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ESTUDI HIDRÀULIC DE DETALL DE LA RIERA REGATIM EN 
L’ENCREUAMENT AMB LA CARRETERA DEL RIBERAL EN LA 
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1. ANTECEDENTS  

L’Agència Catalana de l’Aigua ha elaborat els treballs de “Revisió i actualització dels mapes de 

perillositat i de risc d’inundació de l’espai fluvial del districte de conca fluvial de Catalunya (MAPRI 

2019)”, corresponents al 2n cicle i aprovats pel Consell d’Administració de l’Agència en sessió del 16 

de juliol de 2020.  

En l’àmbit concret del municipi de Vilamalla, els nous mapes de l’ACA integren els resultats d’un nou 

model hidràulic del Regatim, elaborat en el marc dels treballs de l’estudi de l’any 2019 “Assistència 

tècnica per a la modelització hidràulica del rec Madral des de Vilamalla fins al rec Sirvent per a la 

determinació dels Mapes de Risc d’Inundació”.  

A priori, segons els resultats que es poden consultar en el visor de l’ACA, el tram de la riera Regatim 

que discorre per la zona industrial i que es troba interceptat per la carretera del Riberal no identifica 

problemes de desbordaments i la secció de la llera previsiblement assoliria una capacitat suficient pel 

desguàs del cabal d’una crescuda de 500 anys de període de retorn.  

 

Figura 1. Calats d’inundació per un episodi de període de retorn 500 anys (ACA, 2019) 

Els resultats obtinguts en l’estudi global de l’ACA reprodueixen gràficament un escenari d’episodi de 

pluja determinat i teòric, que no es correspon amb alguns dels episodis d’avinguda que s’han succeït 

en aquest tram de la riera Regatim i que han produït el risc de col·lapse de la seva llera.    

Conscient d’aquesta situació, l’ajuntament de Vilamalla encarrega aquest estudi hidràulic de detall i 

reduït per tal d’avaluar amb major precisió el comportament d’aquest tram de la riera Regatim.  
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2. OBJECTIU 

L’objectiu del present estudi és obtenir una Diagnosi de Detall d’un tram d’uns 450 metres de la riera 

Regatim just en l’encreuament amb la carretera del Riberal, en zona industrial del polígon de Vilamalla. 

Aquest tram del curs es caracteritza per tenir un traçat en planta marcadament meandriforme amb dos 

corbes molt accentuades de girs de 90º just aigua avall del pont de la carretera del Riberal.  

 

Figura 2. Tram de la riera Regatim objecte del nou anàlisi de detall  

Els nous models hidràulics elaborats tenen l’objectiu principal d’analitzar i avaluar el comportament 

hidràulic del flux d’avinguda per diferents escenaris de pluja tant en la conca rural de la riera Regatim, 

com també en la conca urbana de bona part del polígon industrial que aboca l’escorrentiu pocs metres 

aigua amunt del tram d’anàlisi, així com també combinació d’ambdós.  

Aquest anàlisi de detall del comportament hidràulic en la situació actual d’aquest tram del curs, permetrà 

obtenir els resultats per diferents escenaris de pluja d’alta recurrència i extraordinàries, així com per 

diferents valors de coeficient de manning, per seguidament plantejar la possible mesura correctora o 

preventiva que millori el desguàs d’aquest tram de curs marcadament curvilini i alhora es recuperi el 

traçat històric de la riera.  

L’objectiu d’aquest model hidràulic de detall o sensibilitat en cap cas és el d’obtenir noves zones 

inundables del curs de la riera ja que els múltiples models elaborats corresponen a escenaris de pluja 

diversa i hipòtesis diferents als del model de l’Agència Catalana de l’Aigua.  
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3. SITUACIÓ ACTUAL 

La riera presenta un traçat molt regular i rectilini en el tram d’aigua amunt de l’estructura del pont del 

carrer del Riberal, tal i com s’aprecia en les següents imatges:  

 

Figura 3. Tram de la riera Regatim aigua amunt del pont i vista de l’estructura del pont del carrer del Riberal  

Just aigua avall del pont el traçat en planta del curs fa un gir brusc de 90º en direcció est i 80 m aigua 

avall, un altre gir també de 90º en direcció sud, a més d’haver-hi vegetació abundant.  

