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2.6.5.2. M
odel 2: P

ou nou C
astell a dipòsit P

uig N
egre 

 

Figura 2. Resultats de velocitats i pressions 

La velocitat a la nova canonada serà de 0,32 m
/s. 

Per a una im
pulsió de 60 m

3/h les pressions m
àxim

es són de l’ordre de 65 m
ca. 

  

2.6.5.3. M
odel 3: P

ou V
ulpellac a dipòsit V

ulpellac 

 

Figura 3. Resultats de velocitats i pressions 

La velocitat a la nova canonada serà de 0,66 m
/s. 

Per a una im
pulsió de 145 m

3/h les pressions m
àxim

es són de l’ordre de 86 m
ca. 

 

Ó
scar Soria 

G
arcía / 

num
:1979

4

Firm
ado 

digitalm
ente por 

Ó
scar Soria 

G
arcía / 

num
:19794 

Fecha: 2023.02.14 
11:35:17 +01'00'



DOCUMENT

PROJECT
ÒRGAN

SECRETARIA
EXPEDIENT

2026/000001/1384

Codi Segur de Verificació:
    9ebaeb7b-cf7b-471b-8f8a-15525a9b1479
Origen: Administració
Identificador document: ES_L01170221_2023_27563606
Data d'impressió: 09/04/2026 13:16:38
Pàgina 2 de 100

SIGNATURES

1.- Óscar Soria García / num:19794, 14/02/2023 11:35
2.- Yolanda Cuenca Bermúdez (TCAT) (DILIG.- Aprovació definitiva mitjançant el Ple de data 28.02.2023 el “Projecte constructiu
de les obres del sistema d’abastament en alta d’aigua potable a la Bisbal d’Empordà. Renovació canonada de subministrament
dels pous de Castell fins al nucli urbà.), 07/03/2023 23:10

A
JU

N
T

A
M

E
N

T
 D

E
 L

A
 B

IS
B

A
L 

D
'E

M
P

O
R

D
A

A
qu

es
t d

oc
um

en
t é

s 
un

a 
cò

pi
a 

au
tè

nt
ic

a 
de

l d
oc

um
en

t e
le

ct
rò

ni
c 

or
ig

in
al

. C
om

pr
ov

i l
'a

ut
en

tic
ita

t d
el

 d
oc

um
en

t a
ht

tp
s:

//b
pm

.la
bi

sb
al

.c
at

/O
A

C
/V

al
id

ar
D

oc
.js

p?
id

io
m

a=
ca

 -
 U

til
itz

i e
l '

C
od

i S
eg

ur
 d

e 
V

er
ifi

ca
ci

ó'
 q

ue
 a

pa
re

ix
 a

 la
 c

ap
ça

le
ra

.
Ì
9e
ba
eb
7b
-c
f7
b-
47
1b
-8
f8
a-
15
52
5a
9b
Ç.
oV
Î

 

P
rojecte constructiu de les obres del sistem

a d'abastam
ent en alta d'aigua potable a la B

isbal d'E
m

pordà. R
enovació de la canonada de subm

inistram
ent dels pous del C

astell fins al nucli urbà 

Annex núm
. 6: Càlculs hidràulics  

8 
21196_A06_Càlculs_hidràulics_canonada 

2.6.5.4. M
odel 4: P

ou nou C
astell a dipòsit V

ulpellac 

En aquest cas es com
prova que la bom

ba instal·lada al pou no té suficient capacitat per im
pulsar aigua 

fins al dipòsit de Vulpellac. 

2.6.5.5. M
odel 5: P

ou V
ulpellac a dipòsit P

uig N
egre per bypass canonada E

T
A

P
 F

ontanilles 

 

Figura 4. Resultats de velocitats i pressions 

La velocitat a la nova canonada serà de 1,31 m
/s. 

Per a una im
pulsió de 160 m

3/h les pressions m
àxim

es són de l’ordre de 86 m
ca. 

