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2.06 Moviment de terres

Al present annex es justifiquen els moviments de terres del projecte Espai fluvial del riu Sec i pas fluvial sobre
el riu Ripoll, 900501/25.

a. Espai fluvial del riu Sec

L’actuacioé en I'ambit de I'Espai fluvial del riu Sec, tracta de fer moviments de terres autocompensats, de manera
que el que sigui necessari de desmunt pugui ser aprofitable per als terraplens. De totes maneres, degut a la
necessitat d’eliminar la defensa de formigd actual mantenint la cota de resguard, sumada a la necessitat
d’aconseguir la renaturalitzacid de I'espai, la materialitzacié de la proposta fa necessari alguns moviments de
terres importants.

A I'esplanada de sauld superior practicament no hi ha moviments, sobretot a I'extrem esquerre de I'ambit. Al
costat dret, amb I'eliminacié dels murs i les rampes actuals que divideixen el parc del Masot, la rasant
proposada s’adapta corregint les pendents per aconseguir la trobada amb la cota de les pistes i la correcte
evacuacio de les aiglies d’escorrentia cap als punts de drenatge.

Els moviments de terres més importants del projecte es produeixen a la zona de I'espai fluvial propiament dita,
a partir del limit generat per la cuneta vegetal que defineix I'ambit i separa el parc urba de I’espai fluvial. Com
s’ha dit anteriorment, amb I’eliminacié del talus de formigd es fa necessaria |'estesa del terreny mitjangcant una
nova topografia que descendeix de forma progressiva cap a la llera del riu, sense sobrepassar el 66% de pendent
maxima per tal de no comprometre I'estabilitat del terreny. A banda, amb la voluntat de renaturalitzacid I'espai
la proposta incorpora la creacié de diferents motes i depressions al terreny. Aixi i tot, el projecte busca que el
balang entre el desmunt i I'aportacié de terres s’equilibri.

A les zones transitables les pendents longitudinals sempre seran menors al 6% i les transversals maximes seran
del 2%. A les zones no transitables, com per exemple ales cunetes de drenatge, es forcen les pendents per una
correcta evacuacio de les aiglies.

Cubicatge de terres
Els amidaments corresponents als moviments de terres, s’han obtingut mitjancant el metode classic de
cubicacié manual de perfils transversals.

A continuacié s’adjunten els llistats corresponents als amidaments auxiliars de terres obtinguts mitjancant el
meétode de cubicacié manual de perfils transversals:

DESMUNT

seccio precedent (m?) secci6 actual (m?) interdistancia (m) TOTAL (m3)
STO1 0,00 3,54 22,86 40,45
ST02 3,54 5,79 27,42 127,94
STO3 5,79 11,70 17,66 154,47
ST04 11,70 22,76 11,51 198,29
STO5 22,76 23,02 14,96 342,43
STO6 23,02 16,49 15,60 308,18
STO7 16,49 3,96 13,06 133,55
STO8 3,96 19,90 19,88 237,14
STO9 19,90 3,04 28,30 324,61
STO010 3,04 8,37 17,08 97,43
Subtotal 1964,49
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TERRAPLE

seccio precedent (m?) secci6 actual (m?) interdistancia (m) TOTAL (m3)
STO1 0,00 8,84 22,86 101,02
ST02 8,84 7,17 27,42 219,46
STO3 7,17 5,00 17,66 107,52
ST04 5,00 14,12 11,51 110,09
STO5 14,12 13,76 14,96 208,58
STO6 13,76 21,16 15,60 272,40
STO7 21,16 20,74 13,06 273,65
STO8 20,74 23,13 19,88 435,97
STO9 23,13 3,11 28,30 371,22
STO010 3,11 0,25 17,08 28,64
Subtotal 2128,55

A banda s’han calculat els moviments de terres corresponents a |'excavacié de
I’excavacié de rases, els resultats dels quals s’adjunten a continuacié:

caixes de paviment i de

Excavacio per a caixa de paviment

superficie (m?) gruix (m) TOTAL (m3)
Esplanada 2050,00 0,40 820,00
Repla entre marges 57,50 0,15 8,63
Camins 682,00 0,30 204,60
Pas sobre rasa (desguas C-58) 17,00 0,25 4,25
Caixa per emmacat 43,75 0,30 13,13
Subtotal 1050,60

Excavacio de rases

superficie (m) amplada (m) profunditat (m) TOTAL (m?3)
Rasa per banc 168,80 0,84 0,15 21,27
Rasa per a vorades 145,50 0,30 0,30 13,10
Rasa per encintat de llambordi 329,80 0,30 0,10 9,89
Rasa per a paviment de llambordi 29,50 0,48 0,25 3,54
Caixa per emmacat 168,80 0,84 0,15 21,27
Subtotal 47,80

El volum total de moviment de terres és de 5.191,5 m3, dels quals 3.063 m> corresponen a terres d’excavacio.

UNITAT D’OBRA

Volum de terres

Volum total de desmunt 1.964,49 m?
Volum total terraplé 2.128,55 m3
Volum total excavacio per caixa de paviment 1.050,60 m?
Volum total excavacio per rases 47,80 m?
TOTAL 5191,44 m?

Totes les terres procedents de I’excavacié s’aprofitaran a la propia obra, replantejant els perfils 0 amb la creacio
de motes alla on es consideri adient. Aixi doncs no es preveu la necessitat del transport de terres a abocador i
el balancg final de moviment de terres es compensara.
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b. Pas fluvial sobre el riu Ripoll
L’actuacio consistent en el pas fluvial sobre el riu Ripoll pretén la recuperacié de I’ecosistema fluvial mitjancant
la retirada de tots els elements que li son impropis, generant les condicions per afavorir la naturalitzacio del riu
Ripoll en aquest tram. Per aquest motiu s’han minimitzat moviments de terra. Aquests han quedat reservats a
la fonamentacio de I'estructura.

Per a descendir des dels camins fluvials d’ambdds marges s’han projectat unes rampes. Aquestes, amb la
finalitat d’ocupar el minim possible I'espai de la llera actual, s’han dissenyat tangents al talus fluvial actual.

En tots els casos la terra extreta conseqliencia d’aquests moviments es reutilitza dins el mateix ambit en zones
on cal aportacié, com per exemple els talussos de la rampa o per reperfilar el tracat de la llera per formalitzar
la trobada amb el nou cami.

