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1 INTRODUCCIO

1.1 ANTECEDENTS

Per encarrec de EiP Estudis i projectes, i seguint les indicacions i instruccions rebudes per
part del Sr. Oscar Inglada Pifiol, Enginyer de Camins, Canals i Ports, s’ha realitzat

I'adequacio i actualitzacié de I'estudi hidraulic de la zona de referéncia.

1.2 OBJECTE D’ESTUDI
Les inundacions sén fendmens naturals associats al funcionament normal dels sistemes

fluvials i costaners. Com a consequéncia de les modificacions exercides per 'home en el medi
natural i/o per I'ocupacio de zones potencialment inundables, es poden produir situacions en

que, en cas d’avingudes, poden afectar béns i persones.

Figura 1: Situacio del viaducte de la zona d’estudi

En el present estudi es determinara:

- Afeccions que causaria una crescuda del cabal del barranc d’Ulldellops per als periodes

de retorn, T10, T100 i T500 anys en les condicions actuals.

- Afeccions que causaria una crescuda del cabal del barranc d’Ulldellops per als periodes

de retorn, T10, T100 i T500 amb la implantacio6 del viaducte.
- Erosi6 a la zona de la pila central del viaducte.

1.3 CONTEXT GEOGRAFIC
L’area objecte d’aquest estudi se situa al municipi de 'Ampolla, i dins de la nova zona
d’'urbanitzacié “Balcé del Delta”, a la marge esquerre de 'anomenat barranc d’Ulldellops. Les

coordenades UTM del centre de la parcel-la sén:

Coordenades UTM

X y
305304 | 4519126

Taula 1: Coordenades centrals de I’area d’estudi

El municipi de 'Ampolla esta situat al sector est de la comarca del Baix Ebre. La zona d’estudi,

projecte constructiu anomenat “Balcé del Delta”, se situa al sud-oest d’aquesta poblacié. En
aquesta comarca del sud de la provincia de Tarragona s’hi diferencien dues zones de relleu: una
zona practicament plana, al sector est i sud-est i modelada per materials quaternaris i una altra
zona més abrupte, a la part nord i nord-oest, que compren la Serra de Cardé i el massis de

Tortosa-Beseit, constituides per materials cretacis i jurassics.

La comarca té unes cotes topografiques moderades que oscil-len entre els 0 m (a la costa) i els
1404 m (al Mont-Caro, al massis de Tortosa-Beseit).

Les condicions geografiques i morfoldgiques permeten considerar la comarca del Baix Ebre un
clima mediterrani (estius secs i calorosos i hiverns temperats), les precipitacions mitjanes anuals
oscil-len entre els 500 - 550 mm a la zona de la costa, i els 800-850 mm a les zones més elevades
de les Serres de Cardd i Tortosa-Beseit. Les precipitacions més elevades s’enregistren a la

tardor.
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AAREN \
Figura 2: Situacio de la zona d’estudi

1.4 CONTEXT GEOLOGIC

Geoldgicament la regio se situa dins de la plana deltaica del riu Ebre, el delta de I'Ebre es
desenvolupa sobre del substrat Mesozoic, format per riques calcaries i dolomies que
tectonicament, a la zona, es caracteritza, per un plegament suau i orientat, en direccié NE-
SO. La majoria de les falles existents son de distensi6 i individualitzen diversos blocs, tant
emergits com deprimits, els quals estan recoberts parcialment per diposits neodgens i
quaternaris. La neotectonica a la que esta sotmesa la zona ha condicionat la depressié sobre
la qual s’ha desenvolupat el delta de I'Ebre.

La xarxa de drenatge del barranc d’Ulldellops discorre sobre materials quaternaris, constituits
per conglomerats d’origen fluvial. Concretament, a la zona d’estudi, hi predomina una
important acumulacié sedimentaria d’aquests materials quaternaris, relacionada amb les

aportacions de les avingudes d’aquest barranc i la dinamica litoral existent.

Figura 3: Mapa geologic 1:50.000. Font IGME

1.5 CONTEXT HIDROLOGIC SUPERFICIAL

El sector estudiat forma part de la conca del barranc d’Ulldellops i es troba a la part baixa del
seu curs, es tracta d’'un barranc d’alimentacié esporadica que desguassa directament al mar

aigues avall del sector estudiat.

Aquesta zona no esta inclosa dins de les zones potencialment inundables segons la base de
dades de 'INUNCAT.
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2 HIDROLOGIA

2.1 INTRODUCCIO

L’estudi hidroldgic té com a objecte fonamental la determinacié del comportament de I'aigua
dels rius, al seu pas per la zona objecte d’estudi, en el cas que ens ocupa, el barranc

d’Ulldellops i més concretament a la zona d’ubicacié del viaducte.

Seguint els criteris de la “GUIA TECNICA — Recomanacions Técniques per als estudis
d’inundabilitat d’ambit local”, publicada per 'Agéncia Catalana de I'Aigua al Marg¢ de 2003, els
calculs hidrologics es realitzen mitjangant el métode racional o bé el programa de modelitzacio
hidroldgica HEC-HMS, programa de simulacié de precipitacié-escorrentiu, el software HEC-

HMS (Hydrological Enginnneering Center) és de difusié gratuita.

El métode racional calcula el cabal maxim d’escorrentiu superficial d’'una pluja d’intensitat |
que cau sobre una conca de superficie S, que comeng¢a de manera instantania i que és

constant durant un temps minim igual al temps de concentracié de la conca Tc.

Tant en el cas de calcul mitjangant el métode racional com utilitzant el software de calcul HEC-

HMS es necessiten unes dades base de calcul, aquestes son:
- Definicié geométrica de la conca objecte de I'estudi, veure punt 2.2.

- Calcul del llindar d’escorrentiu segons el metode SCS, recomanat per 'ACA, veure el
punt 2.3.

- Model meteorologic, on es determina la duracio i la intensitat de la pluja de projecte,

veure el punt 2.4

Un cop obtingudes les bases de calcul es determina el cabal maxim per a la conca d’estudi i
pels diferents periodes de retorn considerats amb les dues metodologies recomanades. En el

cas d’estudi de projecte el cabal maxim es calculara amb el metode racional.

