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1. INTRODUCCIÓ  

En el present annex es mostren els resultats obtinguts de l’estudi geotècnic realitzat a la zona del dipòsit. 

Els resultats obtinguts en l’esmentat estudi s’han emprat com a estudi geològic del present projecte 

constructiu.     

2. GEOLOGIA 

El present estudi s’ha realitzat pràcticament al límit Sud de la Depressió de l’Empordà, on contacta amb el 

Massís de Les Gavarres. 

En primer lloc, el Massís de les Gavarres està format principalment per materials antics: 

- Pelites, gresos i grauvaques del Cambro-ordovicià. 

- Conglomerats i grauvaques de l’Ordovicià superior. 

- Granodiorites biotítiques, roques intrusives. 

La depressió empordanesa s’estén des del Golf de Roses fins a la zona de Torroella de Motngrí. Es troba 

reomplerta per materials de l’Eocè, Miocè i Quaternari: 

- Margues blaves i gresos de l’Eocè mitjà i superior. 

- Lutites vermelles, gresos i calcàries de l’Eocè superior. 

- Lutites vermelles, gresos i conglomerats del Miocè superior-Pliocè. 

- Sediments marins formats per lutites, margues, gresos, conglomerats i bretxes del Pliocè. 

- Al llarg de la depressió apareixen alguns testimonis del vulcanisme neògen, en forma de basalts. 

Finalment hi ha els dipòsits quaternaris, vinculats a les lleres de rius i torrents actuals i als cursos fluvials més 

importants que es van instal·lar a la depressió: 

- Graves en forma de terrasses i glacis Pleistocè mitjà-superior). 

- Graves, sorres i llims associats a la plana al.luvial i deltaica de rius com el Ter i el Fluvià (Holocè). 

- Sorres formant dipòsits de platges i dunes (Holocè). 

L’estudi s’ha dut a terme sobre materials associats al Massís de les Gavarres: granodiorites i grauvaques. 

En concret, i segon el mapa geològic de l’ICGC, la zona d’estudi s’emplaça sobre materials de la unitat NMcge, 

corresponents a graves, sorres i argiles ocres i vermelles. Conca neògena de l'Empordà. Miocè superior. 

 

Figura 1. Mapa geològic de l’àmbit del projecte 

3. GEOTÈCNIA  

3.1. Reconeixement del terreny 

La campanya de camp ha consistit en la realització de: 

- 1 sondeig a rotació amb bateria continua 

- Realització d’assaigs SPT’s amb recuperació de mostra 

- 1 assaig de penetració dinàmica DPSH 

- Observacions de camp realitzades pel tècnic de l’empresa desplaçat a l’obra. 

- Reportatge fotogràfic 

- Assaigs de laboratori 

3.2. Caracterització dels materials 

A partir dels assaigs in situ realitzats a la zona del dipòsit, s’ha establert dos nivells de materials des del punt 

de vista geològic – geotècnic: 
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- 1er nivell: Llims i sorres amb argiles compactes 

- 2on nivell: Graves amb matriu sorrenca y algun bolo 

 

Figura 2. Característiques geològiques i geotècniques dels materials del subsòl 

4. HIDROGEOLOGIA 

A la zona d’estudi no es detecten marques i/o indicis de processos d’erosió relacionats amb l’escolament 

hídric superficial. Tampoc es preveu que apareguin tot i que la zona es troba a la base d’una zona elevada de 

turó, el Puig Negre. Durant la realització dels treballs de camp, i fins la cota assajada, no es va detectar 

presència de nivell freàtic en cap dels assaigs realitzats. 

5. RIPABILITAT 

Els materials del primer nivell es podran excavar mitjançant maquinària tipus retroexcavadora convencional, 

tot i que el rendiment pot ésser puntualment baix, donada la resistència dels materials. 

En canvi el rendiment d’excavació dels materials del segon nivell, serà baix, havent de recórrer a la utilització 

de maquinària més contundent. 

6. FONAMENTACIÓ 

La fonamentació del dipòsit podrà ésser superficial mitjançant sabates i/o llosa de fonamentació, recolzada 

damunt dels materials del primer nivell. 

Per a la fonamentació superficial recomanada, s’adopta una tensió admissible de:  

Qa = 3.0 kg/cm2
 amb factor de seguretat de F=3. 