Al Document Il Planols, capitol 6.4 Moviment de terres, es defineixen graficament tots i cada un dels elements
pel correcte desenvolupament de I'obra d’aquest projecte.

2.06 — moviment de terres
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2.07 Climatologia, hidrologia i drenatge
1. Introduccié i antecedents

L’Area Metropolitana de Barcelona (AMB) esta desenvolupant el projecte executiu dels espais fluvials del riu
Sec. El projecte planteja la connexio entre els dos marges del riu Ripoll aiglies amunt de I'aiguabarreig amb el
riu Sec, aixi com la connexié del parc Massot amb aquest pas, per la riba del riu Sec. Per aix0, es planeja la
construccié d’un gual inundable que salvi el riu.

Per aquest motiu, es necessari realitzar un estudi d’inundabilitat arran de la construccié del gual inundablei la
modificacié dels marges del riu Sec, que justifiqui que les noves solucions no empitjoren i fins i tot millora la
situacid actual, per tal de rebre I'aprovacié de I’Agencia Catalana de I'Aigua.

Figura 1. Proposta d’actuacié en la zona objecte de I'estudi (AMB)

Préviament a aquest estudi, en la zona també s’han desenvolupat els seglients estudis:

e ESTUDI HIDRAULIC DE VIABILITAT D’UN NOU GUAL AL RIU RIPOLL AIGUA AMUNT DE LA CONFLUENCIA
AMB EL RIU SEC (T.M. DE RIPOLLET). Abril de 2023. ABM Consulting

e ESTUDI HIDRAULIC D’ALTERNATIVES DE CONNECTIVITAT FLUVIAL SOBRE EL RIU SEC | ADEQUACIO DEL
PARC MASSOT AL TERME MUNICIPAL DE RIPOLLET. Abril de 2018. ABM Consulting

Aquests estudis s’han tingut en compte en els plantejaments del present estudi, perd sempre préviament a un
procés de validacio.
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2. Objecte de I'estudi

El principal objecte del present estudi hidraulic de detall és donar resposta als requeriments de I’ACA per poder
validar el ‘Projecte del gual sobre el riu Ripoll, a tocar I'aiguabarreig, aixi com de la modificacié del marge
esquerre de 'endegament del riu Sec en la zona del Parc Massot.

Els objectius a assolir en el present estudi son:

= Elaborar un model hidraulic de I'escenari actual que permeti determinar el comportament del curs en
episodis d’avingudes, i verificar que és coherent amb la informacid disponible de I’Agéncia Catalana de
I’Aigua.

= Incorporar al model anterior la geometria de I'escenari de projecte, caracteritzant el comportament
hidraulic en episodis d’avinguda del riu Ripoll i el riu Sec en les zones on es preveu executar les
actuacions: nou gual sobre el riu Ripoll i modificacié dels marges del riu Sec al parc Massot.

= Definir les cotes de inundacié en la parcel-la ubicada al marge dret del riu Sec, a I’al¢cada del parc Massot.

Es tindra en compte la normativa actual per a I'analisi de resultats i per a I'estudi de compatibilitat de la solucié
proposada.

3. Estudi hidraulic
3.1. Metodologia

Per realitzar les comprovacions del comportament hidraulic del sistema s’ha optat per fer servir el model
hidraulic bidimensional amb el software HEC-RAS (versié 6.6), desenvolupat pel U.S. Army Corps of Engineers,
essent aquest capac de reproduir el comportament bidimensional del flux, aixi com I'efecte de les estructures
presents en els cursos d’estudi.

Per a obtenir una analisi detallada del comportament del flux en I'ambit d’estudi s’han simulat dos escenaris
possibles: escenari de I'estat actual i escenari de projecte, incorporant totes les modificacions previstes.

3.2. Descripcié del model numéric

La versié d'HEC-RAS emprada incorpora la capacitat de realitzar simulacions hidrodinamiques bidimensionals
(2D) dins del menud d'analisi de flux en regim gradualment variat. EI programa permet realitzar simulacions
unidimensionals (1D) de flux gradualment variat, simulacions bidimensionals (2D) (resolent les equacions de
Saint Venant o les equacions d'ona de difusid), aixi com simulacions 1D combinades amb simulacions 2D.

D’entre les principals funcions d’aquesta versié d’"HEC-RAS respecte a anteriors destaca la possibilitat de simular
I’efecte hidraulic de ponts en arees de flux 2D, incloent ponts en malles 2D mitjangant corbes de ponts 1D.

A continuacié, es descriuen les dades i parametres basics del model que s’han utilitzat per tal de dur a terme
les diferents simulacions hidrauliques.

3.3. Ambit del model hidraulic

En primer lloc, s’ha definit I'ambit de I’estudi hidraulic, tenint en compte els elements que poden condicionar
el comportament hidraulic del flux en avinguda a I'algada del gual a projectar i del parc Massot, i les longituds
d’acomodament necessaries perque els resultats siguin representatius.

Aixi doncs, I'ambit de I'estudi es troba en la zona de la confluéncia entre el riu Ripoll i el riu Sec, dins el terme
municipal de Ripollet, amb el limit superior a I'algada de I'Institut Lluis Companys en el cas del riu Ripoll, i aigua
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avall del pont de I'avinguda de la Primavera, en el cas del riu Sec, i amb el limit inferior aigua amunt del pont
del la C-58.
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Figura 2. Ambit de les simulacions hidrauliques.

3.4. Fonts d’informacio cartografica

Les fonts d’informacié cartografica de base emprades per a I'elaboracié del model hidraulic han estat les
seguents:

Cartografia topografica 1:1.000 i 1:5.000 en format SHP del Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC).

Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC), elaborat pel CREAF (4a Edici6 revisada, 2018).
Ortofotografia de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).

Topografia de detall del gual del riu sec executat el 2019 (AMB).

Topografia de detall del gual del riu Ripoll executat el 2024 (AMB).

Proposta de modificacio del talds en la zona del Parc Massot (AMB).