2.2 DEFINICIO DE LA CONCA
2.2.1 Introduccio

A partir dels mapes topografics de la zona, s’han obtingut una série de caracteristiques de la

conca, necessaries per a portar a terme els posteriors calculs aixi com la modelitzacid.

S’ha delimitat la conca utilitzant topografia 1:1.000, cartografia 1:5.000 i ortofotomapes, per
determinar els canvis de vessant aixi com les linies d’aigua preferent. Aquesta informacié s’ha
obtingut de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya i de 'empresa EiA.
Per a la conca s’han obtingut les seguents caracteristiques:

- Superficie

- Longitud

- Pendent del curs principal

- Cota superior i inferior

2.2.2 Caracteristiques morfologiques de la conca

Les dades de la conca queden recollides en la taula seguent:

PARAMETRE

Superficie

Longitud del curs fluvial

Alcada Maxima

Algcada Minima

Taula 2: Parametres geomeétrics de la conca

VOrdirnd

X
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Aquests numeros de corba s’apliquen per a condicions antecedents d’humitat de tipus Il, les

quals corresponen a condicions normals.
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/&‘ Mas,Ma.:t'\

a la peninsula és la proposada per Témez:

. ¥
A )

e Mordasses.. 7y

b L7 AN

ANy l.‘Bﬁ‘z’iadf;él uéeudew\*
» N a Bassg e les Ollesd
\& k33 \_\/y * K%&QM&S {“% S P 590 1'Z%?etres
Z7 Granges Fabra e xulhi Lo 5 000
Po=—yg =0
T T = T \ 9/_5\\ P o =3 K‘w u\n;iqun\ 2
P SR A B B
! WO S Masd‘elNoiR‘\- F = oeal B )
J_\i?ar:ff:gnf’dj‘,q{‘d,'t e K. S e g |
o iy~ — 1 :
L NS S M R
= PR Vo3
& H\'(:\ zr':g\!‘;i |
-
A

A

Srea de lleure de ™

la Basga de les OllesA,
; s,
k.2, Mas 23
/ZE.XUIM J‘\é\

N H N o
3401 \@ Bassa =
y de'lesOlles W

Figura 6: Representacio6 grafica dels valors de po per la conca d’estudi
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Figura 5: Representacio grafica de la conca sobre I'ortofotografia de I'lCGC escala 1:25.000




ESTUDI HIDRAULIC. PLA PARCIAL N°7 SECTOR 2 “BALCO DEL DELTA” L’AMPOLLA (BAIX EBRE)

Informe ndm.: 7359/04/M05

El valor promig de p’o per a la conca d’estudi amb un nimero de corba NC promig de 59,32
és de:

.~ 5.000
PO =W—50 = 34,28mm

2.4 MODEL METEOROLOGIC

En aquest apartat es defineix la duracid i la intensitat de la pluja.

El tractament de les dades de precipitacio per a obtenir el hietograma s’ha realitzat préviament

mitjangant el métode dels blocs alternats.

El métode permet d’obtenir a partir d’'una corba intensitat-duracio-frequéncia un hietograma
de disseny. Aquest hietograma especifica la profunditat de precipitacié que ocorre en n
intervals de temps successius de duracido At amb una duracio total de Td = n*At. La intensitat
es llegeix en una corba IDF per a cadascuna de les duracions At, 2At, 3At, ..., i la profunditat
de precipitacio corresponent es troba multiplicant la intensitat i la duracié. Prenen diferéncies
entre valors successius de profunditat de precipitacid, es troba la quantitat de precipitacié que
s’ha d’afegir per a cada unitat addicional de temps At. Aquests increments o blocs es
reordenen en una sequéncia temporal de manera que la intensitat maxima ocorri en el centre,
a 1/3 o 2/3 de la duracio requerida Td i els altres blocs és situen en ordre descendent
alternativament cap a la dreta i cap a I'esquerra del bloc central per a formar el hietograma de

disseny.

La corba IDF per a un periode de retorn de TR anys, es pot obtenir a partir de la seguent

equacio:

S0 101

It = % . (1 1) 281

On:

It intensitat en mm/h
Pd’. pluja maxima modificada en 24 hores per a un periode de retorn TR

t: temps de duracio de la pluja (h)
La pluja maxima modificada (Pd’) es defineix de la seguent manera:
P, =P, -K,
Essent:
Pd: pluja maxima en 24 hores per a un periode de retorn TR
Ka: coeficient de simultaneitat
El coeficient de simultaneitat es relaciona amb I'area de la conca de la seguent manera:

Ka=1 si A< 1km2

K, =1-184 g A> 1km2
15

K

A

_1_log4-09gp2
15

S’ha utilitzat el mapa d’'isomaximes facilitat per 'ACA per als periode de retorn de 10, 100 i

500 anys.

La seguent taula (Taula 3: Precipitacions maximes per als diferents periodes de retorn)
resumeix els valors de precipitacio maxima per a periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys per

ala conca:

" . !:VCQ NAA AL

A



ESTUDI HIDRAULIC. PLA PARCIAL N°7 SECTOR 2 “BALCO DEL DELTA” L’AMPOLLA (BAIX EBRE)

Informe ndm.: 7359/04/M05

Periode de retorn

(anys) Pd (mm)
10 132,94
100 223,72
500 297

Taula 3: Precipitacions maximes per als diferents periodes de retorn

2.5 CALCUL DE CABALS AMB EL METODE RACIONAL
2.5.1 Introduccio

El métode utilitzat per a calcular el cabal d’avinguda és el proposat per J.R. Témez, en el
treball "Calculo Hidrometeorolégico de Caudales Maximos en Pequefias Cuencas Naturales
1978" realitzat per la "Direccién General de Carreteras" del M.O.P.U., amb les modificacions
proposades pel mateix autor de l'article “Generacidn y mejora del método racional” publicat en
la revista Ingenieria Civil num. 82, el qual es recull en la publicacio de la Junta d'Aiglues de la

Generalitat de Catalunya "Recomanacions sobre métodes d’estimacié d’avingudes maximes".