 

 

Figura 4. Tram de la riera Regatim aigua avall del pont del carrer del Riberal  
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Aquests canvis de traçat tan bruscos previsiblement no semblen del tot naturals per un curs fluvial de 

les característiques de la riera Regatim.  Per tal d’avaluar amb major detall l’antic i/o original traçat natural 

de la riera s’ha elaborat un treball de recopilació de tota la informació cartogràfica històrica disponible 

en l’àmbit del municipi de Vilamalla, per realitzar un tractament comparatiu respecte la situació actual 

del traçat de la riera. 

En unes primeres imatges de l’any 1915 i del 1935 es pot apreciar i identificar fàcilment, que el traçat 

del curs de la riera Regatim (rec Riberal) és pràcticament rectilini en el tram objecte d’anàlisi, molt 

diferent al traçat actual.  

     

Figura 5. Mapes històrics del municipi de Vilamalla de l’any 1915 i 1935  

És a partir del mapa de l’any 1950 que s’aprecia una possible alteració i/o modificació del traçat de la 

riera, possiblement degut al desenvolupament rural dels camps de l’entorn del curs.  

 

Figura 6. Mapa històric del municipi de Vilamalla de l’any 1950  
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4. CARACTERITZACIÓ HIDROLÒGICA 

La caracterització hidrològica de la conca del Regatim s’ha recopilat de l’estudi antecedent del 2019 

corresponent als treballs elaborats per l’Agència Catalana de l’Aigua en el document Assistència tècnica 

per a la modelització hidràulica del rec Madral des de Vilamalla fins al rec Sirvent per a la determinació 

dels Mapes de Risc d’Inundació”. La modelització hidrològica es va realitzar amb un model numèric 

HEC-HMS de les conques del Regatim i el rec Madral calibrat.  

 
Figura 7. Plànol de discretització hidrològica de les conques objecte de l’estudi antecedent. 

La modelització hidrològica realitzada en l’estudi antecedent permet extraure els hidrogrames 

d’avinguda en tots els punts de connexió de cadascuna de les subconques, així com en els diferents 

trams dels cursos que han estat objecte d’estudi.   

En el cas concret del present estudi, s’han utilitzat els càlculs hidrològics corresponents a l’escenari de 

la Situació Actual. Els cabals punta d’avinguda associats als esdeveniments de MCO, 100 i 500 anys 

de període de retorn de les subconques analitzades, que es resumeixen a continuació: 

SUBCONCA 

Cabals punta d’avinguda Qp (m3/s) 

MCO Q100 Q500 

RS03_C02_A 5,0 29,4 45,4 

RS03_C02_B 1,3 6,6 9,9 

RS03_C04 7,7 51,8 81,8 

RS03_C01 5,0 36,1 58,4 

Taula 1. Cabals punta de crescuda recopilats de l’estudi antecedent del 2019 
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La caracterització hidrològica de la conca urbana del polígon industrial que tributa a la llera de la riera 

Regatim pocs metres aigua amunt de l’àmbit objecte d’anàlisi s’ha realitzat per a un esdeveniment de 

pluja de 500 anys de període de retorn amb una durada de l’episodi de 6 hores, per tal de valorar un 

cas d’episodi intens de curta durada. 

Les pluges de disseny corresponen a una pluja teòrica de càlcul generada a partir del mètode dels blocs 

alternats de 6 hores de durada amb un únic pic de precipitació centrat. La forma de la pluja sintètica 

s’ha establert a partir de les corbes Intensitat-Durada-Freqüència definides a la instrucció 5.2-IC 

“Drenaje Superficial” de la Dirección General de Carreteras: 

(h) 24
(mm) 
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on: 

ID,T  és la intensitat de precipitació de durada D i període de retorn T; 

Id,T  és la intensitat mitja diària de precipitació per a un període de retorn T, obtinguda a partir 

del valor de precipitació diària màxima anual corresponent al mateix període de retorn (Pd,T ); 

I1 / Id,T  és la relació entre la intensitat horària i la diària. A l’àmbit territorial de Catalunya  

correspon un valor  I1 / Id,T  = 11. 

Considerant intervals de 10 min i una durada de 6 hores la distribució temporal del hietograma resultant 

ha estat la següent: 

 

Figura 8. Hietograma de pluja de disseny per a esdeveniments de 500 anys de període de retorn amb una durada 

de 6 hores. 
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Aquest episodi de precipitació s’introdueix al model hidrològic – hidràulic SWMM que s’ha elaborat i que 

simulen el comportament de l’escorrentiu superficial de l’àmbit de la conca industrial. El programa 

SWMM és un model dinàmic de simulació de fenòmens de pluja-escolament en àrees urbanes que es 

pot utilitzar per a simulacions puntuals o contínues. 