3.5. Escenari actual

3.5.1.Elaboracio de la geometria

En primer lloc, s’ha generat un MDT de 0,2 x 0,2 m a partir de la topografia 1:1.000 de I'ICGC que engloba la
totalitat de I'ambit a estudiar. Per a la generacié d’aquest MDT de detall s’han tingut en compte les corbes de
nivell, els cursos fluvials, les linies de definicid de carrers i les linies de trencament, aixi com els punts de
I'orografia del terreny.

De forma complementaria, s’han generat dos MDT a partir de la topografia de detall, una de les actuacions
realitzades amb anterioritat (gual del parc Massot) i una altra de I'aixecament realitzat en la zona del nou gual
al riu Ripoll, ambdues de 0,2 x 0,2 m, completant i millorant la topografia de I'ICGC.
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Figura 3. MDT de la topografia 1:1.000 de I'lCGC (marrons-blanc), el raster generat de la topografia del gual del riu
Sec (blaus-liles) i el raster de la topografia de la zona del nou gual del riu Ripoll (liles-grocs).

Tot seguit, s’"ha considerat la cota de les teulades dels edificis per representar I'obstruccié a la inundacié que
representen, a partir de les dades extretes de la base topografica 1:1.000 de I'lCGC.

Figura 4. Model digital del terreny associat a I'escenari actual.

Per ultim, s’ha analitzat I'MDT resultant i s’han realitzats diferents modificacions per tal d’ajustar-lo a la realitat
actual del terreny, alhora que s’ha donat coheréncia i continuitat al solapament entre I'MDT de base i els MDT
de detall. D’altra banda, pel que fa a la llera del riu Sec, en la zona del gual i I'assut, s’ha reperfilat tot el canal
d’aiglies baixes per ajustar-lo a la realitat, ja que la topografia de base amb la que s’ha generat I'MDT de detall
es va realitzar quan I'assut encara funcionava i I'aigua el saltava; actualment I'assut es troba descalcgat i I'aigua
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hi passa per sota, fet que ha produit un rebaix de la llera. El replanteig s’ha fet a partir de dades extretes de Taula 1. Resum murs representats.

camp, des d’on s’ha obtingut la cota de la llera, tan en I'assut com en el gual.

A partir de la geometries del terreny, s'ha definit la malla de calcul corresponent, amb les segients
caracteristiques:

= S'han definit linies de trencament sobre les quals s'ajusta la malla, assegurant aixi la continuitat del flux
a I'entorn dels elements lineals (carreteres, estructures, etc.). B e

= S'ha definit un pas de malla de referéncia de 5 metres, de forma que tots els elements de calcul (d'entre
4 i 8 costats) s'ajustaran a aquesta dimensio, en la mesura que sigui possible, en funcié dels
condicionants geometrics presents.

= Es defineix un pas de malla inferior a I'entorn de zones d’interés on es requereix una definicié més
detallada (per exemple, a I'entorn de les lleres).

Desmpu‘on' | =15] Breach (plan data) ..
Connections
From: [2D Flow Area: Perimeter 1 SetSA/2D ... | | weir Length: ,W
To: [2D Flow Area: Perimeter 1 SetSA/2D ... | | Centeriine Length: ,m
N Overflow Computation Method e T
Figura 5. Ambit de la malla i linies de trencament (blau) en 'escenari actual. ol 20 Eniston Sl B hee W ek S [
Structure Type: |Weir, Gates, Cuiverts, Outiet RC and Outlet TS ~| __Cutprofle from terrain ... _ |
La malla de calcul resultant té un total de 40.847 elements, dels quals el menor té una area de 0,14 m?i el major fapGates: [N Flap Gates = _Cio Wei Profe to 20 Cels... |
Weir / -
una area de 77,09 m2. L'area mitjana dels elements és de 22,16m?. i Mur end ME =
Gate
-
3.5.2.Estructures = _—
Spillway
3 o Extend/Trimto Face Ponts
. . . utl ell Min v
Els cursos fluvials de la zona d’estudi es troben endegats, i en alguns trams presenten uns murs laterals, que = R
s’han representat al model mitjangant condicions internes. En total, s’han identificat un total de 5 murs "Tlé“" g e Current Terrain
§
®
Codi Curs fluvial | Tipus I
Mur AAV FFCC Riu Sec Mur aigua avall pont ferrocarril marge esquerra M
. . . 64
Mur AAV pas ME | Riu Sec Mur marge esquerra entre passarel-la i el pont del ferrocarril
Mur end MD Riu Sec Mur aigua amunt de la passarel-la 6
N N 0 S0 100 150 200 250 300
Mur end ME Riu Sec Mur aigua amunt de la passarel-la station (m) <
. 7 . . ;I —' L’
Mur ME Riu Sec Mur lateral accés pas inferior.
Figura 6. Mur endegament aigua amunt passarel-la, marge esquerre.
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D’altra banda, s’han identificat totes les estructures transversals al flux que poden condicionar el Les estructures representades com a tipus pont han estat (4) quatre:
comportament hidraulic del flux en avinguda en I'ambit de I'estudi, representant a les simulacions hidrauliques
aquelles que queden contingudes en I'ambit del projecte. Codi model Sec 173.74
Coordenades UTM (X, Y) (429.402, 4.593.632)
En el cas dels ponts i de les passarel-les, en primera instancia s’ha estudiat quina alcada assoleix la lamina Nom Doble pont de 3 ulls de les dues calcades de la C-58 sobre el riu Sec

d’aigua al seu pas per cada estructura pel periode de retorn de 500 anys, de cara a veure si aquesta és superior
o inferior a la cota inferior del tauler. En els casos on la cota de la lamina quedava suficientment separada de la
cota inferior del tauler, enlloc d’incloure en el model un element tipus pont s’han representat Unicament les
piles i estreps com una modificacié del terreny, donat que dona uns resultats més realistes.

Tanmateix, el gual del riu Sec i I'assut existent també s’han representat en el model com a estructura tipus pont,
donat que en el cas del gual es comprova que dona millors resultats numerics que si es representa com una
estructura tipus culvert, i en el cas de I'assut, com s’ha soscavat i I'aigua passa per sota, s’ha considerat que
treballa com un tauler que deixa passar I'aigua per la par inferior.