El métode hidrometeorologic es basa en I'aplicacié de la formula racional amb la qual s’obté
el cabal maxim possible que pot produir-se amb una pluja d’intensitat determinada en una
conca d’area i coeficient de vessament coneguts. Amb la utilitzacio de la formula racional se
suposa que hi ha gran regularitat espaial i temporal de les pluges, hipotesi acceptable per

temps de concentracio petits i per a les avingudes a conques petites.

La formula per calcular el cabal punta és:

C-I-S
3,6

szK'

On
Qp Cabal punta (m?/s)

C Coeficient d’escorrentiu (adimensional)

| Intensitat de precipitacid (mm/h) corresponent a una durada efectiva de la pluja

D igual al temps de concentracio Tc de la conca.
S Superficie de la conca (km?)

K Coeficient d’uniformitat (adimensional)

2.5.2 Coeficient d’uniformitat (K)

El coeficient d’'uniformitat reflexa la falta d’uniformitat de la pluja en conques relativament

extenses.

Depén de diversos factors, com la torrencialitat de les precipitacions i les caracteristiques

morfologiques de la conca.

El coeficient d’'uniformitat, K, es calcula amb la férmula:

1,25
Tc

K=1+—vw——
T} + 14

On
K Coeficient d’uniformitat (adimensional)

Tc  Temps de concentracio (hores)

2.5.3 Coeficient d’escorrentiu (C)

El coeficient d’escorrentiu defineix la proporcié de la component superficial de la precipitacié
de intensitat |, i depén de la rad entre la precipitacio total diaria (Pd) corresponent a us periode
de retorn determinat i el llindar d’escorrentiu (Po) a partir del que s’inicia I'escorrentiu

superficial.

Es pot dir que és una relacio entre la precipitacié i I'aigua que discorre per la superficie.

[ ; !!‘146’2/‘1-/:1~‘:/t

i
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El coeficient d’escorrentiu C es calcula amb la férmula:

o (A= R (5 + 230
(P + 11R;)"

On
C Coeficient d’escorrentiu (adimensional)
Pd’ Volum de precipitacio diaria (mm)

Po’ Llindar d’escorrentiu (mm)

500 286 29.57 0.66
100 215 29.57 0.57
10 128 29.57 0.39

Taula 4: Coeficients d’escorrentiu (C

El volum de precipitacio diaria s’ha determinat en I'apartat 2.4 i el llindar d’escorrentiu s’obté

mitjangant el metode del SCS Numero de Corba, en I'apartat 2.3.

2.5.4 Temps de concentracioé (Tc)

El Temps de concentracié Tc es defineix com el temps que transcorre entre la finalitzacio de

la precipitacié i la sortida de la darrera gota d’escorrentiu superficial.

El temps de concentracio és funcio, per una banda, de les caracteristiques geomorfoldgiques
de la conca (forma en planta, pendent mitja, cobertes, densitat...) que faciliten més o menys
'evacuacié de I'escorrentiu i per altra banda la intensitat de la pluja, ja que la velocitat del flux

varia amb el cabal d’escorrentiu generat.

El processos d'urbanitzacié generalment disminueixen la rugositat de la superficie
d’escorrentiu, impermeabilitzen la superficie i per tant es genera més escorrentiu i aquest és
evacuat en menor temps. Tot aix0d significa que el temps de concentracié en zones urbanes o

urbanitzades és menor que en conques amb terreny natural.

En el cas de projecte es tracta d’'una conca rural, i per tant:

L 0,76

TC=O,3*( ) - 1,12

10,25
J

On

j Pendent mig de la conca
L Longitud de la llera
2.5.5 Pluja de disseny. Intensitat de la precipitacio (I)

El valor de la intensitat mitjiana maxima ve determinada per la duracié de la pluja, que equival
al temps de concentracio i al periode de retorn seleccionat. Per a la determinacio es fan servir
les corbes IDF, anomenant corbes IDF les que resulten d’unir punts representatius de la
intensitat mitjana en intervals de diferent durada i corresponents tots ells a una mateixa

frequéncia o periode de retorn.

La seva obtencié només és possible a partir de I'analisi de tempestes enregistrades amb
pluviografs i a la Peninsula se solen utilitzar les corbes proposades per Témez, que va deduir

la relaci6 seguent:

Taula 5: Intensitat de precipitacio (I)

" - !':"laa‘/::w/‘ A

A
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On
| Intensitat maxima mitjana (mm/h)

I1 Intensitat horaria per al periode de retorn considerat, que és la intensitat de

precipitacio per a una durada efectiva de la pluja d’'una hora (mm/h)

la Intensitat mitjana diaria per la periode de retorn considerat, que és la intensitat

de precipitacio per a una durada efectiva de pluja d’'un dia (mm/h) = (P’a/24).
Tc  Temps de concentracio (h)

El quocient (11/1y) és caracteristic de la zona d’estudi i a Catalunya es pot considerar un valor
mitja d’11, d’acord amb MOPU (1990).

Es defineix Intensitat Mitjana Horaria (ld) com:

Iy =Pd/24

El volum de precipitacié diaria (P’4) es calcula mitjangant I'expressio:

Py =K, Py

Taula 6: Valors de precipitacié diaria

On:
Ka  Coeficient de simultaneitat, és adimensional i minora la precipitacié diaria

Pa Volum de precipitacio diaria per al periode de retorn considerat obtingut del mapa

d’'isomaximes de precipitacio corresponent (mm)

P+’  Volum de precipitacio diaria (mm)

Els valors de la precipitacio son els obtinguts en I'apartat 2.4

El coeficient de simultaneitat (Ka) es calcula mitjangant I'expressio:

Kyr SiS<1km?

Ky=1-22 Si S > 1km?