7. ESTABILITAT DE TALUSSOS 

En quant a l’estabilitat de talussos, es podrien mantenir estables a curt termini, segons les característiques 

considerades anteriorment, els materials es podran obrir sub-verticals. 
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1. INTRODUCCIÓ 

Aquest document té per objecte fer una recopilació fotogràfica de l’àmbit dels treballs.  

2. ACTUACIÓ SUBSTITUCIÓ CANONADA 

 

Figura 1. Pou Vulpellac 

 

Figura 2. Pou nou Castell 

 

Figura 3. Canonada impulsió pou Vulpellac. 
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Figura 4. EBAR al costat de la traça de la canonada 

 

Figura 5. Inici del tram comú d’impulsió 

 

Figura 6. Inici del tram comú d’impulsió 

 

Figura 7. Traça de la canonada al PK 0+050. Vista en el sentit de la traça 

 

Figura 8. Caseta dels pous 
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Figura 9. Interior caseta dels pous 

    

Figura 10. Canonada accés a vàlvula antiariet 

 

Figura 11. Traça de la canonada al gir del PK 0+180. Vista en el sentit de la traça 

 

 

Figura 12. Traça de la canonada al PK 0+220. Vista en el sentit de la traça 
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Figura 13. Traça de la canonada al PK 0+300. Vista en el sentit de la traça 

 

Figura 14. Traça de la canonada al PK 0+500. Vista en el sentit de la traça 

 

Figura 15. Traça de la canonada al PK 0+850. Ubicació escomesa 4. Vista en el sentit de la traça 

 

Figura 16. Traça de la canonada al PK 0+1000. Vista en el sentit de la traça 
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Figura 17. Traça de la canonada al PK 1+ 000. Vista en el sentit de la traça 

 

 

 

 

Figura 18. Traça de la canonada al PK 1+ 250. Vista en el sentit de la traça 

 

Figura 19. Traça de la canonada al PK 1+250 i arqueta de desguàs. Vista en el sentit de la traça 

 

 

 

 

Figura 20. Traça de la canonada al PK 1+500. Ubicació escomeses 2 i 3. Vista en el sentit de la traça 
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Figura 21. Traça de la canonada al PK 1+700 i arqueta ventosa. Vista en el sentit contrari de la traça 

 

Figura 22. Traça de la canonada al PK 1+900. Ubicació escomesa 1. Vista en el sentit de la traça 

 

Figura 23. Traça de la canonada al PK 1+980. Vista en el sentit de la traça 

 

Figura 24. Traça de la canonada al PK 2+000. Vista en el sentit de la traça 
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Figura 25. Traça de la canonada al punt final PK 2+000 i connexió amb canonada existent. 

 

Figura 26. Canonada de fosa dúctil DN300 a dins la escola. 
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1. INTRODUCCIÓ 

Les noves infraestructures descrites en el present projecte inclouen la substitució d’un tram de la 
canonada d’impulsió que prové dels pous Vulpellac i pou nou Castell fins al nucli urbà de la Bisbal i la 
instal·lació d’una nova canonada de distribució. 

2. CÀLCULS HIDRÀULICS IMPULSIÓ DELS POUS 

En aquest apartat es descriuen els càlculs necessaris pel dimensionament de les següents instal·lacions: 

- Comprovació de la impulsió des del punt de captació fins al nou dipòsit de Puig Negre. 
- Comprovació de la impulsió des del punt de captació fins al dipòsit de Vulpellac. 
- Comprovació canonada existent Fontanilles amb bypass captacions 

2.1. Dades  

2.1.1. Pou nou Castell 

Cota pou  +30 msnm 

Fondària pou 17 m 

Nivell dinàmic pou  14 m 

Bomba CAPRARI E8SU55/6ª, Q=100 m3/h a 71 mca 

Canonada existent Fosa dúctil DN200 

Longitud canonada existent 117,5 m 

2.1.2. Pou Vulpellac 

Cota pou  +27 msnm 

Fondària pou 17 m 

Nivell dinàmic pou  14 m 

Bomba INDAR 243, Q=180 m3/h a 102 mca 

Canonada existent Fosa dúctil DN200 

Longitud canonada existent 95,5 m 

2.1.3. Canonada comuna d’impulsió 

Tram 1 
 

Canonada existent   Fibrociment DN250 

Longitud canonada existent 2.000 m 

Tram 2 
 

Canonada existent Fosa dúctil DN300 

Longitud canonada existent 860 m 

Pèrdua de càrrega filtres 1 kg/cm2 

2.1.4. Canonada existent ETAP Fontanilles 

Canonada existent PEAD100 DN250 PN10 

Longitud canonada existent 3.400 m 

2.2. Criteris de dimensionat 

Els criteris utilitzats pel dimensionat hidràulic del sistema són els que es mostren a continuació. 

