, I'apartat 5 d'aquest article 6 exclou de I'aplicacié del régim d'usos del sdl dels terrenys
inclosos en les diferents zones de l'espai fluvial establert en els apartats 2, 3, i 4 el sol urba
i les edificacions o conjunts d'edificacions que siguin objecte de protecci6 pel seu
valor historic, artistic, arquitectonic o industrial. En aquests casos, el planejament
urbanistic general, d'acord amb el que determini I'Administracié hidraulica, ha de preveure
les actuacions necessaries per a l'adopcié de les mesures de proteccié davant dels riscos

d'inundacié en els referits ambits, i també la programacié i I'execucié de les obres

5



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Torrent ICGC AP 0047/16

corresponents. El planejament urbanistic general pot condicionar les actuacions de
transformacio dels usos o de reimplantacié d'usos preexistents a I'execucio, a carrec de
l'actuacio i de les infraestructures necessaries que adequin el risc d'inundacio a I'ordenacio

urbanistica.

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

del mateix article 6, amb les especificitats que determini I'Administracio hidraulica.
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Annex Il. Hidrologia. Taules de precipitacions i Calcul del NC.

[I.1 Precipitacions maximes diaries.

T10 anys
Pmax (mm)
o114

M 115
o 116

17
118

[= Congues Drenants m 112

Figura 1. Precipitacions maximes per al periode de retorn de 10 anys, segons cobertura SMC.
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#=_Can Sixto
Hi
i |
e
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| T100 anys

- Pmax (mm)
m 172
m 173
W 174
M 175
1176
177
| 178
m 179
M 130

L= Congues Drenants | B 181

Figura 2. Precipitacions maximes per al periode de retorn de 100 anys, segons cobertura SMC.
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T500 anys
Pmax (mm)
o211
w212
W 213
214
| 215
m 216
217
218
w219
m 220
W 221
m 222
w223

L= Congues Drenants | mm 224

Figura 3. Precipitacions maximes per al periode de retorn de 500 anys, segons cobertura SMC.
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II.2 Calcul de Niumero de Corba.
Bases per a I'estimacié del llindar d’escorrentiu i del Numero de Corba.

El calcul dels parametres hidroldgics del Numero de Corba i del llindar d’escorrentiu Py, es
realitza d’acord amb les prescripcions de 'Annex nim. 1 de la Guia Técnica de I'ACA,
“Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat local’, de data Mar¢ del 2003, que

desenvolupa el model del SCS.

El llindar d’escorrentiu Po (mm), és una caracteristica del sol que es pot definir com la
maxima capacitat d’absorcio del sol abans que comenci a haver escolament superficial. Aixi
mateix, I'estimacio inicial del llindar d’escorrentiu Po (mm) és funcié d’altres factors que
depenen de la naturalesa de la conca, I'is del sol, el pendent, les caracteristiques
hidrologiques i del tipus de sol. El llindar d’escorrentiu correspon al valor de precipitacié a
partir del qual es produeix escorrentiu superficial. Per a valors inferiors no es produeix
escorrentiu superficial, ja que tota l'aigua caiguda es perd per intercepcio, infiltracid o
evapotranspiracié. Es el parametre que permet calcular la pluja neta a partir d’una
determinada precipitacid, ja que engloba la intercepcio per vegetacio, 'emmagatzematge en

petites depressions de la superficie del terreny i la infiltracid.

El métode de calcul de la pluja neta 2E a partir de la precipitacid 2P que s'utilitza és el

desenvolupat pel Soil Conservation Service (SCS), que calcula la pluja neta amb I'expressio

segulent:
YE=0 g ZP<PR
2
_ZP-RJ s ZP>P
>P+4-P,
on:

2P precipitacié acumulada des del comengament del xafec fins a I'instant considerat