En I'escenari actual s’han identificat i definit vuit (8) estructures transversals:

Codi Curs fluvial | Tipus Model :
Ripoll-AM 3502 | Riu Ripoll Pont Piles
Ripoll-AM 3804 | Riu Ripoll Pont Piles i
Sec 173.74 Riu Sec Pont C58 Pont £
Assut Riu Sec Assut Pont
Sec 255 Riu Sec Gual Inundable | Pont | P
Sec 400 Riu Sec Pont Piles = s p - P ™
Sec 535 Riu Sec Pont ferroviari | Piles e
Sec 587 Riu Sec Passarel-la Pont
Taula 2. Resum estructures transversals representades. Codi model o
Coordenades UTM (X, Y) (429.362, 4.593.620)
Nom Assut sobre el riu Sec aigua avall del gual existent. Es representa com a pont perque es troba
soscavat.

Elevation (m)

2.07 — climatologia, hidrologia i drenatge
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Codi model

Ripoll-AM 3502

Coordenades UTM (X, Y)

(429.331, 4.593.838)

Codi model Sec 255
Coordenades UTM (X, Y) (429.334, 4.593.609)
Nom Gual inundable al riu Sec a la zona del parc del Massot

Nom

Pont del carrer Tarragona sobre el riu Ripoll i C-58

Codi model

Sec 587

Codi model

Ripoll-AM 3804

Coordenades UTM (X, Y)

(429.001, 4.593.586)

Coordenades UTM (X, Y)

(429.160, 4.594.067)

Passarel-la de vianants al riu Sec, aigua amunt del pont del FFCC

Nom

Pont del carretera de I’Estacio sobre el riu Ripoll i C-58

Eleation (m)

£ 8 8 9

7_/J(J
f

Tarrain Profite on Profils Line: Brofls Lin 14°

Acual g

Les estructures representades com a tipus pont representades Unicament com les seves piles, perquée la lamina

d’aigua no es troba proxima a la part inferior del tauler, han estat (4) quatre:

2.07 — climatologia, hidrologia i drenatge
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Codi model

Sec 400

Coordenades UTM (X, Y)

(429.193, 4.593.572)

Nom

Pont de la N-150 sobre el riu Sec

Terrain Profile on ‘Profile Line: Pont N150°

— Actualvie
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3.5.3.Coeficients de rugositat

S’ha determinat un coeficient de rugositat de Manning (en endavant n) variable en I'espai, basat en la
classificacioé present en el MCSC i assignant a cada grup un coeficient de rugositat representatiu de la seva
resisténcia al flux, d’acord amb el document "Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables", publicat pel Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino el 2011,
per quantificar els valors del llindar d'escorrentiu i el coeficient de rugositat de Manning. En aquest document
esrelacionen aquests parametres amb les cobertures proposades pel “Sistema de Informacién sobre Ocupacidn
del Suelo de Espafia” (SIOSE).

Per tal d'associar aquests parametres hidraulics a les cobertures del MCSC, ha esdevingut necessari recorrer a
taules d'equivaléncies entre el MCSCv4 i el SIOSE, establertes en el document "Llegenda MCSC3-v2 i MCSC-4 /
SIOSE-2. Codificacié de les cobertes" redactat pel CREAF. D’aquesta forma, ha estat possible vincular els valors
propis de rugositat a les cobertures definides segons el MCSCv4.

Per a les lleres del riu Sec i el riu Ripoll, aquestes s’han delimitat planimétricament en base a la cartografia
disponible, s’han subdividit en diversos trams i posteriorment s’ha determinat el coeficient de rugositat de
Manning en base a la informacio recollida a les visites de camp i seguint el procediment desenvolupat per
Cowan’. Igualment, s’han determinat com a valors de contrast, els recomanats per Ven te Chow? per a cadascun
dels trams, proposant els seglients valors per a les simulacions hidrauliques:

Codi model

Sec 535

Coordenades UTM (X, Y)

(429.059, 4.593.577)

Nom

Pont de la ferrocarril (R4 i R7)sobre el riu Sec

Mur ARV FCC ME

Terrain Profileon Profils Line: Pont FFCC

' El método Cowan o multiparamétrico. 1956.
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n (Cowan)
ID_Tram n (Chow) n0 nl n2 n3 n4 m n n adoptat
n_sec_01 0.045 0.035 0.003 0.003 0.004 0.002 1 0.047 0.045
n_sec_02 0.040 0.035 0.001 0.001 0.001 0.002 1 0.040 0.040
n_rip_01 0.035 0.030 0.001 0.001 0.001 0.002 1 0.035 0.035
n_rip_02 0.030 0.030 0.000 0.000 0.001 0.000 1 0.031 0.030
n_rip_03 0.050 0.030 0.000 0.000 0.001 0.020 1 0.051 0.050
Taula 1. Coeficients de rugositat de Manning adoptats a les lleres.

2 Ven te Chow. Hidraulica de canales abiertos. McGraw Hill, 2004.
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Figura 7. Coeficients de rugositat de Manning adoptats per a I'escenari actual.

3.5.4.Condicions de contorn

- Condicions de contorn d’entrada
En el present estudi, com a condicions de contorn d’entrada s’introdueixen els hidrogrames associats a les
avingudes de periode de retorn (T) de MCO, 10, 50, 100 i 500 anys.

En aquest cas, s’han pres com a cabals punta els obtinguts de la cobertura de cabals normalitzats de I’Agéencia
Catalana de I’Aigua, publicada en el seu visor. Aixi doncs, s’han generat hidrogrames sintétics a partir de
I’hidrograma adimensional del SCS, segons el document de ‘Recomanacions tecniques per als estudis
d’inundabilitat d’ambit local’ de I’ACA.
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de I'SCS
¥ig g, (
0,0 0,000 09
0.1 0,030
0.2 0,100
0.3 0,180 0,8
0.4 0,310
05 0,470
0,6 0,660 07
07 0,820
08 0,930
0.9 0.890
1.0 1,000 06
11 0820
1,2 0,930 &
1,3 0,880 g 05
1.4 0,780 a
1.8 0,680
1.8 0,580 0,4
= 0,480
1.8 0,380
1.9 0,330 0,3
2.0 0,280
22 0,207
24 0,147
26 0107 0.2
28 0,077
3,0 0,055
3.2 0,040 0.1
34 0,029
36 0,021
38 0,015 0
4,0 0.011
45 0.005 0 1 2 3 4 5
50 0,000 ¥Tp
Figura 8. Hidrograma adimensional del SCS. Font: Guia técnica ‘Recomanacions técniques per als estudis

d’inundabilitat d’ambit local’ de I’ACA.
Per a la definicié de I'hidrograma adimensional del SCS cal coneixer dos parametres:
= Q, que és el cabal punta de I'hidrograma, provinent dels estudis antecedents.