On
Ka  Coeficient de simultaneitat, és adimensional i minora la precipitacié diaria

S Superficie de la conca (km2)

2.5.6 Cabals obtinguts
En el cas de la hidrologia de la conca amb els parametres definits anteriorment, els cabals

obtinguts per a periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys sén els seglents:

| CARACTERISTIQUES HIDROLOGIQUES DE LA CONCA |

coeficient de majoracio

CONCA : | Conca del torrent d'Ulidellops | Tipus Concal 1 | {2s
CEDEX : K14 o
area= [ 330,00 |Ha pend mig llera J =[_0,0289 |m/m = +14
cota superior = 120 m K=
cota inferior = 1,4 m temps conc ftc = h

long llera = 4,100 [km
1,1/1,d = 11

(si 1%<grau urb<10%)

Taula 7: Caracteristiques hidrologiques de la conca del Barranc d’Ulldellops

CABALS DE LA CONCA Q (m%s) EN FUNCIO DEL PERIODE DE RETORN T

500 297 287 34,28 0,62 94| 330,0 1,12 59,5
100 223,72 216 34,28 0,52 71 330,0 1,12 37,7
10 132,94 128 34,28 0,34 42| 3300 1,12 14,6

Taula 8: Cabals obtinguts amb métode racional per a diferents periodes de retorn per a la conca

i
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3 MODELITZACIO HIDRAULICA

3.1 METODOLOGIA DE CALCUL

Tal i com aconsella 'ACA en la “GUIA TECNICA. Recomanacions técniques per als estudis
d’inundabilitat d’ambit local’ s’ha utilitzat el programa HEC-RAS, (programa de calcul per
I'analisi de flux en rius desenvolupat per I'Hidrologic Engineering Center del U.S. Army Corps

of Engineers). per a fluxos permanents i gradualment variats.

L’objectiu de les simulacions hidrauliques és determinar la Zona Fluvial (ZF), el Sistema Hidric

(SH) i la Zona d’inundacio.

La determinacio de l'algada de la lamina d’aigua a la llera associada a cada cabal s’ha realitzat
a partir del model matematic HEC-RAS (versié 5.0.4). Water Surface Profiles, River Analysis
System.

Les principals hipotesis assumides al model HEC sén les seguents:
- Flux estacionari; per tant no hi ha variacié del calat o la velocitat amb el temps.
- Flux gradualment variat. Aixd condueix a una distribucio hidrostatica de pressions
- Flux unidimensional: la unica component de la velocitat és en la direccio del flux.

- Les pendents han de ser petites, menors de 1/10; i per tant cos0~1 i el calat vertical és
representatiu de I'alcada de pressio.

- Els contorns son rigids i no s’admet que hi hagi erosié o sedimentacié a la llera
3.2 BASE TEORICA DE CALCUL

Flux gradualment variat

El procediment de calcul en regim uniforme i gradualment variat esta basat en la resolucié de
'equacio d’energia especifica amb pérdues per a fluxos unidimensionals permanents, conegut
com Standard Step Methode. L’avaluacié de les pérdues es realitza mitjangant I'equacio de

Manning.

La formula utilitzada per al calcul de les pérdues de friccid (férmula de Manning) és la seguent:

2.2
ny

R4/3
On:
I: pendent de la linea d’energia, en tant per u
n: coeficient de rugositat de Manning
V: velocitat, en m/s
Ru: Radi hidraulic, en m
La pérdua de carrega o pérdua d’energia (he) entre dos seccions transversals compren els

termes de pérdua per friccid i pérdua per contraccid o expansio. La seglent equacio defineix

la pérdua de carrega:

|052'V22 Q V12|

2g 2g \

h,=L-S,+C-

On:
L: distancia entre seccions
St pendent de friccid
C: coeficient d’expansio o de contraccid

El pendent de friccidé es calcula mitjangant la féormula de Manning:

2
s, -]
' A-R

On:
cabal
area mullada

radi hidraulic

2 A P20

coeficient de rugositat de Manning.

" ' : !;'m AbA AL

A

10



ESTUDI HIDRAULIC. PLA PARCIAL N°7 SECTOR 2 “BALCO DEL DELTA” L’AMPOLLA (BAIX EBRE)

Informe ndm.: 7359/04/M05

A banda, ens cal introduir unes condicions de contorn i hem optat per modelitzar a partir d’'un
cas mixt, que vol dir que ens trobem davant de I'alternanga de zones en régim supercritic

(rapid) amb altres amb régim subcritic (lent).

S’han modelat una série de seccions representatives distribuides al llarg de cadascun dels
trams del curs fluvial al seu pas pel sector objecte d’estudi mitjancant el model hidraulic HEC-
RAS 4.1.0, el qual analitza la lamina d’aigua resultant per al cabal associat a un periode de

retorn determinat i calcula la resposta hidraulica del curs fluvial enfront aquest cabal.

Un cop obtingut el valor del cabal d’avinguda per a un periode de retorn de 5, 10, 50 , 100 i
500 anys, i juntament amb les seccions modelitzades, es determinara el calat teoric de la
lamina d’aigua en situacio actual.

Una vegada definida la situacid actual, es realitzara la modelitzacio i es valorara les seves

implicacions i consequéncies.

3.3 MODELITZACIO DE LA PLANA D’INUNDACIO
Les dades que precisa el model HEC-RAS per calcular els nivells d’aigua a la llera sén els

seguents:
a) Tipus de régim
b) Cabal de calcul
c) Definicio geométrica de la llera, plana d’inundacio
d) Estructures existents

e) Condicio de contorn

3.3.1 Tipus de régim

A la llera del barranc d’Ulldellops s’ha suposat un regim lent. El regim rapid només es dona a
lleres artificials i en comptades ocasions, segons alguns autors, i mai, segon altres que afirmen

que en lleres naturals el que es produeix €s una successio continua de calats critics, ressalts,

etc. que donen lloc a turbuléncies que impedeixen la formacié d’un régim rapid establint-se,
per contra, un régim critic inestable.

Aixd ve comentat en el text “Computer-Assisted Floodplain Hydrology and Hydraulics” de
Danigel H.Hoggan, a un article de Jarret (1984 i 1987), al text “Guide to Bridge Hydraulics” de
C.R. Neil, etc i esta comprovat experimentalment al laboratori i en diversos rius i lleres

artificials.