2.6.5.6. M
odel 6: P

ou nou C
astell a dipòsit P

uig N
egre per bypass canonada E

T
A

P
 F

ontanilles 

 

Figura 5. Resultats de velocitats i pressions 

La velocitat a la nova canonada serà de 0,57 m
/s. 

Per a una im
pulsió de 60 m

3/h les pressions m
àxim

es són de l’ordre de 68 m
ca. 
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2.7. 
C

o
m

p
ro

vació
 d

el co
p

 d
’ariet 

2.7.1. 
F

o
rm

u
lació

 

En cas d’arrencades o parades brusques en el sistem
a d’im

pulsió, es produeixen sobrepressions o 
subpressions (en funció del punt de la canonada). Aquest fenom

en és el que es coneix com
 a cop d’ariet.  

Els efectes del cop d’ariet s’han d’afegir a l’alçada geom
ètrica de la instal·lació i com

provar que no es 
supera la pressió nom

inal de la canonada, com
plint am

b l’expressió de l’equació següent: 

33
,

10
p

Hg
PN

∆
+

>
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
[7] 

O
n: 

PN
: pressió nom

inal de la canonada (atm
) 

H
g: alçada geom

ètrica de la instal·lació (m
.c.a.) 

∆p: increm
ent de pressió degut al cop d’ariet (m

.c.a.) 

El càlcul de l’increm
ent de pressió en una canonada es realitza am

b les expressions de les equacions 
següents (la prim

era, fórm
ula de M

ichaud, i la segona fórm
ula d’Allievi) en funció del tem

ps de parada 
de la m

aniobra de tancam
ent: 

 
 

T
g

v
L

p
⋅ ⋅

⋅
±

=
∆

2
 

 
 

 
a L

T
⋅

>
2

 
 

[8] 

 
 

g v
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p
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a L
T
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<
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[9] 

O
n: 

∆p: increm
ent de pressió degut al cop d’ariet (m

.c.a.) 
L: longitud de la canonada (m

) 
v: velocitat de circulació del fluid (m

/s) 
T: tem

ps efectiu de parada (s) 
g: acceleració de la gravetat (m

/s2) 
a: celeritat (velocitat de propagació de les ones) (m

/s) 

En cas que el fluid sigui aigua, el càlcul de la celeritat (a) es fa am
b l’expressió de l’equació següent. 

 
 

e D
K

a
m

c ⋅
+

=

30
,

48

900
.9

 
 

 
 

 
 

[10] 

O
n: 

D
m

: diàm
etre de la canonada (m

m
) 

e: espessor de la canonada (m
m

) 
K

c : constant que depèn del m
òdul d’elasticitat (E) m

aterial de la canonada: 

E
K

c

10
10

=
 

El tem
ps de parada es calcula a partir de l’expressió de l’equació següent. 

 
 

H
m

g
v

L
K

C
T

⋅
⋅

⋅
+

=
 

 
 

 
 

 
 

[11] 

O
n: 

H
m

: altura m
anom

ètrica de la instal·lació (m
) 

C
: coeficient adim

ensional en funció de la relació entre l’alçada m
anom

ètrica i la longitud de la 
canonada 
K: coeficient adim

ensional en funció de la longitud de la canonada 

A la taula següent es m
ostren els valors del coeficient C

, en la taula posterior es m
ostra el valor del 

coeficient K: 

H
m

/L 
C

 
<0,20 

1,00 
~0,25 

0,80 
~0,30 

0,60 
~0,35 

0,40 
>0,40 

0,00 

Taula 1. Valors del coeficient C en funció de la relació entre Hm
 i L. 

L (m
) 

K 
<500 

2,00 
500 

1,75 
500-1.500 

1,50 
1.500 

1,25 
>1.500 

1,00 

Taula 2. Valors del coeficient K en funció de la longitud de la canonada. 
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2.7.2. 
C

àlcu
l d

el co
p

 d
’ariet 

Pou nou C
astell: 

 

Taula 3. Dades de partida pel càlcul 

A partir de les dades especificades a la taula anterior es considera una im
pulsió llarga. En aquesta 

hipòtesi, la fluctuació de pressió causada pel cop d’ariet es regeix per la fórm
ula de Allievi: 

 

Taula 4. Fluctuació de la pressió segons la fórm
ula de Allievi 

La sobrepressió a la canonada arriba a 88,55 m
.c.a., considerant-se correcte un tim

bratge de la 
canonada de fosa dúctil K-9 de 49 bars. La subpressió m

ínim
a registra valor positiu, per tant, no és 

necessari afegir ventosa a la canonada. 