• S’utilitzaran canonades de fosa dúctil i polietilè d’alta densitat. 

• La velocitat a l’interior de la canonada no serà superior a 3 m/s. 

• El dimensionat es realitzà a partir de la formulació de Hazen i Williams. 

• El cabal de funcionament de la bomba garantirà la velocitat òptima de funcionament. 

• La pressió nominal de la canonada haurà de ser superior a la pressió normal de funcionament 
del sistema inclòs els transitoris de la conducció. 

• L’alçada de funcionament de les bombes permetrà superar la diferencia de desnivell i les 
pèrdues de càrrega que es produiran a la canonada d’impulsió. 

2.3. Metodologia 

La metodologia utilitzada pel càlcul de la impulsió és el següent: 

- Obtenció del cabal de disseny. 
- Determinació de la canonada d’impulsió. 
- Comprovació del cop d’ariet 

2.4. Cabal de disseny 

Segons dades facilitades per l’ens gestor de les instal·lacions, les bombes instal·lades als pous tenen 
les següents característiques: 

Bomba pou nou Castell CAPRARI E8SU55/6ª, Q=100 m3/h a 71 mca 

Bomba pou Vulpellac INDAR 243, Q=180 m3/h a 102 mca 
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2.5. Determinació del diàmetre de la canonada 

El diàmetre de la canonada ha de permetre el transport del cabal de disseny a una velocitat d’1 m/s. 
Tenint en compte que la velocitat és la relació entre el cabal circulant a la canonada i l’àrea de la seva 
secció: 

𝑣𝑣 =
𝑄𝑄
𝐴𝐴

 

On: 

Q és el cabal en m³/s 
A és la secció de la canonada en m² 

𝐴𝐴 = 𝜋𝜋 ∙
𝐷𝐷𝑖𝑖2

4
 

On Di és el diàmetre interior de la canonada en m. 

El diàmetre interior de canonada (en metres) per al màxim cabal (pou Vulpellac) és el següent: 

𝐷𝐷𝑖𝑖 = �4𝑄𝑄
𝜋𝜋𝜋𝜋

= �4 ∙ 0,05
𝜋𝜋

= 0,2523 𝑚𝑚 = 252,31 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Arrel d’aquest càlcul, es proposa utilitzar una canonada de fosa dúctil DN300 mm. 

2.6. Determinació de les pèrdues de càrrega 

Pel dimensionat de la connexió d’aigua potable s’utilitza un model hidràulic específicament dissenyat 
per a xarxes d’aigua potable. Concretament, s’utilitza el programa EPANET. Aquest programa permet 
realitzar simulacions en períodes prolongats del comportament hidràulic de les xarxes de 
subministrament a pressió. El programa calcula les pèrdues de càrrega mitjançant les fórmules de 
Darcy-Weisbach i contempla les pèrdues menors en colzes, accessoris, etc.. 

2.6.1. Pèrdues de càrrega 

El model té en compte les pèrdues de càrregues primàries i secundàries. Les pèrdues de càrrega en 
una instal·lació d’impulsió es poden calcular amb l’expressió de l’equació següent: 

  Lc hhh ∆+∆=∆         [1] 

On: 

∆h: pèrdues de càrrega totals en la instal·lació (m.c.a.) 

∆hc: pèrdues de càrrega continues (m.c.a.) 

∆hL: pèrdues de càrrega localitzades en elements singulars (m.c.a.) 

2.6.2. Pèrdues primàries 

Les pèrdues primàries o continues són les pèrdues degudes al fregament de l’aigua en la canonada i es 
poden determinar amb la fórmula universal per la pèrdua de càrrega de Darcy-Weisbach que es mostra 
en l’equació següent. 

  
g

v
ID
f

L
hJ

⋅
⋅=

∆
=

2

2

        [2] 

On: 

J: pèrdues de càrrega continues per unitat de longitud de canonada (m.c.a./m) 

∆h: pèrdues de càrrega continuades en la canonada (m.c.a.) 