Aixi, el model matematic HEC-RAS del barranc d’Ulldellops, s’ha calculat en regim lent de
forma que tots els calats que s’obtenen en aquest, queden acotats inferiorment pel critic
corresponent calculat a cada seccio. Aixi mateix, queda assumit aquest calat critic quan es
requereix un calat inferior per representar les turbuléncies i pérdues d’energia que es

produirien realment al riu.

3.3.2 Cabal de calcul

Els cabals de calcul son els seguents, obtinguts en 'apartat 2.5.6:

T=10 anys

T=100 anys
T=500 anys

Taula 9: Cabals de calcul per a la modelitzacio

3.3.3 Seccions de calcul

Per simular el funcionament del barranc d’Ulldellops en el tram objecte d’aquest estudi, la
modelitzacié a 'THEC-RAS inclou el tragat del barranc que va des de aigies amunt fins a aigues

avall del viaducte que travessa el barranc.

L’estacionament de les seccions per al model HEC-RAS s’ha realitzat partint des d’aigles avall
fins aiglies amunt donant perfils cada 20 m aproximadament. En alguns trams s’han fet

interpolacions cada 10 m per poder ajustar millor el model (Figura 8).

[ ; !!‘146’2/‘1-/:1~‘:/t

i
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60/ 50.000*

20.000

Figura 7: Planta del barranc d’Ulldellops introduida a HEC-RAS sense el viaducte

180 [
220 200

Figura 8: Planta del barranc d’Ulldellops introduida a HEC-RAS amb el viaducte

3.3.4 Parametre hidraulics

El parametre hidraulic basic és el coeficient de rugositat de Manning (n), el coeficient s’obté
de la seguent taula, el valor és pren de n= 0,030, ja que la llera presenta seccions transversals

i alineacions irregulars amb vegetacié abundant als marges inclinats i graves de fins a 150 mm

de diametre

a) Canales sin vegetacion

Seccion transversal uniforme, alineacién regular sin guijarros ni vegetacion, en
suelos sedimentarios finos

Seccion transversal uniforme, alineacion regular, sin guijarros ni vegetacion, con
suelos de arcilla duros u horizontes endurecidos

Seccion transversal uniforme, alineacién regular, con pocos guijarros, escasa
vegetacion, en tierra franca arcillosa

Pequenas variaciones en la seccion transversal, alineacién bastante regular,
pocas piedras, hierba fina en las orillas, en suelos arenosos y arcillosos, y
también en canales recién limpiados y rastrillados

Alineacion irregular, con ondulaciones en el fondo, en suelo de grava o
esquistos arcillosos, con orillas irregulares o vegetacion

Seccion transversal y alineacion irregulares, rocas dispersas y grava
suelta en el fondo, o con considerable vegetacion en los margenes
inclinados, o en un material de grava de hasta 150 mm de diametro

Canales irregulares erosionados, o canales abiertos en la roca
(b) Canales con vegetacion

Gramineas cortas (50-150 mm)

Gramineas medias (150-250 mm)

Gramineas largas (250-600 mm)

(c) Canales de corriente natural

Limpios y rectos

Sinuosos, con embalses y bajos

Con muchas hierbas altas, sinuosos

Taula 10: valors de la rugositat en funcié del tipus de llera

3.3.5 Estructura projectada

0,016

0,018

0,020

0,0225

0,025

0,030

0,030

0,030-0,060
0,030-0,085
0,040-0,150

0,025-0,030
0,033-0,040
0,075-0,150

S’ha projectat un viaducte sobre el barranc d’Ulldellops, la geometria del qual consta d’'una

pila central i estreps laterals tal i com es pot veure en la seglent figura:

[ - !'f?/l.a/:'ﬁiz

i
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44,0000

22,0000 _,_ 22,0000 _|

L0008 FR=11.52

TH

[

Figura 9: Viaducte de ambit de I'estudi

Aquestes dades son les que tindran més rellevancia per la definicié del model.

3.3.6 Condicions de contorn

El programa funciona per calculs successius de la superficie de l'aigua a cada seccio
considerada i pren les condicions de contorn en la seccié immediatament aigles avall. Per
coneixer l'algada d’aigua en cada seccio de la zona del viaducte i per a cadascuna de les
avingudes tractades en aquest estudi (T500, T100 i T10) la condicié de contorn que s’utilitza

és la de calat critic tant aiglies amunt com aigues avall del barranc d’Ulidellops.

3.4 RESULTATS DE LA SIMULACIO
Es presenten els resultats de calcul per a les dues situacions simulades, una d’elles en situacio

actual i una segona amb la implantacié del viaducte.

3.4.1 Situacié actual (sense viaducte)
S’han considerat com a seccions representatives les seccions dibuixades en la figura 10:

Figura 10: Seccions representatives

[ . !fu/vm
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A mode de resum s’han obtingut, per a totes les seccions modelitzades, els seguents resultats 0