        

Pou Vulpellac: 

 

Taula 5. Dades de partida pel càlcul 

A partir de les dades especificades a la taula anterior es considera una im
pulsió llarga. En aquesta 

hipòtesi, la fluctuació de pressió causada pel cop d’ariet es regeix per la fórm
ula de Allievi: 

 

Taula 6. Fluctuació de la pressió segons la fórm
ula de Allievi 

La sobrepressió a la canonada arriba a 105,97 m
.c.a., considerant-se correcte un tim

bratge de la 
canonada de fosa dúctil de 49 bars. La subpressió m

ínim
a registra valor positiu, per tant, no és necessari 

afegir ventosa a la canonada. 

A l’actualitat, hi ha instal·lada una vàlvula antiariet per sobrepressions de 6 a 7 bars.  

2.8. 
C

o
n

clu
sio

n
s 

Es proposa una canonada de fosa dúctil FD
 K-9 de diàm

etre nom
inal D

N
300 m

m
 . 

D
’altra banda, la canonada es connectarà am

b el sistem
a antiariet existent capaç de resistir les 

sobrepressions i subpressions a la canonada. 

D
urant la fase d’obres es construirà un bypass de PEAD

100 D
N

250 PN
16 per connectar a la canonada 

de l’ETAP de Fontanilles que perm
etrà abastir d’aigua de pous el dipòsit. 

  

Paràm
etre

Valor
Alçada geom

ètrica H (m
)

77.00
Longitud de la im

pulsio L (m
)

2994.50
C

abal a im
pulsar (m

³/h)
180.00

Velocitat de l'aigua (m
/s)

0.68
G

ravetat (m
/s2)

9.81
D

iàm
etre de la canonada D

 (m
m

)
326.00

Espesor canonada e (m
m

)
9.50

PN canonada
16.00

M
aterial K

PEAD
M

aterial K
100.00

C
oeficient K (tem

ps de parada)
1.00

D
iàm

etre intern canonada D
i (m

m
)

307.01
Alçada m

anom
ètrica Hm

 (m
)

77.00

ALLIEVÍ
Paràm

etre
ΔH=av/g

11.55 m
Pressió m

àxim
a (m

.c.a.)
88.55 m

Pressió m
ínim

a (m
.c.a.)

65.45 m

Paràm
etre

Valor
Alçada geom

ètrica H (m
)

74.00
Longitud de la im

pulsio L (m
)

2994.50
C

abal a im
pulsar (m

³/h)
100.00

Velocitat de l'aigua (m
/s)

0.38
G

ravetat (m
/s2)

9.81
D

iàm
etre de la canonada D

 (m
m

)
300.00

Espesor canonada e (m
m

)
326.00

PN canonada
16.00

M
aterial K

PEAD
M

aterial K
100.00

C
oeficient K (tem

ps de parada)
1.00

D
iàm

etre intern canonada D
i (m

m
)

307.01
Alçada m

anom
ètrica Hm

 (m
)

85.94

ALLIEVÍ
Paràm

etre
ΔH=av/g

31.97 m
Pressió m

àxim
a (m

.c.a.)
105.97 m

Pressió m
ínim

a (m
.c.a.)

42.03 m
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3. 
C

À
L

C
U

L
S

 H
ID

R
À

U
L

IC
S

 C
A

N
O

N
A

D
A

 D
IS

T
R

IB
U

C
IÓ

 C
A

S
T

E
L

L
 D

’E
M

P
O

R
D

À
 

3.1. 
D

ad
es  

C
ota dipòsit  

+85 m
snm

 

N
ova canonada 

PEAD
 D

N
160 PN

10 

Longitud nova canonada 
1900 m

 

3.2. 
C

riteris d
e d

issen
y d

e la can
o

n
ad

a i el sistem
a 

Els criteris utilitzats pel dim
ensionat hidràulic del sistem

a són els que es m
ostren a continuació. 