L'escorriment es simula a partir de la discretització en conques on s'aplica la pluja mitjançant 

hietograma. El fenomen hidrològic de la transformació de pluja en hidrograma de vessament s'analitza 

mitjançant un model de dipòsit amb sortida tipus ona dinàmica. Suposa que cada conca, definida a 

partir de la seva àrea, amplada, pendent transversal, rugositat superficial, percentatge 

d'impermeabilització, pèrdues per infiltració, etc. té un comportament de tipus dipòsit lineal. Assumeix 

una certa abstracció inicial, de manera que fins que no s'ha produït una certa precipitació llindar, no es 

genera escolament superficial. El model no descriu el comportament de l'aigua a la conca sinó tan sols 

el cabal a la sortida en el punt baix. Pel que fa a les dades de pluja, l'aplicació permet l'anàlisi tant amb 

valors de pluja reals com amb pluges de disseny obtingudes a partir de corbes d'Intensitat-Duració-

Freqüència. 

El model és molt simplificat i es centra en la parametrització d’una única conca que engloba 

principalment del polígon industrial Empordà Internacional. 

 

Figura 9. Delimitació de la conca de l’àmbit d’estudi. 
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A partir de totes les dades de partença i de l’anàlisi d’usos del sòl (concretament, del grau 

d’impermeabilització), s’obtenen els diferents paràmetres de caracterització del model. Un cop calculats 

i introduïts tots els paràmetres rellevants, el model està preparat per introduir qualsevol tipus de pluja 

virtual i detallar, de manera gràfica i visual, el comportament hidrològic – hidràulic de l’àmbit d’estudi. 

En el present estudi s’ha modelitzat un únic episodi corresponent a una pluja de 500 anys de període 

de retorn. 

La conca objecte d’estudi té una superfície total de 73,96 ha, amb un grau d’urbanització del 88 % i un 

pendent del 1%. 

 

Figura 10. Model SWMM 
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5. MODELITZACIÓ HIDRÀULICA 

S’ha recopilat el model hidràulic de l’estudi antecedent del 2019 on s’optava per caracteritzar la 

inundabilitat en cas de possibles avingudes mitjançant una modelització bidimensional amb el software 

HEC-RAS. La modelització bidimensional reprodueix amb més exactitud els calats i les velocitats del flux 

desbordat, ja que té en compte el desacoblament del flux desbordat respecte el flux de la llera i 

determina els efectes de l’ocupació sobre els terrenys en la laminació de la punta dels hidrogrames.  

A partir del model antecedent s’ha actualitzat atenent al tram de riera objecte d’estudi de detall  realitzant 

una modelització hidrodinàmica bidimensional (2D) amb el model matemàtic HEC-RAS (6.3.1), 

desenvolupat per l’Hydrologic Engineering Center de l’US Army Corps of Engineers, que permet 

caracteritzar de forma precisa el comportament hidràulic del curs fluvial objecte d’estudi al seu pas per 

l’àmbit d’interès. 

De forma sintètica, les principals característiques i hipòtesis de càlcul del model hidrodinàmic 

bidimensional utilitzat són: 

- Pot realitzar modelitzacions 1D, 2D (cas concret d’estudi) o una combinació d’ambdues  

 

o Modelització bidimensional d’elements lineals i de planes d’inundació: 
 

 Caracterització del model de terreny de càlcul, considerant una distribució espacial de la 

rugositat. 

 Modelització de l’efecte de terraplens i d’altres estructures lineals que afecten al règim 

natural de flux sobre les planes d’inundació. 

 Modelització de passos inferiors i obres de drenatge sota els terraplens. 
 

- Permet utilitzar les equacions de Saint-Venant i d’Ona Difusiva en 2D (a criteri de l’usuari). 

- L’esquema numèric utilitzat és l’algoritme de Volums Finits Implícit, que permet el càlcul estable 

i robust en situacions de flux en règim subcrític, supercrític i mixt. 

- Malles computacionals estructurades i no estructurades. Les cel·les computacionals d’una 

determinada malla poden ser triangles, quadrats, rectangles o polígons de fins a 8 costats com 

a màxim. La malla computacional no necessita ser ortogonal. 