per a T500, T100i T10: XS | Q (m3/s) | Min Ch El (m) | W.S Elev (m) | E.G Elev (m) | E.G Slope (m/m) | Vel Chn (m/s) | Froude
493 37.7 5.64 7.56 8.14 0.0097 3.39 1.01
: - as0| 377 5.00 6.60 7.01 0.0063 284 080
XS | Q (m3/s) | Min Ch EI (m) | W.S Elev (m) | E.G Elev (m) | E.G Slope (m/m) | Vel Chn (m/s) | Froude 211 37 7 4,50 6.90 6.9 0.0006 109 0.26
493 59.5 564 8.02 872 0.0091 373 1.01 380 37.7 4.23 6.41 6.58 0.0024 1.85 0.51
440 59.5 500 27 769 0.0039 2.89 0.67 347 37.7 3.90 6.51 6.55 0.0004 0.94 0.23
adl °9.5 4.50 758 766 0.0005 1.21 0.26 320 37.7 3.64 6.50 6.54 0.0004 0.93 0.22
380 59.5 4.23 732 745 0.0013 162 0-39 300 37.7 3.26 6.48 6.52 0.0004 0.96 0.22
347 59.5 390 739 743 0.0003 0.9 0.20 280 37.7 3.04 6.47 6.52 0.0003 0.96 0.21
320 °9.5 364 737 742 0.0003 0-98 0.20 260 37.7 2.67 4.45 5.00 0.0094 3.27 1.00
300 59.5 3.26 735 740 0.0003 102 0.21 240 37.7 244 4.32 4.41 0.0019 1.34 0.45
280 %95 3.04 7.33 739 0.0003 1.04 0-21 220 37.7 2.31 4.35 4.39 0.0005 0.94 0.26
260 °9.5 2.67 4.87 554 0.0092 361 1.01 200 37.7 2.22 4.27 4.33 0.0007 1.07 0.29
240 59.5 244 4.95 5.02 0.0009 118 0.32 180* 37.7 212 3.55 3.78 0.0057 2.14 0.76
220 59.5 2.31 4.95 501 0.0004 101 0.24 160* 37.7 2.02 2.99 3.32 0.0107 2.54 1.01
200 °9.5 2.22 4.87 4.94 0.0006 117 0.27 120 37.7 1.81 2.31 2.66 0.0224 2.61 1.35
1807 59.5 212 381 4.14 0.0061 2.54 0.81 100 37.7 1.70 2.46 2.54 0.0025 1.26 0.50
160" 59.5 2.02 3.22 366 0.0097 2.93 101 80 377 1.60 243 2.50 0.0018 1.09 0.42
120 °9.5 181 2.72 2.91 0.0052 194 0.72 60 37.7 1.50 2.41 2.46 0.0014 0.97 0.37
100 59.5 1.70 2.76 285 0.0019 135 045 50 37.7 1.48 240 245 0.0013 0.95 0.36
80 %95 160 2.75 2.82 0.0013 119 0-38 40 37.7 1.46 2.39 243 0.0012 0.93 0.35
60 °9.5 150 2.74 2.79 0.0010 1.04 0.33 30 37.7 1.45 2.38 242 0.0011 0.90 0.33
S0 59.5 148 2.73 2.78 0.0009 102 0.32 20 37.7 1.43 2.37 2.41 0.0010 0.86 0.31
40 %95 146 2.72 2.78 0.0009 1.00 0.31 10 37.7 1.41 1.95 2.09 0.0084 1.65 0.84
30 %9.5 145 2.72 277 0.0008 0.97 0-30 0 37.7 1.39 1.80 1.96 0.0131 1.75 1.00
20 59.5 1.43 2.72 2.76 0.0008 0.92 0.29
10 59 5 141 07 27 0.0088 198 0.89 Taula 12: valors obtinguts de la modelitzacié amb HEC-RAS per T100
0 59.5 1.39 1.91 212 0.0120 2.05 1.01

Taula 11: valors obtinguts de la modelitzaci6 amb HEC-RAS per T500

" - !':"laa‘/::w/‘ A
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0 3.4.2 Situacido amb el viaducte

v || alilaety | L e B ) [ eds ey i) 20e 200 206 slees (utla)) o) e (e [Feuss S’han considerat com a seccions representatives les seccions dibuixades en la figura
493 146 5.64 6.85 7.24 0.01087 277 1.01 inferior.
440 14.6 5.00 6.41 6.49 0.00144 128| 0.38
411 14.6 4.50 6.47 6.48 0.00017 055 0.14
380 14.6 4.23 5.21 5.53 0.01176 253 1.01
347 146 3.90 5.15 5.21 0.00124 1.04| 0.36
320 14.6 3.64 5.13 5.18 0.00085 097 0.30
300 14.6 3.26 5.13 5.17 0.00059 087 026
280 146 3.04 5.12 5.16 0.00045 082 023
260 14.6 2.67 3.79 4.15 0.01086 266| 1.01
240 146 2.44 3.85 3.89 0.00101 0.88| 032
220 14.6 2.31 3.86 3.88 0.00029 055 0.18
200 14.6 2.22 3.85 3.87 0.00032 059 0.19
180* 146 2.12 2.97 3.20 0.01257 214 1.02
160* 14.6 2.02 2.61 2.85 0.01901 220 1.21
120 14.6 1.81 2.08 2.40 0.06502 250 2.00
100 146 1.70 2.13 2.18 0.00375 097 o054
80 146 1.60 2.08 2.12 0.00265 0.85| 046
60 14.6 1.50 2.03 2.06 0.00267 0.82| 046
50 14.6 1.48 2.00 2.04 0.00257 082 045 )
40 14.6 1.46 1.98 2.01 0.00243 081 044 , AR —
0 126 145 195 199 0.00223 078 042 Figura 11: Seccions representatives
20 146 143 1.94 1.97 0.0019 0.75] 040 A mode de resum s’han obtingut, per a totes les seccions modelitzades, els seglents resultats
10 14.6 1.41 1.93 1.95 0.00154 068| 035
0 14.6 1.39 1.65 1.73 0.01583 128 1.00 per a T500, T100 i T10:

Taula 13: valors obtinguts de la modelitzaci6 amb HEC-RAS per T10

*Seccions aiglies amunt i aiglies avall on en un futur anira ubicat el viaducte

A I'apéndix 1 s’adjunten les seccions obtingudes de la simulacié amb 'HEC-RAS.
A I'apéndix 3 es representa la plana d’inundacié per a tots el periodes de retorn estudiats en

la situacio actual.
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XS | Q (m3/s) | Min Ch El (m) | W.S Elev (m) | E.G Elev (m) | E.G Slope (m/m) | Vel Chn (m/s) | Froude
493 59.5 5.24 7.73 8.47 0.0093 3.81 1.01
440 59.5 4.80 7.37 7.69 0.0026 2.52 0.55
411 59.5 4.50 7.58 7.66 0.0005 1.21 0.26
380 59.5 4.23 7.32 7.45 0.0013 1.62 0.39
347 59.5 3.90 7.39 7.43 0.0003 0.96 0.20
320 59.5 3.64 7.37 7.42 0.0003 0.98 0.20
300 59.5 3.26 7.35 7.40 0.0003 1.02 0.21
280 59.5 3.04 7.33 7.39 0.0003 1.04 0.21
260 59.5 2.67 4.87 5.54 0.0092 3.61 1.01
240 59.5 2.44 4.63 475 0.0021 1.53 0.48
220 59.5 2.31 4.65 473 0.0007 1.20 0.30
200 59.5 2.22 4.52 4.63 0.0010 1.43 0.36
180* 59.5 212 4.02 4.24 0.0034 2.09 0.62
Bridge
160* 59.5 2.02 3.20 3.66 0.0106 3.01 1.05
120 59.5 1.81 243 2.93 0.0229 3.12 1.42
100 59.5 1.70 2.69 2.80 0.0024 1.45 0.50
80 59.5 1.60 2.67 2.76 0.0017 1.28 043
60 59.5 1.50 2.66 2.73 0.0013 1.13 0.37
50 59.5 1.48 2.66 2.71 0.0011 1.06 0.34
40 59.5 1.46 2.65 2.70 0.0009 0.99 0.32
30 59.5 1.45 2.65 2.69 0.0008 0.93 0.29
20 59.5 1.43 2.65 2.69 0.0007 0.87 0.28
10 59.5 1.41 2.65 2.68 0.0005 0.80 0.25
0 59.5 1.39 1.91 212 0.0120 2.05 1.01

Taula 14: valors obtinguts de la modelitzaci6 amb HEC-RAS per T500

XS | Q (m3/s) | Min Ch El (m) | W.S Elev (m) | E.G Elev (m) | E.G Slope (m/m) | Vel Chn (m/s) | Froude
493 377 5.24 7.24 7.86 0.0099 3.48 1.01
440 37.7 4.80 6.73 7.00 0.0033 227 0.58
411 37.7 4.50 6.90 6.96 0.0006 1.09 0.26
380 377 4.23 6.41 6.58 0.0024 1.85 0.51
347 37.7 3.90 6.51 6.55 0.0004 0.94 0.23
320 37.7 3.64 6.50 6.54 0.0004 0.93 0.22
300 377 3.26 6.48 6.52 0.0004 0.96 0.22
280 37.7 3.04 6.47 6.52 0.0003 0.96 0.21
260 37.7 2.67 4.45 5.00 0.0094 3.27 1.00
240 377 2.44 4.12 4.26 0.0030 1.68 0.56
220 37.7 2.31 417 4.23 0.0008 1.07 0.31
200 37.7 2.22 4.07 415 0.0011 1.25 0.36
180* 37.7 212 3.70 3.87 0.0034 1.79 0.60
Bridge
160* 37.7 2.02 2.99 3.32 0.010658 2.54 1.01
120 377 1.81 2.31 2.66 0.022424 2.61 1.35
100 37.7 1.70 243 2.52 0.003021 1.32 0.54
80 37.7 1.60 2.39 2.46 0.002159 1.16 0.46
60 377 1.50 237 242 0.001747 1.04 0.41
50 37.7 1.48 2.36 240 0.001435 0.97 0.38
40 37.7 1.46 2.35 2.39 0.001163 0.90 0.34
30 377 1.45 2.34 2.38 0.000943 0.84 0.31
20 37.7 1.43 2.34 2.37 0.000773 0.78 0.28
10 37.7 1.41 2.34 2.36 0.000645 0.71 0.26
0 377 1.39 1.80 1.96 0.013072 1.75 1.00

Taula 15: valors obtinguts de la modelitzaci6 amb HEC-RAS per T100
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XS | Q (m3/s) | Min Ch El (m) | W.S Elev (m) | E.G Elev (m) | E.G Slope (m/m) | Vel Chn (m/s) | Froude
493 14.6 5.24 6.47 6.89 0.0111 2.89 1.01
440 14.6 4.80 6.43 6.49 0.0009 1.08 0.30
411 14.6 4.50 6.47 6.48 0.0002 0.55 0.14
380 14.6 4.23 5.21 5.53 0.0118 2.53 1.01
347 14.6 3.90 5.15 5.21 0.0012 1.04 0.36
320 14.6 3.64 5.13 5.18 0.0008 0.97 0.30
300 14.6 3.26 5.13 5.17 0.0006 0.87 0.26
280 14.6 3.04 5.12 5.16 0.0004 0.82 0.23
260 14.6 2.67 3.79 4.15 0.0109 2.66 1.01
240 14.6 2.44 3.22 3.65 0.0258 2.90 1.43
220 14.6 2.31 3.52 3.55 0.0010 0.83 0.31
200 14.6 2.22 3.44 3.49 0.0014 0.95 0.37
180* 14.6 212 3.21 3.30 0.0033 1.35 0.55
Bridge
160* 14.6 2.02 2.65 2.84 0.0128 1.94 1.01
120 14.6 1.81 2.20 2.30 0.0107 1.44 0.88
100 14.6 1.70 214 218 0.0036 0.96 0.53
80 14.6 1.60 2.09 212 0.0025 0.84 0.45
60 14.6 1.50 2.01 2.05 0.0030 0.86 0.48
50 14.6 1.48 1.99 2.03 0.0024 0.79 0.43
40 14.6 1.46 1.98 2.00 0.0018 0.72 0.38
30 14.6 1.45 1.97 1.99 0.0014 0.65 0.34
20 14.6 1.43 1.96 1.98 0.0011 0.59 0.30
10 14.6 1.41 1.95 1.97 0.0008 0.53 0.26
0 14.6 1.39 1.65 1.73 0.0158 1.28 1.00

Taula 16: valors obtinguts de la modelitzaci6 amb HEC-RAS per T10

*Seccions aiglies amunt i aiglies avall on en un futur anira ubicat el viaducte

A I'apéndix 2 s’adjunten les seccions obtingudes de la simulacié amb 'HEC-RAS.