JE pluja neta generada per 2P

P, llindar d’escorrentiu

10
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Per a estandaritzar I'aplicacié d’aquest model, I'SCS va definir un nombre adimensional NC
anomenat nombre de corba, de manera que a cada NC li correspongués un llindar
d’escorrentiu P,. Aquest nombre pot variar entre 0 i 100 i s’estableix que 'NC=100 correspon
a una superficie totalment impermeable, és a dir, amb P, nul. La relacio entre el Py i I'NC

utilitzada habitualment a la Peninsula és la proposada per Témez.

o 5000 o,
NC

on:
P, llindar d’escorrentiu en condicions d’humitat de tipus ii, expressat en mm
NC nombre de corba

L’SCS va tabular els NC segons I'is del sol, el pendent, les caracteristiques hidroldgiques i
el grup de sol. Aquests NC s’apliquen per a condicions antecedents d’humitat de tipus 11, les
quals corresponen a condicions normals. Per a condicions seques de tipus | o per a
condicions humides de tipus lll, es poden calcular els NC equivalents amb les formules

seguents:

_42-Nc(h)
NC(1)= 10-0,058- NC(11)

23-NC(11)

N =45+ o013 Na(iT)

El model del SCS classifica els grups de sol en quatre tipus:

A Sols en qué laigua infiltra rapidament, encara que estiguin molt humits. Estan
formats per sols granulars de poca poténcia (espessor de la capa de sol),

basicament sorres i sorres llimoses.

B Sols que quan estan molt humits tenen una capacitat d’infiltraci6 moderada. Estan
formats per estrats de soOIs de poténcies moderades a grans, amb litologies franco-
sorrenques, franques, franco-argilo-sorrenques o franco-llimoses. Normalment

estan bé o moderadament ben drenats.

11
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C Sdls en qué l'aigua infiltra lentament quan estan molt humits. Estan formats per sols
de poca o mitjana poténcia amb litologies franco-argiloses, franco-argilo-llimoses,

llimoses o argilo-sorrenques. Son sols imperfectament drenats.

D Sols amb un 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 poténcia (litosols).

Les taules seglients, mostren tant els valors del NC com de Py, perqué els primers son els
que es fan servir en els calculs amb I'hidrograma adimensional de I'SCS, i els segons, els
utilitzats en el “Meétode racional’. Els valors indicats de cada parametre varien segons I'Us

del sdl, el pendent, les caracteristiques hidroldgiques i el grup de sol.

Cal destacar com les zones amb bancals s’inclouen entre els sols amb pendents inferiors al
3 % i els nuclis urbans, les edificacions rurals, els camins, etc., no s’han de tenir en compte
si 'area que ocupen en conjunt representa un percentatge menor del 4% de I'area total de la
conca. En cas contrari, cal considerar cada area especificament, atribuint un NC de 100 (P,

=0) a les superficies totalment impermeables.

Les caracteristiques hidrologiques considerades son les seglents:

R superficies en qué el cultiu es fa segons les corbes de nivell.

N superficies en qué el cultiu es fa segons la linia de maxim pendent.

Préviament al calcul del llindar d’escorrentiu, es fan necessaries dues operacions :

a) La classificacié dels usos del sol en la conca en estudi. La correlacié de I'is de sdl
obtingut i el tipus d’Us definit en la taula 4 seguent, valida per a l'obtencié del
coeficient d’escorrentiu, és un procés delicat, donada la notable influéncia del llindar

d’escorrentiu en el valor final del cabal punta calculat.

b) La caracteritzacié geotécnia del sols presents a la conca i, més concretament la

fixacio de les seves propietats hidrogeoldgiques (permeabilitat i drenatge superficial).

c) La obtencié del mapa de pendents de la conca a estudiar.