- Càlcul en condicions de flux permanent i no permanent (règim variable). 

En el present estudi hidràulic s’han modelitzat múltiples escenaris diferents considerant avingudes de la 

riera Regatim, crescudes de l’escorrentiu de l’aportació urbana i combinacions entre elles, amb diferents 

hipòtesis de càlcul en el paràmetre del coeficient de manning amb valors de 0,02 (secció amb molt poca 

vegetació) i 0,1 (secció amb vegetació molt densa). 
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5.1. MODEL DIGITAL DEL TERRENY 

A partir de la fusió de la informació topogràfica existent de la pròpia llera (àmbits de futur 

desenvolupament de l’entorn) i del Lidar de l’ICiGC, s’elabora un nou Model Digital del Terreny (MDT) 

per tal de realitzar el procés d’entrada i sortida de resultats en l’entorn SIG.  

 

Així doncs, aquesta informació topogràfica ha estat tractada i combinada de tal manera que s’ha 

obtingut un Model Digital del Terreny de gran precisió en el conjunt de l’àmbit objecte d’estudi amb una 

mida de píxel de 1 x 1 m, la geometria del qual permet reproduir amb gran exactitud el comportament 

hidràulic del flux d’aigua per l’interior de la llera. A continuació es representa el Model Digital del Terreny 

que s’ha elaborat: 

 

Figura 11. Planta general del Model Digital del Terreny (MDT) de detall de l’àmbit objecte d’estudi 

 

5.2. CARACTERITZACIÓ DE LA MODELITZACIÓ HEC-RAS 

Per a la caracterització del comportament hidràulic del Regatim al llarg del tram d’estudi s’ha elaborat 

la modelització hidràulica “Situacio_Actual”. La modelització realitzada abasta una longitud total d’uns 

450 metres, reproduint les condicions topogràfiques de la llera i dels terrenys dels marges.  

En la figura següent es mostra l’esquema general sobre el model digital del terreny del model hidràulic 

realitzat amb HEC-RAS (situació actual), identificant l’estructura del pont de la carretera del Riberal. 
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Figura 12. Esquema de la discretització del model hidràulic amb el software HEC-RAS 

Com a condicions de contorn d’entrada s’ha incorporat l’escorrentiu obtingut de la conca urbana 

calculada mitjançant el model hidrològic del SWMM introduint la precipitació, i el cabal punta d’avinguda 

de 500 anys de període de retorn presentat en l’apartat de caracterització hidrològica recopilant l’estudi 

antecedent del 2019. 

Com a condicions de contorn de sortida del model, a l’extrem més aigua avall s’ha considerat el pendent 

natural del terreny (del 0,67%) en cas de que la inundació assoleixi els límits de la modelització. El model 

s’ha calculat en règim mixt i s’ha plantejat en règim variable, donat que es tracta d’una modelització 

hidràulica bidimensional i s’introdueixen hidrogrames d’avinguda. 

Els escenaris modelitzats són els següents: 

Escenari Manning Condició entrada 

A 0,02 Regatim 

B 0,1 Pluja 

C 0,1 Regatim 

D 0,1 Regatim i pluja 

Taula 2. Escenaris modelitzats 
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6. RESULTATS DE DIAGNOSI 

De les modelitzacions dels múltiples escenaris considerants, amb diferents hipòtesis de càlcul en el 

paràmetres del model, s’evidencia uns canvis importants en la velocitat del flux d’avinguda que circula 

per l’interior de la llera just en el tram de la riera comprés entre els dos canvis de gir bruscos. 

 

 

Figura 13. Vista del mapa de velocitats del flux de l’aigua en el tram de riera Regatim 
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La reducció (i/o canvis) en la velocitat del flux pot provocar unes variacions en el comportament hidràulic 

i conseqüentment en els calats i en els nivells d’aigua a l’interior de la llera tal i com s’aprecia en la 

següent imatge:  

 

Figura 14. Vista del mapa de calats d’aigua en el tram de riera Regatim 

Aquest fet pot posar en risc possibles desbordaments de l’aigua en cas d’un agreujament de les 

condicions i/o de col·lapse de la llera i conseqüentment, afectacions als terrenys de  l’entorn de la riera 

i/o a la pròpia infraestructura de la carretera.   
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7. RESULTATS DE PROGNOSI 

L’escenari de prognosi que es planteja en el present anàlisi correspon a la rectificació del tram de 200 

m de longitud de la riera Regatim, traçat actualment molt curvilini, just aigua avall del pont de la carretera 

del Riberal. A part de suavitzar els dos girs bruscos de 90º de la riera, l’adaptació d’aquest tram de riera 

també té l’objectiu de recuperar el traçat antic i/o original del curs, tal i com s’ha justificat en aparts 

anteriors.   