A I'apéndix 4 es representa la plana d’inundacio per a tots el periodes de retorn estudiats
per a la situacio futura (viaducte)

Als apéndix 5 i 6 s’adjunten les seccions longitudinals obtingudes amb I'HEC-RAS per

ambdues situacions estudiades.

" - !Mf/:u(a
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ESTUDI HIDRAULIC. PLA PARCIAL N°7 SECTOR 2 “BALCO DEL DELTA” L’AMPOLLA (BAIX EBRE) Informe num.: 7359/04/M05

4 EROSIO On:
En general, s'Tanomena erosié o degradacié a la remocio de les particules del llit del riu que K . . .
f: factor de correccio que té en compte la forma de la pila
efectua I'aigua amb el resultat de la profunditzacié del llit del riu en forma local o general. A
I'augmentar el cabal del riu també augmenta la velocitat mitja del corrent, la forga tractiva i la Forma de Ia pila K
Nariz cuadrada 1.1
capacitat de transport generant erosié. Nariz redonda 1.0
Cilindrica 1.0
En tot pont hi ha 3 tipus de erosio: Punta aguda 0.9
Grupo de cilindros 1.0

e FErosio general o degradaci6 del llit del riu
9 9 Taula 17: factor de correccio per forma de la pila

e Erosié per contracci6 o obstruccions Ko: factor de correccio que té en compte I'angle d’atac del flux

e Erosio localitzada al voltant dels estreps o piles Kozalo de atadue — — —
En general el calcul de la profunditat d’erosidé produida en estreps i pilars del ponts té lloc ]"; 12 ;gg ;2
degut a que hi intervenen molts conceptes, tals com: hidrodinamica, hidraulica fluvial, transport 30° 2.0 2.75 3.5
de sediments i hidraulica experimental. En general la profunditat d’erosié depén de les ;3 ii iég ::3

caracteristiques del corrent del riu, de 'aportament de soélids i de la geometria de I'estructura. Taula 18: factor de correccié angle de flux

4.1 METODE DE CALCUL K. factor de correccio per la forma del llit del riu. Usualment 1,1.

Hi ha molts métodes per al calcul de I'erosio, en funcié dels parametres amb els quals es Ka factor de correccio per acorassament del sediment del riu. Prendrem un valor de
treballi, la geometria de I'estructura, el tipus de materials presents en el llit del riu.. Per al calcul Ka de 1,0.

gue ens ocupa, s’ha realitzat el calcul amb el metode SCU. a amplada de la pila

41.1 Metode del SCU Fr Numero de Froude

Equacio desenvolupada per la Universitat de Colorado. Equacié desenvolupada en base a Per tant 'erosio a la zona de la pila sera segons I'expressio empleada de:

I'analisi dimensional dels parametres que afecten I'erosio i analisi de dades de laboratori. Es

d a- 0,65
el métode més usat als Estats Units d’America i també I'aplica el programa HEC-RAS (1998). f = 2.0K;KpK K, <E) E%* =2,25m

Aplicacio del métode:
Q- 0,65

ds 0,43
= 2.0K: KoK K, (E) E.
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ESTUDI HIDRAULIC. PLA PARCIAL N°7 SECTOR 2 “BALCO DEL DELTA” L’AMPOLLA (BAIX EBRE)

Informe ndm.: 7359/04/M05

5 CONCLUSIONS

L’analisi dels resultats permet fer les seguents consideracions:

e Tant per la situacio actual com per la situacié futura d’execucio del viaducte sobre el
barranc d’Ulldellops, les avingudes per als periodes de retorn estudiats T10, T100 i

T500 anys no representen problemes d’inundabilitat.

e En el punt d’estudi s’assoleixen valors maxims pel que fa a la lamina d’aigua i per un

periode de retorn maxim de T500 anys de:

1500

Sense viaducte | 1,69m

Amb viaducte 1,90m

Pel que fa a I'erosio a la zona de la pila central s’obté un valor de 2,25 m. Aixi doncs,
en qualsevol cas i segons els factors considerats, el valor maxim teoric d’erosioé que pot

afectar la pila no superara els 2,5 m en episodis d’avingudes maximes.

En episodis d’avingudes més estables o de regim baix, poden reomplir-se els espais

oberts per I'erosié i comencara un nou episodi d’erosio.

Com a proteccio de les piles en front a I'erosio, el métode més ben documentat és el
de I'enrocat, les alternatives d’enrocat varien pel que fa al tamany, forma i massa, com

també la seva flexibilitat en el disseny.

La profunditat d’erosié pot reduir-se col-locant enrocat al voltant de la pila, en una

amplada vuit vegades I'amplada de la pila (Ruff i Nickelson, 1993).

Mediterrania de Geoserveis, SL resta a la vostra disposicio per a tots aquells comentaris o

Taula 19: lamina d’aigua per a les diferents situacions estudiades

e Amb la construccié del viaducte es produeix en aquest punt una sobreelevacié de

aclariments que, respecte d’aquest estudi, ens vulgueu fer.

0,21m. Cambirils, 16 d’Abril de 2021

e La zona d'estudi on s’ubicara el viaducte no pateix problemes d’inundacions per
aquests periodes de retorn anteriorment mencionats, tot i aixo, les possibles avingudes
de caracter torrencial del barranc d’Ulldellops podrien tenir associades lamines més
grans d’aigua com a consequéncia de I'aportament massiu de sediments, arbres, etc.,
fent que la seccié disminueixi i, per tant, que per a un mateix cabal, el calat augmenti

de forma puntual.

e Per tal de poder minimitzar aquest efecte, recomanem preveure un manteniment del

barranc, sobretot des del punt de vista de neteja dels marges i de la llera.

e Toti aixi, podem pensar que aquest efecte puntual sera minim.

Joan Recasens i Bertran

Geodleg col-legiat num. 1366

[ ; !!‘146’2/‘1-/:1~‘:/t
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APENDIX 1 SECCIONS HEC-RAS (en situacio actual)
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APENDIX 3 PLANES D’INUNDABILITAT (en situacié actual)
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