• 
La canonada de subm

inistram
ent es dim

ensionarà per garantir el cabal necessari per un hidrant 
(extraordinari) en el punt final del tram

.  

• 
S’utilitzaran canonades de PEAD

 100 i pressió nom
inal m

ínim
a de 10 atm

. 

• 
S’ha considerat l’ús d’un hidrant durant dues hores, essent aquest cabal de 1000 l/m

in per cada 
hidrant. La pressió de sortida per la boca de l’hidrant serà superior a 10 (al quadrat) kPa (10 
m

ca). 

• 
La velocitat òptim

a de l’aigua en una canonada es resum
eix a la taula següent: 

Diàm
etre en m

m
 

Velocitat en m
/s 

De 50 a 100 
0.6 

De 100 a 175 
0.7 

De 200 a 300 
0.8 

De 300 a 400 
0.9 

De 400 a 500 
1 

Taula 7. Velocitats òptim
es de funcionam

ent  per una canonada d’im
pulsió 

• 
La pressió nom

inal de la canonada haurà de ser superior a la pressió norm
al de funcionam

ent 
del sistem

a inclòs els transitoris de la conducció. 

• 
El dim

ensionat es realitzà a partir de la form
ulació de D

arcy-W
eisbach. 

3.3. 
C

ab
als 

EL cabal de disseny serà de 1.000 l/m
in corresponent a l’ús de d’un hidrant situats al final del tram

. 

A partir de les prem
isses esm

entades anteriorm
ent el cabal de disseny per un hidrant serà de 16,66 

l/seg. 

Hidrant tipus 
Cabal (l/seg) 

N
úm

. Hidrants 
Cabal de càlcul /l/seg) 

100 
16,67 

1 
16,67 

Taula 8.  Cabals contra incendis 

3.4. 
M

eto
d

o
lo

g
ia d

e càlcu
l 

Pel dim
ensionat de la connexió d’aigua potable s’utilitza el program

a EPAN
ET.  

3.5. 
M

o
d

el i resu
ltats  

S’ha m
odelitzat la xarxa de distribució des del dipòsit de Puig N

egre fins l’hidrant situat a l’accés a C
astell 

d’Em
pordà. Els resultats obtinguts del m

odel es representen a continuació: 

 

Figura 6. Resultats de velocitats i pressions 
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P
rojecte constructiu de les obres del sistem

a d'abastam
ent en alta d'aigua potable a la B

isbal d'E
m

pordà. R
enovació de la canonada de subm

inistram
ent dels pous del C

astell fins al nucli urbà 

Annex núm
. 6: Càlculs hidràulics  

12 
21196_A06_Càlculs_hidràulics_canonada 

Es pot com
provar que per a l’ús d’un hidrant am

b cabal de 1000 l/m
in la pressió serà superior als 10 

m
ca requerits per la norm

ativa contra incendis. 

3.6. 
C

o
n

clu
sio

n
s 

Es proposa una canonada de polietilè d’alta densitat PEAD
100 de diàm

etre nom
inal D

N
160 m

m
 i pressió 

nom
inal PN

10 per abastir un hidrant al final del tram
. 

La velocitat que assolirà l’aigua a la canonada serà de 1,07 m
/s, dins dels valors lím

its aconsellables, 
per tant, es considera que el diàm

etre de la canonada D
N

160 és adequat. 

La pressió nom
inal de la canonada és superior a la pressió norm

al de funcionam
ent del sistem

a en tota 
la longitud. 