= T, que és el temps pic de I'hidrograma i es pot calcular com:

D
T,=—+0,31-T.
2
On, D, és la durada efectiva, calculada com D £0,09 T. i, T, és el temps de concentracid en hores.

Pel que fa al temps de concentracid, es calcula segons el grau d’urbanitzacié de la conca. En I'ambit d’estudi la
conca és principalment urbanitzada, amb un grau d’urbanitzacié superior al 4% de I'area de la conca pero el
curs principal no es troba canalitzat en la seva totalitat.

L'expressié a emprar per al calcul del temps de concentracié de les dues conques és:
0,76

1
=L 05 (oy)
C 1+ u(2 —u) jo2s

On, L, és la longitud del curs principal (km) i, j, és el pendent mitja del curs principal expressat en tant per u
(m/m), i u es el grau d’urbanitzacié que va entre 0i 1.

En el cas de la conca del riu Ripoll aigua amunt de la confluéncia amb el riu Sec s’obtenen els segiients valors:
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- Condicions de contorn de sortida
En el model hidraulic s’ha definit una Unica condicié de contorn sortida:

= QUT_01: correspon a la sortida principal de la llera del riu Ripoll aigua avall de la conflueéncia amb el riu
Sec.

El model hidraulic té la seva sortida aigua amunt del pont de la Ronda de Ponent. A partir del model hidraulic
unidimensional en HEC-RAS elaborat en I’’Estudi hidraulic d’alternatives de connectivitat fluvial sobre el riu Sec
i adequacio del Parc Massot al terme municipal de Ripollet”, s’"ha imposat una corba de cabals a la sortida del

T (anys) | Qp (m/s) Arii::;)nca Longit:nlfln::l)el curs Pen(:1e/nnt1)mig d'ur:a:::zacié Te (h)
mco 28,9
10 89,3
50 221,8 109,31 39,06 0,0152 0,181 6,85
100 297,6
500 506,7
Taula 2. Parametres per definir els hidrogrames sintétics i cabals punta considerats al riu Ripoll provinents de la cobertura

En el cas de la conca del riu Sec aigua amunt de la confluencia amb el riu Ripoll s’obtenen els segiients valors:

de cabals normalitzats de I’ACA.

T (anys) | Qp (m/s) Arii::;)nca Longit:l'::ln::l)el curs Per}:‘e/r:‘)mig d’urbGarnai:zaCié Te (h)
Mco 94,4
10 176,2
50 307,5 52,24 26,57 0,0327 0,501 3,72
100 373,5
500 539,5
Taula 3. Parametres per definir els hidrogrames sintétics i cabals punta considerats al riu Ripoll provinents de la cobertura

Al model hidraulic es representen dues seccions d’entrada, una per a cada riu aigua amunt de la confluencia i
dins de la zona d’influéencia de les actuacions a dur a terme.

Figura 9.

Ubicaciod de les condicions de contorn d’entrada al model hidraulic.

de cabals normalitzats de I’ACA.
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model hidraulic realitzat per al present estudi.

T Q WSE
Rating curve (anys) (m3/s) (msnm)

52,50 - 0,0 48,97
52,00

51,50 MCO 114,0 50,40
E 51,00

g 10 221,1 50,85
£ 50,50

2 50,00 50 442,6 51,44
49,50

1900 100 561,3 51,68
48,50

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 500 911,2 52,28

Q(m3/s)
Figura 10. Corba de cabals emprada per a la condicié de contorn de sortida del model hidraulic.
BC_OUT_01
’
Figura 11. Ubicacié de la condicié de contorn de sortida al model hidraulic.
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Figura 12. Calats d’inundacié maxims per a MCO.

3.5.5.Parametres de calcul

Els principals parametres adoptats per a totes les simulacions hidrauliques han estat els seglients:

=  Temps maxim de simulacid: 12 hores
= Interval de resultats: 10 minuts

= At maxim: 10 segons

En les simulacions realitzades per al model hidraulic s’ha fixat que el interval de temps estigui controlat per la
condicié de Courant. Els parametres per a I'ajust de Courant son:

= Valor maxim de Courant: 1

=  Valor minim de Courant: 0,45

= NuUmero de passos per sota del minim abans de duplicar: 10

= Nombre maxim de passos de temps duplicats: 2

= Nombre maxim de passos de temps de reduccié a la meitat: 2

= Metodologia: Courant (velocitat * dt/ longitud)

3.5.6.Resultats obtinguts

Com a resultat de les simulacions hidrauliques associades a les avingudes de MCO, 10, 50, 100 i 500 anys de
periode de retorn s’obtenen, principalment, els segiients resultats:

- Raster de calats (per a cada instant de temps de calcul i maxims)
- Raster de velocitats (per a cada instant de temps de calcul i maxims)

- Raster de cotes de lamina d’aigua (per a cada instant de temps de calcul i maxims)

A continuacid, es presenten els calats maxims obtinguts per a cada periode de retorn d’estudi.

Figura 14. Calats d’inundacié maxims associats a I'avinguda de 50 anys de periode de retorn.
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Figura 15. Calats d’inundacié maxims associats a I'avinguda de 100 anys de periode de retorn.

Figura 16. Calats d’inundacié maxims associats a I'avinguda de 500 anys de periode de retorn.
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3.5.7.Analisi de la inundabilitat actual

A partir de I'analisi dels resultats de la situacio actual, s’observa que I'actual endegament del riu Ripoll té
capacitat per a tots els periodes de retorn pero en canvi, I'endegament del riu Sec només té capacitat finsa un
periode de retorn de 50 anys, ja que a partir d’aquest, el riu es desborda entre el pont del ferrocarril i la
carretera N-150 per ambdds marges, afectant també la zona del parc Massot degut a qué I'aigua desbordada
hi arriba a través del pas inferior existent sota la carretera. Aigua amunt, pero, I'endegament té capacitat fins a
un periode de retorn de 100 anys.