12
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Us del sol Pendent | Caracteristiques Grup del sol
(%) hidroldgiques A B C D
>3 R 77 86 89 93
Guaret -
<3 R/N 71 78 82 86
. >3 R 68 79 86 89
Conreus en filera
<3 R/N 64 72 78 82
>3 R 63 75 83 86
Cereals d’hivern -
<3 R/N 60 70 78 81
66 77 85 89
Rotacié de 23 R
conreus pobres <3 R/N 63 72 79 a3
Rotacid del| >3 R 57 71 81 85
conreus densos
<3 R/N 52 67 76 79
Pobra 68 78 86 89
>3
Mitjana 49 68 78 85
Praderies
Pobra 46 67 81 88
<3
Mitjana 38 59 75 83
, Pobra 45 66 77 83
Plantacions >3
regular.s Mitjana 45 60 72 78
d'aprofitament Pobra 40 | 60 72 78
forestal <3
Mitjana 34 54 69 77
Molt clara 56 75 86 91
Masses forestals
(boscos,  garriga, Clara 45 | 68 78 83
etc.)
Mitjana 40 60 69 76
Rodues >3 En qualsevol cas 29

13
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Us del sol Pendent | Caracteristiques Grup del sol
(%) hidrologiques A B © D
permeables <3 En qualsevol cas 30
Roques >3 En qualsevol cas 31
impermeables <3 En qualsevol cas 32

Taula 1. Valors del NC en condicions antecedents d'humitat de tipus ii. (Guia Tecnica, ACA-2003).

Us del sol Pendent | Caracteristiques Grup del sol
(%) hidrologiques A B C D
R
Guaret >3 15 8 6 4
<3 R/N 20 14 11 8
. >3 R 23 13 8 6
Conreus en filera
<3 R/N 28 19 14 11
R
Cereals d’hivern =3 29 17 10 8
<3 R/N 34 21 14 12
Rotacio de 23 R 26 15 9 6
conreus pobres <3 R/N 30 19 13 10
Rotacié de| >3 R 37 20 12 9
conreus densos
<3 R/N 47 25 16 13
Pobra 24 14 8 6
>3
Mitjana 53 | 23 14 9
Praderies
Pobra 58 25 12 7
<3
Mitjana 81.5 35 17 10
Plantacions >3 Pobra 62 26 15 10
regulars N
Mitjana 615 34 19 14
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Us del sol Pendent | Caracteristiques Grup del sol
(%) hidrologiques A B c D

d’aprofitament s Pobra 75 34 19 14
forestal

Mitjana a7 42 22 15

Molt clara 40 17 8
Masses forestals
(boscos, garriga, Clara 60 o4 14 10
etc.)

Mitjana 75 34 22 16
Roques >3 En qualsevol cas 3
permeables <3 En qualsevol cas 5
Roques >3 En qualsevol cas 2
impermeables <3 En qualsevol cas 4

Taula 2. Valors del llindar PO en condicions antecedents d'humitat de tipus Il (Guia Técnica, ACA-2003).

A Catalunya, I'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC) ha editat la cartografia
geologica a escala 1:50.000 en format digital. A les taules seguents es recullen les
litologies que corresponen, d’acord amb la Guia Técnica de 'ACA, a sOlIs de tipus A, a sols
de tipus B, a solIs de tipus C i a s0lIs de tipus D, de I'ambit d’estudi, a partir de la consulta

de la cartografia geologica.

LITOLOGIA Tipus sol

Dolomies de color de gris a ocre. A
Diposits al.luvials-col.luvials. Graves amb matriu sorrenca i argilosa. A
Terrassa fluvial. Graves, sorres i lutites. A
Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al.luvials correlacionables amb les A
terrasses fluvials Qt2.

Calcaries amb nummulits i Calcaries gresoses. B
Gresos i conglomerats. B
Limolites i lutites gris blau i calcaries vermelloses i grises. B
Gresos quarsifeldspatics, roques volcaniques acides i intermédies, lutites B
fosques i, localment, conglomerats a la base.

15
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Conglomerats, gresos i argiles. Formacio Bracons i Rupit. B
Argiles, llims i sorres.

Filites i cornubianites. Materials de la unitat COrp afectats per metamorfisme de C
contacte.

Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques. C
Filons de porfirs granodioritics. D

Taula 3. Descripcio6 de litologies presents a I'ambit d’estudi (segons Mapa Geologic de 'IlCGC a E1/50000)

Actualment també esta disponible la cartografia base per a la determinacié del tipus

d’aprofitament del sol a partir del mapa d’'usos i cobertes del sol del CREAF. A la taula

seguent, es presenta la correlacié d'usos del sol considerats amb la que es preveu en el

meétode de I'SCS, aplicat en el present annex.

0 , . %
Descripcio CREAF | . | Us sol ACA Us sol SCS £
cupacio Ocupacié
Arees de vianants o Sol amb vegetacio
sense vegetacio 0.10% escassa o nul.la Guaret
Sols nus forestals Sol amb vegetacio Guaret 0.69%
o escassa o nul.la
0.59% Sol amb vegetacio
Sols nus urbans 9 Guaret
escassa o nul.la
Arbrat urba 0.90% - Massa forestal clara
Eggrcaos clars no de 5.75% Bosc d'aciculifolies | Massa forestal clara 8.11%
Matollars 1.45% Arbustos i prats Massa forestal clara
E.’OSCOS densos de 0.63% Bosc - de Massa forestal espessa
ribera caducifolies 59 98%
. (o]
S;)s;ﬁ)oesr;iensos no 52.35% Bosc d'aciculifdlies | Massa forestal espessa
Prats i herbassars 2.91% Prat supraforestal Praderia pobra
Conreus herbacis 28.00% Prat supraforestal Praderia pobra
Zones verdes
31.89%
artificials 0.99% Praderia bona
urbanes IO 0 -
Zones verdes viaries Praderia bona
Conreus llenyosos no Plantacions regulars
vinves 1.41% Fruiters de seca d'aprofitament forestal
y pobre
- 2.63%
Plantacions regulars
Vinyes 1.22% Vinyet d'aprofitament forestal
pobre
Granges 0.23% Urbanitzacions Zona impermeable 3.69%
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0 , . %
Descripcio CREAF | . | Us sol ACA Us sol SCS £
cupacio Ocupacié

Glrans vials i zones 0.13% Urbanitzacions Zona impermeable
d'aparcament
Hivernacles 0.03% Urbanitzacions Zona impermeable
Basses urbanes 0.01% Aigua continental Zona impermeable
Urbanitzat lax Urbanitzacions Zona impermeable
Urbanitzat residencial |2.34% o ,

Urbanitzacions Zona impermeable
compacte
Carreteres 0.85% Ir]frgestructures Zona impermeable

viaries
Zones mdustnals i 0.11% Zones pomermals | Zona impermeable
comercials industrials

Taula 4. Correlacié de cobertes presents i usos de sol segons SCS
(a partir de mapa de cobertes del sol de Catalunya del CREAF)

Per facilitar I'obtencié del llindar d’escorrentiu P, a partir de la cartografia especificada (mapa
geologic, mapa d’'usos del sol i model digital del terreny o mapa de pendents), si es treballa
en entorn GIS, aquesta tasca resulta molt més facil ja que les bases de dades esmentades
en el punt anterior estan disponibles en aquest format i, a més, es facilita el calcul del
pendent en cada punt de la conca si s’utilitza cartografia en format digital tridimensional, és a
dir, que contingui un model digital del terreny (MET). Partint d’aquest MET es pot generar
una malla per comprovar si en cadascun dels seus vértexs el pendent del terreny és

major/igual o menor del 3%.

Per una altra banda, en entorn GIS, es pot realitzar una generacié automatica del numero de
corba d’'una conca mitjangant I'aplicacié de taules de reclassificacid i operacions de
superporsicié de les diferents capes d’informacié de les que depén (Teodoro Estrela i

Montserrat Ferrer, CEDEX, 1995) i del métode anomenat dels “ndmeros primos” :

a) Mapa de pendents : Una de les variables necessaries per a definir el numero de
corba és el pendent, classificat en dos grups : menor al 3% i major o igual al 3%. Per
a la seva elaboracié es necessita un Model d’Elevacio Digital, en el nostre cas
obtingut a partir del MET 2x2 m. A la figura seguient es mostra en format raster el

mapa de pendents obtingut:
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Pendents
mo-3
./ E13.000000001-7 :
J/ferradetes,  g17.000000001 - 115
~ [ 11.00000001 - 15
o I 1500000001 - 20¢
on/oany 1 20.00000001 - 25