D
’acord am

b els càlculs efectuats, la pressió a l’hidrant serà superior al m
ínim

 de 10 m
ca requerit. 
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1. 
IN

T
R

O
D

U
C

C
IÓ

 

Les obres contem
plades en el present Projecte consisteixen en excavacions, obres de form

igó arm
at, 

instal·lació de canonades en rasa, equips m
ecànics i elèctrics, que, en tots el casos, s’executaran am

b 
procedim

ents convencionals segons la bona pràctica. 

2. 
D

E
S

C
R

IP
C

IÓ
 D

E
 L

E
S

 O
B

R
E

S
 

L’actuació consisteix en la renovació de la canonada d’im
pulsió que actualm

ent és de fibrocim
ent 

D
N250. 

La nova canonada d’im
pulsió estarà form

ada per un tub de fosa dúctil D
N300 m

m
 classe C25. 

Es m
antindrà el traçat de l’actual canonada d’im

pulsió col·locant la nova canonada al costat esquerre 
de l’existent en el sentit de circulació de l’aigua. El m

otiu és la protecció del m
arge del talús del cam

í. 

Per tal de seguir donant servei durant la fase d’obres, la canonada existent s’enderrocarà un cop 
instal·lada la nova canonada. En els tram

s on no es pugui m
antenir l’am

ple de la rasa en el costat 
esquerre, es creuarà la canonada existent sense afectar-la. 

En previsió d’una possible afecció a la canonada durant la fase d’obres, es construirà un bypass a la 
canonada provinent de l’ETAP de Fontanilles. Per poder abastir d’aigua el nucli del C

astell d’Em
pordà 

des d’aquest bypass es realitzarà una cloració a la canonada per com
plir am

b la norm
ativa sanitària 

pertinent. 

El bypass constarà d’una arqueta inicial a l’encreuam
ent de les dues canonades d’im

pulsió dels pous i 
una arqueta final a l’altura de la derivació del ram

al en direcció al C
astell d’Em

pordà. 

La funció del bypass serà abastir d’aigua el dipòsit m
itjançant la im

pulsió d’aigua dels pous per la 
canonada de PEAD

 DN
250 que va de l’ETAP de Fontanilles al m

ateix dipòsit. 

L’enderroc de la canonada de fibrocim
ent es realitzarà un cop acabades les obres d’instal·lació de la 

canonada. 

U
na altra actuació de m

illora proposada es la renovació del cablejat elèctric dels pous.  

Actualm
ent el cablejat de les bom

bes d’im
pulsió dels pous està soterrat sense cap tipus de protecció i 

s’ha com
provat recentm

ent que l’aïllam
ent entre fases és m

olt baix.  

Es realitzarà la renovació del cablejat elèctric des de la caseta fins els dos pous. Pel pou Vulpellac el 
traçat de renovació del cablejat anirà des de la caseta dels pous fins a la bom

ba. Pel pou nou C
astell el 

cable es substituirà des de la caseta fins a l’arqueta inicial del bypass, situada abans del creuam
ent del 

riu, a on s’instal·larà un torpede per connectar am
b el cablejat provinent de la bom

ba del pou. 

L’últim
a actuació de m

illora proposada consisteix en la instal·lació d’una nova canonada per abastir el 
nucli del C

astell d’Em
pordà des de la xarxa de distribució d’aigua de la Bisbal d’Em

pordà. 

Actualm
ent aquest nucli s’abasteix d’aigua des de la canonada provinent de l’ETAP de Fontanilles, sense 

passar prèviam
ent pel dipòsit de la Bisbal. 

La canonada es connectarà a la canonada existent de fibrocim
ent D

N100 del carrer M
as C

larà i circularà 
fins al final del tram

 de canonada d’im
pulsió dels pous. A partir d’aquest punt el traçat de la canonada 

de distribució anirà en paral·lel al de la canonada d’im
pulsió dels pous fins al cam

í d’accés al C
astell 

d’Em
pordà. 

D
urant el seu traçat s’instal·laran 5 escom

eses en 4 m
asos i una font d’aigua. Tam

bé s’instal·larà un 
hidrant soterrat al final del seu traçat. 