Tenint en compte aquests resultats, i en relacié amb les dues actuacions previstes en aquest projecte, cal
destacar que caldra comprovar que el nou gual no genera cap desbordament sobre el riu Ripoll, alhora que la
modificacié del parc Massot, haura de mantenir com a minim la cota actual del marge, perd haura de mirar
d’evitar que I'aigua que ve desbordada aigua amunt del N-150 a través del pas inferior, torni al riu abans
d’entrar al parc, afectant tant el CAP com les pistes esportives.

Pel que fa al marge dret, no s’observen inundacions importants entre el pont del ferrocarril i la C-58, que puguin
generar problemes a futurs desenvolupaments urbanistics. Unicament, caldra tenir en compte, que entre el
pont del ferrocarril i la N-150 es genera una inundacié en una zona deprimida actual a tocar del riu i que no
arriba a la carretera ni a cap habitatge.

3.5.8.Zonificacid de I’espai fluvial (segons Reial Decret 638/2016)

Tenint en compte els resultats obtinguts de la diagnosi i la darrera modificacié del Reglament de Domini Public
Hidraulic (29/12/2016) es realitza la proposta de zonificacid de I'Espai Fluvial en la diagnosi d’inundabilitat,
delimitant el que es coneix amb el nom de Zona de Flux Preferent (ZFP).

La Zona de Flux Preferent és aquella zona en la que les avingudes generen formes erosives i sedimentaries
degut a la seva gran energia al ser la zona en que es concentra preferentment el flux. Aquesta zona es delimita
amb I'objectiu de conservar I'estructura i funcionament del sistema fluvial, dotant a la llera de I'espai addicional
suficient per permetre la seva mobilitat natural, aixi com la laminacié dels cabals i carrega solida transportada,
afavorint 'amortiment de les avingudes.

Per tant, es delimita la Zona de Flux Preferent dels trams d’estudi del riu Sec i el riu Ripoll a partir de la zona de
risc d’inundacié greu per a una avinguda de 100 anys de periode de retorn. Aquesta delimitacié es podra
prendre com a eina per al desenvolupament i implantacié del plantejament urbanistic.
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Figura 17. Zonificacio de I'espai fluvial del riu Sec i el riu Ripoll en I'ambit d’actuacié del projecte

3.5.9.Calcul d’erosions

S’ha completat la caracteritzacio de la llera en el tram on es preveu ubicar el nou gual mitjancant el calcul de
I’erosid general transitoria.

La determinacid de I'erosié general es basa en fonaments teorics i experimentals, és a dir, amb formulacions
semiempiriques. En la seglient taula es presenten les formulacions utilitzades per al calcul de la profunditat
mitjana de I'erosié a llarg termini en lleres de material no cohesiu que compon la llera del riu Ripoll en el tram

estudiat.
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AUTOR ECUACION OBSERVACIONES

Ql/S
hms = 0,389 (W

m

Lacey (1930)

Para arenas de 0,06mm<d50<2mm
qz/s
hms = 1,200 (m)

Para arenas de d50>2mm

Q7
hms = 1,230 (W)
dso

Basado en estudios de
rios de grava gruesa

Blench (1969)

Basado en alcances de

Maza & Qo784 . N
, _ varios autores,
Echavarria hms = 0,365 (BGJ784d 0«157) incluyendo estudios en
(1973) 5o Sudamérica dso en (m)
Lischiven & 0,710 Valido pfn‘a el rango
Levediev (-) hm5 = 0,333 o1 de las arenas dsg en
evedre dso (m)
0,800
_ q- Valido para lechos de
Kellerhals (-) by, = 0,470 (W) erava doo en (m)
B: Ancho de la superficie del agua (m)
d . Diametro medio, diametro donde el 50% y 90% del material es fino.
m. 50.90%  respectivamente (mm)
hy: Profundidad media de socavacion (m)
Q: Caudal de disefio (m*/s)
q: Caudal de disefio (m*/s.m)

Formulacié utilitzada per al calcul de I'erosié general en els trams a analitzar (sols homogenis no cohesius).

Figura 18.
Font: Analisis de la Socavacion en Cauces Naturales. Revista Politécnica-Febrero 2015, Vol.35, No. 3.

L'aplicacié d’ambdues férmules s’ha realitzat a la seccié aigua amunt i a la seccié aigua avall d’'on es preveu
ubicar el nou gual, considerant el cabal que circula per la llera principal del riu per a un periode de retorn de
100 anys, considerat com a periode de retorn de disseny.

Els parametres hidraulics per a cada una de les seccions, independentment de la formulacié a emprar, s’han
obtingut dels resultats de la simulacions hidrauliques en I’escenari actual, descrites en els apartats anteriors.

Les dades granulometriques emprades corresponen a les de I'estudi hidraulic associat al projecte executiu
Recuperacio de I'ecosistema fluvial al riu Ripoll i connexioé per a vianants al terme municipal de Ripollet - n®

1841/17.

Passa (%) D (mm)
84 0.70
50 0.37

Figura 19. Caracteritzacié granulométrica de la llera del riu Ripoll emprada.

A continuacio es presenten les taules completes emprades per al calcul d’erosions en cadascuna de les seccions
definides anteriorment.
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Calcul de I'erosié general transitoria al riu Ripoll (T=100 anys)

Dades XS US XS DS
Profunditat inicial do 1.93 1.80
Periode de retorn (anys) T 100 100
Coeficient de rugositat n 0.035 0.035
Pendent S 0.0078 0.0078
Pes volumeétric Yd 1890 1890
D50 (m) 0.0004 0.0004
D84 (m) 0.0007 0.0007
D90 (m) 0.0012 0.0012
Dm (m) 0.0010 0.0010
Cabal Q 297.08 297.08
Ample Be 109.7 109.7
Profunditat promig (o™ 0.97 0.92
Pes especific Ys 2000 2000
Velocitat promig seccid \ 2.49 2.40
Velocitat maxima Vinax 3.52 3.68
Formulacié erosié general (h,)
Lacey (1930) 7.29 7.34
Blench (1969) (gravas) Dso<2mm 1.78 1.83
D50>2mm
Maza & Echavarria (1973) 1.79 1.84
Lischtvan & Levediev (arenas) 2.29 2.34
Kellerhals (gravas) 1.36 1.41
Erosié general promig (m) 2.90 2.95
Erosié general maxima (m) 7.29 7.34
Figura 20. Erosié general transitoria calculada a les seccions aigua amunt (XS US) i aigua avall (XS DS) del gual a

projectar.