[ 25.00000001 - 30

: 3 o~ -
 Xaletd'en
| Font .ger

W S

Figura 4. Mapa de pendents de I'ambit d’estudi sobre base topografica 1/6000 de I'ICGC

Un cop obtingut el mapa de pendents, cal reclassificar-lo en dos grups tal i com es mostra a

la figura seguent :

1) Cel-les amb pendent menor del 3% (color vermell).

2) Cel-les amb pendent major o igual al 3% (color verd).
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Figura 5. Mapa de pendents reclassificat de I'ambit d’estudi sobre base topografica 1/5000 de I'ICGC.

b) Mapa de tipus de sol : A partir de la informacié geoldgica de I'lCGC a escala 1/50000

s’obté el segiient mapa geologic vectorial :
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Mapa Geoldgic
CESCRIBCH)

71 Argiles llims | sorres.

L Blocs, graves, sorres i zrgiles.

1 Caleariag amb nummuglite i caledriss gresnces.
[ Conglomerats, gresos « angiles.

1 Dipbsits alluvals cal luvials.

1 Dolomies de color de gris a ocre.

[X1 Filons de porins granodicnitics.

O Hikiites 1 cornutianites.

71 Gresos | conglomerats.

L Gresos quarsifeldspatics, rogues volcaniques
L1 Limalites i lutites gris blau i calcaries vermellases i grises

1..: i [T Fissarres micacitiques | pissarres scrrenques.
a Coﬂqueﬁ Dfeﬂants [ Terrassa flwial Graves soenes ) hitites

Figura 6. Base Geologica de I'lCGC a escala 1/50000

A partir de la informaci6 geologica es realitza una reclassificacio en els 4 tipus de sol del
SCS segons la taula seguent particularitzada a la conca d’estudi :
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LITOLOGIA Tipus sol
Dolomies de color de gris a ocre. A
Diposits al.luvials-col.luvials. Graves amb matriu sorrenca i argilosa. A
Terrassa fluvial. Graves, sorres i lutites. A
Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al.luvials correlacionables amb les A
terrasses fluvials Qt2.
Calcaries amb nummulits i Calcaries gresoses. B
Gresos i conglomerats. B
Limolites i lutites gris blau i calcaries vermelloses i grises. B
Gresos quarsifeldspatics, roques volcaniques acides i intermédies, lutites B
fosques i, localment, conglomerats a la base.
Conglomerats, gresos i argiles. Formacio Bracons i Rupit. B
Argiles, llims i sorres. B
Filites i cornubianites. Materials de la unitat COrp afectats per metamorfisme de c
contacte.
Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques. C
Filons de porfirs granodioritics. D

Taula 5. Descripcioé de litologies presents a I'ambit d’estudi (segons Mapa Geologic de 'ICGC a E1/50000)
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Figura 7 . Mapa geologic reclassificat en tipus de sol del SCS.
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c) Mapa d’usos de sdl : A partir de la informacié de cobertures del sol procedent del
mapa de cobertures simples en format GIS del CREAF s’obté el seglient mapa

d’usos de sol :
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UsosSol
M Arbrat urba
[T Basses urbanes
M Boscos clars no de ribera
I Boscos densos de ribera
~ W W Boscos densos no de ribera
[ Carreteres
[ Conreus abandonats - prats
[ Conreus herbacis no arrossars
[ Conreus llenyosos no vinyes
M Granges
[ Grans vials | zones d'aparcament
W Hivernacles
[ Matollars
[ Prats i herbassars f
gl [ Prats i herbassars - Boscos tallats arreu
[ 5éls nus forestals r
[I S0ls nus urbans
[ Urbanitzat lax
[ Urbanitzat residencial compacte
& [ Vinyes
M Zones industrials i comercials
[ Zones verdes artificials urbanes
[ Zones verdes viaries
Arees de vianants sense vegetacio