3. 
P

R
O

C
É

S
 C

O
N

S
T

R
U

C
T

IU
 

3.1. 
T

reb
alls p

revis 

Abans del inici de les obres cal realitzar un seguit d’activitats prèvies: 

- 
O

btenció de perm
isos d’obres. 

- 
Presentació i aprovació del Pla de Seguretat i Salut. 

- 
Avís a l’adm

inistració laboral com
petent i obertura del centre de treball. 

- 
Signatura de l’acta de replanteig. 

- 
Preparació de la parcel·la i delim

itació de les zones d’esbrossada, treball i acopi. 
- 

C
ol·locació de les casetes d’obra, elem

ents auxiliars, zona d’acopi de m
aterials i aparcam

ent de 
m

aquinària. 
- 

C
om

anda i subm
inistram

ent d’equips 

3.2. 
E

xcavació
 p

er a lo
calització

 d
e serveis  

S’ha realitzat un estudi am
b georadar del traçat de la canonada existent. 

Es realitzaran una sèrie d’excavacions am
b l’objectiu de localitzar am

b exactitud el traçat de la totalitat 
dels serveis, col·lectors i canonades existents en el traçat de les noves canonades.  

3.3. 
M

o
vim

en
t d

e terres 

Les excavacions en rasa per a la col·locació de les diferents canonades i pous d’intercepció i connexió 
s’iniciarà am

b les que són m
és profundes. 

El fons de l’excavació serà m
illorat am

b una capa de m
aterial granular de 10 cm

 sobre la que reposaran 
les canonades, tant la d’im

pulsió com
 les de gravetat. U

na vegada col·locades les canonades seran 
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cobertes am
b m

aterial granular 10 cm
 per sobre de la seva generatriu. Posteriorm

ent s’estendran capes 
de 25 cm

 de m
aterial seleccionat procedent de la pròpia excavació, com

pactant-los fins 95%
 de la 

densitat òptim
a segons l’assaig de Próctor m

odificat. 

Les terres excedents de totes les excavacions de rases seran traslladades a l’aplegam
ent provisional 

d’obra per al seu posterior ús o trasllat a abocador autoritzat. 

Totes les rases s’excavaran am
b un talús 2H

/3V, si es creu necessari.  

L'am
plada de les rases per a canonades serà d’1,3 m

 donat que la fondària m
ínim

a serà superior a 1,0 
m

, deixant una separació en planta entre canonades de 0,2 m
. 

3.4. 
C

an
o

n
ad

es 

Les canonades seran de fosa dúctil i de Polietilè d’Alta D
ensitat. 

Les canonades dins les arquetes seran d’acer inoxidable AISI 316 am
b unions soldades entre tram

s de 
canonades i accessoris i em

bridades entre la canonada i la valvuleria. 

3.5. 
P

assam
u

rs 

La form
ació de passam

urs per a la connexió de totes les canonades fins diàm
etre 300 am

b els nous 
m

urs i arquetes es faran m
itjançant la form

ació del caixetí i segellat de juntes a base de m
orter 

m
onocom

ponent sikagrout 213 o equivalent.  

3.6. 
In

stal·lació
 d

’eq
u

ip
s 

L’inici de la instal·lació dels equips es realitzarà una vegada s’hagin acabat els treballs previs d’obra 
civil. Els equips m

ecànics que s’instal·laran s’ajustaran a les especificacions tècniques de projecte, no 
podent ser variats de form

a injustificada. 

El transport, acopi, m
untatge i posta en m

arxa dels equips seguirà les recom
anacions dels fabricants. 

Seguidam
ent es descriuen alguns dels principals aspectes a tenir en com

pte. 

3.7. 
E

n
d

erro
cs 

U
n cop realitzats els treballs d’instal·lació de les noves canonades es procedirà a enderrocar la 

canonada de fibrocim
ent D

N250 existent.  

3.8. 
R

ep
o

sicio
n

s 

Es realitzarà la reposició de tot l’am
ple del cam

í de terra am
b una capa de 0,25m

 de tot-ú. 
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dels pous de Castell fins al nucli urbà.), 07/03/2023 23:10
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