A partir dels resultats exposats a la taula anterior, s’ha considerat una erosid general transitoria de 3 metres,

associada a una avinguda de 100 anys de periode de retorn.

2.07 — climatologia, hidrologia i drenatge

Espai fluvial del riu Sec i pas fluvial sobre el riu Ripoll n® 900501/25



ailiy

——

Ajuntament de Ripollet
TP
)

3.6. Escenari projecte

Prenent com a base les simulacions hidrauliques de I’escenari actual, descrites anteriorment, s’han introduit les
modificacions geometriques associades a les seglients actuacions:

Modificacidé del marge esquerre de I'endegament a I'alcada del Parc Massot.

Eliminacid de I'assut existent aigua avall del nou gual del riu Sec.

d’aigua amunt del pont de la N-150.

Espai fluvial del riu Sec i pas fluvial sobre el riu Ripoll n® 900501/25
3.6.1.Modificacié de la geometria respecte |'actual

Construccid d’un nou gual al riu Ripoll.

Obertura lateral del mur del rampa del pas inferior per evacuar les aiglies que venen desbordades

Respecte les simulacions de I'escenari actual, s’"ha modificat la seva geometria, incloent les modificacions del
terreny associades a la modificacio de I'endegament i la llera en la zona del Parc Massot, i la incorporacié del
nou gual del riu Ripoll i tots els seus elements. S’hi inclou:

|}

per I’Area Metropolitana de Barcelona.

Modificacié marge

| parc Massot

\ “\-ky\ L b= \ : 4
Obertura desguas
pas inferior

Nou MDT de la geometria del talus i camins en la zona del Parc Massot, a partir de la proposta facilitada

s ‘. Nou_ gual LB I- E“‘.‘
7.. g
7DDD- [

0

N ; s \\ ' \ h !
Eliminacié assut :
a0

Figura 22. Modificacié de la geometria del terreny a I’algada del parc Massot.
= Eliminacid de I'assut del riu Sec, sense modificar la llera actual suposada donat que I'assut a dia
i\ d’avui ja es troba descalgat .
: v
X X R N
™ = B 1/‘ t
At
0, =
Figura 21. Representacio en planta de les actuacions proposades.

La metodologia per a I'elaboracié de la geometria del terreny, les condicions de contorn d’entrada i de sortida

actual.

i els parametres de calcul de les simulacions de I'escenari de projecte sén les mateixes que les de I'escenari

Figura 23.

Eliminacid de I'assut.
2.07 — climatologia, hidrologia i drenatge
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=  QObertura lateral del mur del rampa del pas inferior per a evacuar les aiglies que venen desbordades

d’aigua amunt del pont de la N-150.

Figura 24.

= |ncorporacié de I'estructura del nou gual al riu Ripoll, amb els seus accessos i incloent els estreps

laterals.

Elevation (m)
&
in

Obertura lateral del mur del pas inferior per a creacié de desaigua

EEBEEEE SR
I B

T
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En la figura anterior, s’observen els ulls que quedaran oberts, pero el gual es projecta de forma que tota
I’'amplada de la llera sigui permeable i les obertures es vagin obrint i tancant en funcié de com es vagi desplacant
en planta el canal d’aiglies baixes de la llera.

Caracteristiques geometriques

Longitud gual

Amplada gual 4m
Ndm. ulls 9 ulls
Llum ulls 9m
Cota superior taulell 58.1 msnm
Gruix llosa gual 0,5m

Taula 4. Resum estructures transversals representades.

En aquest escenari, la malla de calcul s’ha modificat per incloure les modificacions respecte I'escenari actual,
incloent les linies de trencament que defineixen la nova geometria.

A continuacio, es presenta una taula amb les caracteristiques de la malla resultant per a cada escenari de calcul:

Legend

Ground
.
- Bank Sta

Current Terrain

o 50 100

Station (m)

Figura 25.
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150 200

Ubicacid en planta i seccié del nou gual projectat al riu Ripoll.

Malla TS S Area minima Area maxima Area mitjana
(escenari) element (m?) element (m?) element (m?)
Actual 40.847 0,14 77,09 22,16
Proposta 41.326 0,14 79,66 21,90
Taula 5. Caracteristiques de les malles de calcul.

3.6.2.Estructures

Pel que fa a les estructures, s"han mantingut les estructures de I'estat actual, a excepcid de I'assut aigua avall
del gual del riu Sec (assut), el qual s’ha eliminat, i s’ha afegit I’estructura del nou gual inundable (veure figura
19).

Per al disseny d’aquest gual s’han seguit les “recomanacions genériques per al disseny de guals inundable”,
redactat per I’Agencia Catalana de I’Aigua I'any 2023, en les quals es defineix que:

- Sies tracta de cursos fluvials estudiats dins del marc del document Els recursos hidrics en régim natural
a les conques internes de Catalunya (1940-2000), caldra dissenyar els tubs i/o calaixos per a garantir el
desguas del cabal diari igualat o superat el 5% dels dies de I'any (Q5%).

A més, s’ha comprovat que les sobreelevacions generades per la implantacié del nou gual no generen noves
afeccions a tercers o incrementen el risc per a les avingudes de 100 i 500 anys de periode de retorn.

3.6.3.Coeficients de rugositat

En I'escenari de projecte, s’han considerat els mateixos coeficients de rugositat de Manning que en I'escenari
actual.

3.6.4.Condicions de contorn i parametres de calcul

Per a les simulacions hidrauliques de I’escenari de projecte, es mantenen les condicions de contorn d’entrada i
de sortida aixi com els parametres de calcul descrits per a I’escenari actual.
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3.6.5.Resultats obtinguts

S’ha simulat I'escenari de projecte per a les avingudes de MCO, 10, 50, 100 i 500 anys de periode de retorn i
s’han obtingut les variables hidrauliques per caracteritzar les zones inundables amb la nova configuracié
proposada. S’ha determinat I'extensié de les zones inundables associades a cadascun dels periodes de retorn
de calcul, a partir dels rasters de calats, representats a continuacid en la zona objecte d’analisi per a I'escenari
de projecte.