La proposta que s’analitza a nivell hidràulic manté una secció hidràulica de la llera amb les mateixes 

dimensions que en la situació actual, creant una terrassa inundable en terrenys del marge dret, espai 

per on es situa el gir brusc de la riera. En la imatge que es presenta a continuació es representa 

gràficament el Model Digital del Terreny de la proposta amb el qual s’han fet les modelitzacions de tots 

els mateixos escenaris. 

 

Figura 15. Planta general del MDT de la modificació/recuperació del tram del curs 
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Dels resultats obtinguts, s’identifica fàcilment un comportament homogeni i regular al llarg de tot el tram 

de la riera que s’ha adaptat, amb components de la velocitat sense canvis tant bruscos i amb valors 

màxims que es poden considerar normals pel tipus de curs fluvial (màxim de 2,5 m/s) i sense risc de 

problemes de soscavació del fons de llera.   

 

 

Figura 16. Vista del mapa de velocitats del flux de l’aigua en el tram de riera Regatim en la situació Prognosi 
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Pel que fa als calats i nivells d’aigua que s’assolirien a l’interior de la llera, les millores són fàcilment 

identificables en el tram de la riera d’aigua amunt del pont, tram del curs que es tenen identificats 

problemes en cas d’episodis de pluja intensos i de curta durada. Les diferències entre la situació 

Prognosi i Diagnosi assolirien els 0,50 m tal i com es representen en les següents imatges:  

 

 

Figura 17. Diferències en els calats d’aigua en el tram de riera Regatim entre la situació Prognosi i Diagnosi 
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8. CONCLUSIONS 

Seguidament s’enumeren les principals conclusions que s’extreuen de l’estudi hidràulic de detall de la 

riera Regatim en l’encreuament amb la carretera del Riberal en la zona industrial de Vilamalla:  

 Per la caracterització hidrològica de la conca que drena la riera Regatim s’han utilitzat els cabals 

de l’estudi antecedent de l’ACA per la conca rural de la riera Regatim però també de la conca 

urbana de bona part del polígon industrial que aboca l’escorrentiu pocs metres aigua amunt del 

tram d’anàlisi, així com també combinació d’ambdós.  

 En el present estudi hidràulic s’ha elaborat una diagnosi d’inundabilitat de detall del tram de la 

riera Regatim que es troba interceptada per la carretera del Riberal, elaborant una modelització 

hidràulica bidimensional que analitza amb major detall el comportament d’avinguda del curs en 

aquest tram marcadament curvilini.  

 Els canvis de traçat tan bruscos (dos girs de 90º) previsiblement no semblen del tot naturals 

per un curs fluvial de les característiques de la riera Regatim, tal i com es justifica en les imatges 

de l’any 1915 i del 1935, a on es pot apreciar i identificar fàcilment, que el traçat del curs de la 

riera Regatim (rec Riberal) és pràcticament rectilini en el tram objecte d’anàlisi, molt diferent al 

traçat actual.  

 Els resultats de les modelitzats dels escenaris de Diagnosi evidencien un comportament 

hidràulic del flux de l’avinguda molt variable al llarg de tot el tram, amb variacions importants en 

els valors de la velocitat de l’aigua, així com dels calats i nivells d’aigua.  

 La proposta de millora i de recuperació del traçat original del curs de la riera Regatim consisteix 

en eliminar els girs bruscos de la llera identificats aigua avall del pont de la carretera del Riberal, 

suavitzant el traçat de la seva llera amb una secció de desguàs idèntica a l’actual.  

 Segons els resultats de la caracterització del comportament hidràulic en la Prognosi 

d’Inundació, l’actuació suposa una millora del comportament hidràulic, uniformitzant els valors 

de velocitat del flux de l’aigua, així com els calats i nivells d’aigua. Les diferències que 

s’assoleixen es concentren en l’extrem d’aigua amunt del pont de la carretera del Riberal, indret 

a on s’identifica per part de l’ajuntament com a punt crític en cas de pluges intenses.  

Vilamalla, abril de 2023 

L’enginyer tècnic  
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