I[= Congues Drenants

Figura 8. Mapa de cobertes simples (CREAF) de I'ambit d’estudi
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Estimacié del Numero de Corba. Métode dels numeros primos

La metodologia seguida per a combinar les capes del punt anterior i obtenir el nimero de
corba, es basa en la metodologia del CEDEX (1995), en la qual a cadascuna de les
variables que intervé en I'obtenci6 del NC se li assigha un numero primo, considerant que la

variable hidroldgica és unica, segons es detalla a la taula seguent.

Atesa la singularitat dels niumeros primos, el producte d’ells sempre sera un numero diferent.
Aixi doncs, si es multipliquen els mapes raster dels usos de sol, pendent i tipus de sdl,
donara un resultat diferent per a cada combinacié de tres nimeros primos, d’acord amb la
taula seguent. D’aquesta manera, coneixent el resultat del producte es pot saber de quines
caracteristiques d’us, tipus del sol i de pendent es tracten i es pot trobar el seu niumero de
corba a la taula de la pagina segulent. Per a crear-ho de forma automatica amb un GIS es
crea un arxiu de reclassificaci6 amb tots els valors possibles, el qual s’utilitza per a
reclassificar el mapa que conté el producte dels tres mapes d’entrada (PedentxUsxGrup). La
taula seglent també permet realitzar la reclassificacio inversa de resultat del producte dels

mapes de pendents, de tipus i d’'usos de sol a numero de corba.
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TAULA DE VALORS RESULTANTS DE NUMEROS PRIMOS

Grup del sol/Namero | Pendent x Us de sol x Grup de
primo sol
Gsdeisol | Nimero | Pendent |Carscterietaues) x| 5 | c | o
A B C D
3 5 7 11
13 2 5= 3 R 77 | 86 | 89 | 93 78 130 |182 286
Guaret 13 2 N IS5 | 82 | 86 | 89 78 |130 |[182 286
13 1 <3 R/N Q71) (ZQ) 82 | 86 | (39)]65 3 91 143
17 2 _ R 68 |(79)7 86 | 89 | 102 [170 )|238 374
Gonreus en 17 | 2 >=3 N 67 | 76 | (82)1 B6_| 102 (170 [288 ) |374
17 | 1 <3 R/N 64 | 72 | 78 [(82)T 51 (85 [119 |181 )
19 2 >=3 R 63 | 75 | 83 | 86 | 114 |190 |266 418
Cereals d’hivern | 19 2 N 61 72 | 81 83 | 114 |190 |266 418
19 1 <3 R/N 60 | 70 | 78 | 81 57 |95 133 209
Rotacié de 23 2 >=3 R 66 | 77 | 8 | 89 | 138 |230 |322 506
23 2 N 64 | 75 | 82 | 86 | 138 |230 |322 506
conreus pobres
23 1 <3 R/N 63 | 72 | 79 | 83 69 [115 |161 253
Rotacls de 29 2 >=3 R 57 | 71 81 85 | 174 |290 |406 638
29 2 N 54 | 68 | 78 | 82 | 174 |290 |406 638
conreus densos
29 1 <3 R/N 52 | 67 | 76 | 79 87 [145 |203 319
31 2 Pobra 68 | 78 | 8 | 89 | 186 |310 |434 682
37 2 >= 3 Mitjana 49 | 68 | 78 | 85 | 222 [370 |518 814
41 2 Bona 42 | 60 | 74 | 79 | 246 [410 |574 902
Praderies 43 2 Molt bona 38 | 55 | 69 | 77 | 258 |430 |602 946
31 1 Pobra 46 | 67 | 81 88 93 [155 |217 341
37 1 <3 Mitjana 38 | 59 | 75 | 83 | 111 |185 |259 407
41 1 Bona 29 | 48 | 69 | 78 | 123 |205 |287 451
43 1 Molt bona 17 | 33 | 67 | 76 | 129 [215 |301 473
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TAULA DE VALORS RESULTANTS DE NUMEROS PRIMOS