En el cas del nou gual inundable, s’"ha comprovat que I'estructura tingui capacitat, sense veure’s superada, pel
cabal Q5% i s’han calculat les sobreelevacions de la lamina d’aigua generades per la implantacié del gual per a
diferents periodes de retorn.

A la seglient figura es pot observar com el gual no es veu superat pel flux per al cabal associat a Q5%.

SA2D Conn: Gual_RRipoll_new (Prop_Q500_v1) (Upstream)

«= U/S User-Defined Weir
== User-Defined Wei
= U/S Cells WSE

Value [m]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Station [meters]

Figura 26. Lamina d’aigua maxima aigua amunt i aigua avall del gual per a Q5%
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Figura 27. Sobreelevacions de la lamina d’aigua per a les avingudes de 100 anys de periode de retorn en I'entorn del
nou gual.

Figura 28. Sobreelevacions de la lamina d’aigua per a les avingudes de 500 anys de periode de retorn en I'entorn del
nou gual.
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Pel que fa a les modificacions de la geometria del terreny a I'alcada del parc Massot i a la nova proposta de
desguas del pas inferior, aquestes milloren la inundabilitat, eliminant la inundacié del marge esquerre a la zona
del parc Massot i el CAP existent per a les avingudes de 100 i 500 anys de periode de retorn, tot i que no
s’aconsegueix evitar que el pas inferior s’inundi. Pel que fa al marge dret, es manté la inundabilitat actual, que
es puntual en una zona deprimida entre el pont del ferrocarril i N-150.

Figura 29. Calats d’inundacio associats a les avingudes de 100 anys de periode de retorn, en I’escenari actual
(esquerra) i en el proposat (dreta).

Figura 30. Calats d’inundacid associats a les avingudes de 500 anys de periode de retorn, en 'escenari actual
(esquerra) i en el proposat (dreta).
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Figura 31.

Figura 32.

Sobreelevacions de la lamina d’aigua per a les avingudes de 100 anys de periode de retorn en I'entorn del
nou gual.

Sobreelevacions de la lamina d’aigua per a les avingudes de 500 anys de periode de retorn en I'entorn del
nou gual.
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3.6.6.Calcul d’escullera i altres elements de proteccié

Per al dimensionament de l'escullera a col-locar als estreps del gual projectat, ja que la simulacié hidraulica
executada i descrita anteriorment permet caracteritzar el flux de manera detallada, es proposa un procediment
analitic, a partir de la determinacié de la tensid de tall generada pel flux a tots els punts del domini i aplicant
un criteri de principi de moviment. En aquest cas, s'utilitzara la formula de Shields (1936) per al calcul de la
tensiod critica:

T, =0,056X(y; —y) XD

Essent:
ys el pes especific de les particules (en aquest cas, 26.500 N/m?3).
v el pes especific de I’aigua (10.000 N/m3).

D el diametre critic.

Els parametres hidraulics emprats sén els obtinguts en la simulacid descrita en I'apartat anterior per a
I’avinguda de 100 anys de periode de retorn.

117.755 115557 12654 -“114 7 64826
= 57 T = - 2B B H Selected: "Prop_Q100_v1E - SheuStlm

L g e Y \. AT > mu/

|108.512 mafa\ -123913 " 127 172 11 S 37 2 \
P - s ~

102.127 103813 116.521 [F

B"DDZ|32555 89.157 (97.818 106.723 106.552 4’873@
|/ -*.’ 5

V iZA 7%

7263 ‘{h 271

481.176 18675 i 122237
. 154277

125091 [

_ orge 147.144 717,956 |
173928 344.973 fi" )
7 N 554 70, ]
B 167.747 257503 b 254 70022 98.25:

Figura 33. Tensions de tall (N/m?) maximes associades a T100 al tram d’estudi
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Per obtenir el diametre minim dels elements d'escullera a disposar, s'ha aplicat la férmula segiient sobre els
resultats representats a la figura anterior.

TC
0,056 X (ys —v)

D=

Nou gual
Dimensié minima escullera
Diametre (m)

Figura 34. Diametre minim dels elements d’escullera.

D’aquesta forma, es pot determinar que el diametre minim (dimensio caracteristica) dels elements d’escullera
gue conformin els estreps del nou gual i les proteccions de les rampes d’accés hauria de ser de I'ordre de 20
centimetres per a garantir la seva estabilitat per al cabal associat a 100 anys de periode de retorn, donat que la
capacitat d’arrossegament és relativament petita.

Per tal de quedar del costat de la seguretat i donar coherencia al gual projectat amb altres actuacions anteriors
al riu Ripoll, I'escullera a disposar al nou gual, tant als estreps com a les rampes d’accés estara conformada per
blocs de 300-1.000 kg.

Pel que fa a als altres elements de proteccié que es puguin disposar en I’entorn de I'actuacio, tals com solucions
basades en la naturalesa o bioenginyeria, a continuacié es presenta el mapa de velocitats maximes associades
a l'avinguda de 100 anys de periode de retorn, que es podra prendre com a referencia per a la determinacié de
les solucions a adoptar.
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Figura 35. Velocitats maximes associades a T100 al tram d’estudi
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APENDIX NUMERO 1. MAPES DE L’ESTUDI HIDRAULIC

index de mapes:

01.1 Ambit estudi hidraulic

02.1 Delimitacié de zones inundables

03.1 Zonificacié de I'espai fluvial

04.1 Calats inundacié MCO escenari actual

04.2 Calats inundacié T=10 anys escenari actual

04.3 Calats inundacié T=100 anys escenari actual

04.4 Calats inundacié T=500 anys escenari actual

05.1 Velocitats maximes T=100 anys escenari actual
05.2 Velocitats maximes T=500 anys escenari actual
06.1 Calats inundacié T=100 anys escenari proposta
06.2 Calats inundacié T=500 anys escenari proposta
07.1 Velocitats maximes T=100 anys escenari proposta
07.2 Velocitats maximes T=500 anys escenari proposta
08.1 Sobreelevacions lamina aigua T=100 anys

08.2 Sobreelevacions lamina aigua T=500 anys
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