ID: diàmetre intern de la canonada (m) 

v: velocitat del fluid (m/s) 

g: acceleració de la gravetat (m/s2) 

f: coeficient de fregament (adimensional) 

El coeficient de fregament és funció del règim fluidodinàmic (avaluat amb el nombre de Reynolds), del 
diàmetre de canonada i de la rugositat de la canonada (funció del material). Per règims fluidodinàmics 
turbulents de transició, es pot utilitzar la fórmula logarítmica de Colebrook-White, que es mostra en 
l’equació següent. 

  
2

Re
51,2

71,3
log

25,0

























⋅
+

⋅

=

fID
K

f       [3] 

On: 

f: coeficient de fregament (adimensional) 

K: rugositat absoluta de la canonada (m) 

ID: diàmetre intern de la canonada (m) 

Re: relació entre esforços inercials i esforços viscosos de Reynolds (adimensional), calculada 
amb l’equació següent 

  
µ

ρ⋅⋅
=

vIDRe         [4] 

On: 

ID: diàmetre intern de la canonada (m) 
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v: velocitat del fluid (m/s) 

ρ: densitat del fluid (m3/s) 

μ: viscositat cinemàtica del fluid (m²/s) 

La viscositat d’un fluid depèn de la temperatura, per una temperatura de 20,00ºC, la viscositat és de 
1,01·10-3 Pa·s.  

2.6.3. Pèrdues de càrrega localitzades. 

Les pèrdues de càrrega localitzades són degudes a elements singulars. La pèrdua de càrrega que 
provoca un element singular es pot calcular amb l’expressió de següent. 

  
g

vkhL ⋅
⋅=∆

2

2

        [5] 

On: 

∆hL: pèrdua de càrrega en un element singular (m.c.a.) 

k: coeficient adimensional que és funció de l’element 

v: velocitat del fluid en dins la canonada (m/s) 

g: acceleració de la gravetat (m/s2) 

Per tant, les pèrdues de càrrega localitzades es poden expressar com l’equació següent. 

  ∑ ⋅⋅
⋅

=∆ iiL kn
g

vh
2

2

       [6] 

On: 

ni: nombre d’elements singulars d’un determinat tipus 

ki: coeficient d’un determinat element singular 

A la següent taula es mostren el tipus d’elements singulars que componen la instal·lació amb els 
corresponents valors de k. 

 

Taula 2. Valors de K per a pèrdues puntuals en elements 

2.6.4. Sortida gràfica del model EPANET 

La llegenda de colors que es mostraran en les simulacions fetes és la següent: 

 

 

 

 

En els esquemes obtinguts de l’EPANET es mostraran les velocitats de les canonades i les pressions a 
dins d’aquestes, tal com es mostra a la figura següent 

 

 

 

 

Element K
T amb flux principal 0,6
T amb flux per la branca 1,8
Colze 1,14
Comporta oberta 0,2
Reducció 1,15
Vàlvula anti-retorn 2
Entrada a dipòsit 1
Vàlvula reguladora 10
Filtre caça pedres 0,7

Coeficients de pèrdues puntuals
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2.6.5. Model i resultats  

S’han realitzat 6 models: 

Model 1: s’ha modelitzat tota la impulsió des del pou Vulpellac fins al nou dipòsit de Puig Negre. 

Model 2: s’ha modelitzat tota la impulsió des del pou nou Castell fins al nou dipòsit de Puig Negre. 

Model 3: s’ha modelitzat tota la impulsió des del pou Vulpellac fins al dipòsit existent de Vulpellac. 

Model 4: s’ha modelitzat tota la impulsió des del pou nou Castell fins al dipòsit existent de Vulpellac. 

Model 5: s’ha modelitzat la impulsió des del pou Vulpellac amb bypass a la canonada de l’ETAP de 
Fontanilles. 

Model 6: s’ha modelitzat la impulsió des del pou nou Castell amb bypass a la canonada de l’ETAP de 
Fontanilles. 

Degut a la pèrdua de càrrega dels filtres, valorada en 1 kg/cm2, s’haurà de garantir que la pressió 
d’arribada del model sigui superior a 10 mca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6.5.1. Model 1: Pou Vulpellac a dipòsit Puig Negre 

 

Figura 1. Resultats de velocitats i pressions 

La velocitat a la nova canonada serà de 0,81 m/s. 

Per a una impulsió de 180 m3/h les pressions màximes són de l’ordre de 68 mca.  
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