Grup del sol/Namero | Pendent x Us de sol x Grup de
primo sol
Gsoesor | Mmero | Pendent |Cascietaues 4 | 8 | c | o
A B C D
3 5 7 11
47 2 Pobra 45 | 64 | 77 | 83 | 282 |470 |658 1034
Plantacions 53 2 >=3 Mitjana 38 | 60 | 72 | 78 | 318 |530 |742 1166
regulars 59 2 Bona 33 | 54 | 69 | 77 | 354 |590 |826 1298
d’aprofitament 47 1 Pobra 40 60 72 78 141 |235 |329 517
forestal 53 1 <3 Mitjana 34 | 54 | 69 | 77 | 159 |265 |371 583
59 1 Bona 25 | 38 | 67 | 74 | 177 |295 |413 649
61 1 Molt clara 56 | 75 | 86 | 91 183 |305 |427 671
67 1 Clara 45 | 68 | 78 | 83 | 201 |[335 |[469 737
71 1 --- Mitjana 40 | 60 | 69 | 76 | 213 |355 |497 781
73 1 Espessa 36 | 52 | 62 | 68 | 219 |365 |511 803
?t")iziiz f‘;;erfit;‘f 79 | 1 Moltespessa | 29 | 43 | 54 | 60 | 237 |395 |553 |869
etc.) ’ | 61 2 Molt clara 56 | 75 | 8 | 91 | 366 |610 |854 1342
67 2 Clara 45 | 68 | 78 | 83 | 402 |670 |938 1474
71 2 --- Mitjana 40 | 60 | 69 | 76 | 426 |710 |994 1562
73 2 Espessa 36 | 52 | 62 | 68 | 438 |730 (1022 |1606
79 2 Molt espessa 29 | 43 | 54 | 60 | 474 |790 (1106 [1738
Roques 83 2 >=3 En qualsevol cas 94 498 830 [1162 |1826
permeables 83 1 <3 En qualsevol cas 91 249 1415 |581 913
Roques 89 2 >=3 En qualsevol cas 96 534 |890 [1246 |1958
Impermeables 89 1 <3 En qualsevol cas 93 267 |445 |23 979

Taula 6. Valors resultants de nimeros primos.
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Figura 10. Mapa de numeros primos d’usos de sol.
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Pendent x Us x Grup
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Figura 11 . Mapa de numeros primos d’usos de sol x pendent x grup de sol.
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Mombre de Corba
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Figura 12 . Mapa de numeros de corba obtingut de la reclassificacié del mapa anterior.
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Annex lll. Reportatge fotografic

lIl.1Torrent Innominat.

Figura 8. Arc de mamposteria de 2.10 m d’algada i 1.70 m d’amplada, situat en accés a Hotel Mas Torrent.
Algcada d’hastials 1.10 m, longitud 2.50 m.

Figura 9. Entubament en zona urbana de Can Mirineu, amb canonada de diametre 1 m, longitud 52 m.
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Figura 10. Tub arc ovoidal d’amplada 3 m i algcada 2 m, situat en el pas de la carretera d’accés a la
urbanitzacio dels Trullars, longitud 32 m..

[11.2 Riera de Torrent.

Figura 11. Obra de pas de la carretera de Torrenti. Seccié en arc d’aiglies amunt, part antiga. dimensions 3.25x2.05
m (base x algada), algada d’hastials 1.40 m, longitud aproximada 8 m.
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[11.3 Riera Can Sabat

DR . 1. o

Figura 12. Calaix de formigé in situ de seccié rectangular de dimensions 6.00x2.60 m (base x algada)
per sota de la carretera GI-652, longitud 16.70 m..

Figura 13. Calaix de formigé in situ de seccié rectangular de dimensions 5.60x1.80 m
(base x algada) per sota de la carretera d’accés a Torrent, longitud 11.30 m.
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